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΢ΔΣΥΞΡ ΣΟΞΚΞΓΘΡΛΩΜ 

 

 
1. ΙΣΛΑ΢ΘΙΞ ΙΚΘΛΑ Ρ΢Α ΑΜΞΘΥ΢Α ΢ΞΣ ΑΚΘΔΣ΢ΘΙΞΣ ΙΑ΢ΑΤΣΓΘΞΣ ΢ΞΣ ΛΣ΢ΘΙΑ 

 

1.1. Δισαγωγή 

΢ςξ παοϊμ ρςάδιξ ςηπ μελέςηπ επαμανιξλξγήθηκε ςξ κσμαςικϊ κλίμα ςηπ πεοιξυήπ μελέςηπ, 

καθόπ η μελέςη θα ποξχθηθεί ποξπ ςευμική έγκοιρη απϊ ςιπ αομϊδιεπ Τπηοερίεπ και εμ 

ρσμευεία ποξπ δημξποάςηρη. Για ςξμ σπξλξγιρμϊ ςξσ κσμαςικξϋ καθερςόςξπ 

υοηριμξπξιήθηκαμ ςα αμεμξλξγικά ρςξιυεία ςξσ πληριέρςεοξσ Μεςεχοξλξγικξϋ ΢ςαθμξϋ ςηπ 

Δ.Μ.Τ. ΢ςξσπ κσμαςικξϋπ σπξλξγιρμξϋπ ελήτθηραμ σπ’ ϊφιμ η γεχγοατική διαμϊοτχρη ςηπ 

σπϊφη πεοιξυήπ, ξ ποξραμαςξλιρμϊπ ςξσ αλιεσςικξϋ καςατσγίξσ και η μξοτξλξγία ςξσ 

θαλάρριξσ πσθμέμα. Οι σπξλξγιρμξί πξσ εκςελέρθηκαμ ατξοξϋμ ρσμξπςικά ρςα ενήπ: 

 Ανιξλϊγηρη ςηπ γεχγοατικήπ θέρηπ ςηπ πεοιξυήπ μελέςηπ και ςχμ πμεϊμςχμ 

αμέμχμ απϊ ςιπ ξπξίεπ ποξέκσφαμ ξι διεσθϋμρειπ ποξόθηρηπ ςχμ κσμαςιρμόμ 

πξσ ςημ «ποξρβάλλξσμ». 

 Ποξρδιξοιρμϊπ ςχμ κσμαςιρμόμ ρςα αμξιυςά ςηπ πεοιξυήπ μελέςηπ (ενχςεοικά 

ςξσ αλιεσςικξϋ καςατσγίξσ). 

 Ποξόθηρη ςχμ αμχςέοχ ποξπ ςημ πεοιξυή ςξσ στιρςάμεμξσ έογξσ και 

εκςίμηρη ςχμ ςξπικόμ κσμαςικόμ ςξσ υαοακςηοιρςικόμ 

 

1.2. Αμεμολογικά στοιχεία 

Σα διαςιθέμεμα αμεμξλξγικά ρςξιυεία ρςημ εσοϋςεοη πεοιξυή ποξέουξμςαι απϊ ςξ 

Μεςεχοξλξγικϊ ΢ςαθμϊ ςηπ Δ.Μ.Τ ρςημ Ποέβεζα, ξ ξπξίξπ βοίρκεςαι ρε ικαμξπξιηςική 

απϊρςαρη απϊ ςξ έογξ και ατξοά ρε μεςοήρειπ ικαμήπ διάοκειαπ και ρυεςικά ποϊρταςεπ. Οι 

μεςοήρειπ ατξοξϋμ ρε μεςοήρειπ ςηπ πεοιϊδξσ 1971 – 2001, ήςξι για ρημαμςικϊ υοξμικϊ 

διάρςημα (31 έςη), ατξοξϋμ δε ρε ςοειπ ημεοήριεπ καςαγοατέπ ςηπ διεϋθσμρηπ και ςηπ 

έμςαρηπ πμξήπ ςξσ αμέμξσ ρςιπ 06:00, 12:00 και 18:00 όοεπ GMT. Σξ αμεμϊμεςοξ μεςοήρεχμ 

βοίρκεςαι ςξπξθεςημέμξ ρε σφϊμεςοξ 4 μέςοχμ. Σα ρςξιυεία ςξσ Μ.΢. Ηγξσμεμίςραπ δϊθηκαμ 

ρε πίμακεπ μημιαίαπ βάρηπ πξσ ρςημ ρσμέυεια αμάυθηκαμ ρε εςήρια. Σα εςήρια αμεμξλξγικά 

ρςξιυεία παοξσριάζξμςαι ρςημ ρσμέυεια ρςξμ πίμακα πξσ ακξλξσθεί: 

BF N NE E SE S SW W NW CALM SUM 

1 0,116 0,276 0,161 0,101 0,037 0,046 0,098 0,065 

 

0,900 

2 2,452 8,782 2,514 1,274 0,985 2,411 3,283 1,179 

 

22,880 

3 2,434 8,509 1,730 0,968 1,256 5,372 7,376 1,348 

 

28,993 

4 0,898 3,202 1,126 0,785 0,912 4,877 7,025 1,156 

 

19,980 

5 0,245 0,862 0,480 0,226 0,287 0,908 1,334 0,357 

 

4,699 

6 0,117 0,368 0,201 0,110 0,095 0,182 0,312 0,154 

 

1,537 

7 0,018 0,101 0,070 0,051 0,045 0,057 0,086 0,042 

 

0,470 

8 0,002 0,025 0,021 0,021 0,010 0,018 0,016 0,016 

 

0,128 

9 0,000 0,005 0,002 0,005 0,002 0,000 0,002 0,002 

 

0,017 

10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,003 0,000 

 

0,003 

>11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 

0,000 

SUM 6,281 22,13 6,306 3,540 3,628 13,880 19,534 4,318 20,394 100,000 

Πηλ. 1-1: Δηήζηα Αλεκνινγηθά ΢ηνηρεία Μ.΢. Πξέβεδαο, πεξηόδνπ 1971-2001 
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΢ϋμτχμα με ςα αμχςέοχ ρςξιυεία παοαςηοείςαι ϊςι η επικοαςξϋμςεπ άμεμξι ςηπ πεοιξυήπ 

μελέςηπ ποξέουξμςαι κσοίχπ απϊ ςϊ Δ ςξμέα (ΝΔ – Δ – ΒΔ διεσθϋμρειπ ποξόθηρηπ), με 

ρσμξλική ρσυμϊςηςα εμτάμιρηπ άμχ ςξσ 37% εςηρίχπ. 

 

Ο επικοαςόμ «καιοϊπ» είμαι ξ ποξεουϊμεμξπ απϊ ςη ΒΑ διεϋθσμρη, με ρσμξλική εςήρια 

ρσυμϊςηςα εμτάμιρηπ 22,13% και μέγιρςη καςαγεγοαμμέμη έμςαρη ςα 9Βf. Ακξλξσθεί η Δ 

διεϋθσμρη ποξόθηρηπ με εςήρια ρσυμϊςηςα εμτάμιρηπ 19,53% και μέγιρςη έμςαρη αμεμξπμξήπ 

ρςα 10Βf και η ΝΔ με 13,87% και αμεμξπμξή ρςα 8Βf.  

 

Ο ΒΑ διεϋθσμρηπ επικοαςόμ καιοϊπ (22,13%), αμαπςϋρρεςαι απϊ ςημ ρςεοιά ποξπ ςημ θάλαρρα 

και καςά ρσμέπεια δεμ δημιξσογεί κσμαςιρμξϋπ πξσ μπξοξϋμ μα ποξχθηθξϋμ ποξπ ςημ 

πεοιξυή μελέςηπ.  

Αμςίθεςα βάρει ςξσ ποξραμαςξλιρμξϋ ςξσ αλιεσςικξϋ καςατσγίξσ ξι διεσθϋμρειπ πξσ 

παοξσριάζξσμ «εμδιατέοξμ», για ςξμ ποξρδιξοιρμϊ ςχμ κσμαςιρμόμ ρςα αμξιυςά ςηπ πεοιξυήπ 

μελέςηπ και ξι ξπξίεπ ενεςάζξμςαι ρςημ παοξϋρα, είμαι ασςέπ ςξσ εσοϋςεοξσ Δσςικξϋ ςξμέα, 

ήςξι η Δ (19,53%),η ΒΔ (4,32%) και η ΝΔ διεϋθσμρη (13,87%). Δν ασςόμ ξι Δσςικήπ και ξι 

Βξοειξδσςικήπ διεϋθσμρηπ καιοξί δημιξσογξϋμ κσμαςιρμξϋπ πξσ μπξοξϋμ μα ποξχθηθξϋμ 

ρςημ πεοιξυή ςχμ έογχμ και ρσμεπόπ λαμβάμξμςαι σπϊφη και για ςξμ καθξοιρμϊ ςξσ 

κσμαςικόμ μεγεθόμ πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι ρςξμ ρυεδιαρμϊ ςχμ λιμεμικόμ έογχμ. Οι 

αμςίρςξιυξι ςηπ Νξςιξδσςικήπ διεϋθσμρηπ, ϊπχπ αμαλσςικά παοξσριάρθηκε ρςξ ποξηγξϋμεμξ 

ρςάδιξ ςηπ μελέςηπ ςξσ έογξσ, καιοξί δεμ ενεςάζξμςαι ρςξ παοϊμ ρςάδιξ, καθόπ η ποξόθηρη 

ποξπ ςημ πεοιξυή ςξσ καςατσγίξσ εμπξδίζεςαι μεοικόπ απϊ ςημ παοξσρία ςξσ ακοχςηοίξσ 

Κϊμαοξπ (ή Μϋςικαπ), πξσ εκςείμεςαι ρε μικοή απϊρςαρη δσςικά ςξσ στιρςάμεμξσ ποξρήμεμξσ 

μόλξσ ςξσ καςατσγίξσ. Η κσμαςική εμέογεια πξσ καςαλήγει ρςξ καςατϋγιξ είμαι ρατόπ 

μικοϊςεοη ςηπ αμςίρςξιυηπ ςηπ Δ διεϋθσμρηπ ποξόθηρηπ, η ξπξία δεμ παοεμπξδίζεςαι απϊ 

κάπξιξ άλλξ τσρικϊ εμπϊδιξ. Οι σπϊλξιπεπ εκ ςχμ καςαγεγοαμμέμχμ διεσθϋμρεχμ καιοξί (Ν, 

ΝΑ και Α), λϊγχ ςηπ μξοτξλξγίαπ ςηπ σπϊ μελέςη πεοιξυήπ, δεμ δημιξσογξϋμ κσμαςιρμξϋπ 

πξσ μα επηοεάζξσμ ςημ πεοιξυή μελέςηπ και δεμ ενεςάζξμςαι πεοαιςέοχ.   

Νημεμία ρςημ πεοιξυή εμταμίζεςαι με σφηλή ρσυμϊςηςα και ρσγκεκοιμέμα 20,4%.   

 

Όπχπ ήδη αματέοθηκε ςα αμχςέοχ ρςξιυεία απξςελξϋμ ςξ ρϋμξλξ ςχμ μεςοήρεχμ για ςα έςη 

ςχμ καςαγοατόμ, ςα ξπξία έυξσμ αμαυθεί ρε εςήρια πξρξρςά εμτάμιρηπ για ςημ κάθε 

διεϋθσμρη ποξόθηρηπ. Για ςημ εκςίμηρη ςχμ κσμαςιρμόμ πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι ρςξμ 

ρυεδιαρμϊ ςξσ έογξσ εκςελέρθηκε ρςαςιρςική επενεογαρία ςχμ αμχςέοχ ρςξιυείχμ έςρι όρςε 

μα ποξκϋφξσμ ξι κσμαςιρμξί με ρσγκεκοιμέμη πεοίξδξ επαματξοάπ, ϊπχπ ξοίζεςαι απϊ 

Διεθμείπ καμξμιρμξϋπ και ΢σρςάρειπ Λιμεμικόμ έογχμ. 

 

1.3. Στοιχεία παλίρροιας 

΢ςξιυεία πξσ ατξοξϋμ ρςιπ μεςαβξλέπ ςηπ ρςάθμηπ ςηπ θάλαρραπ έυξσμ λητθεί απϊ ςξμ 

ρςαθμϊ μέςοηρηπ παλίοοξιαπ ςξσ Καςάκξλξσ, πξσ είμαι ξ πληριέρςεοξπ εγκαςερςημέμξπ ρςημ 

πεοιξυή μελέςηπ. 
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΢τοιχεία Παλίρροιας Μέτρηση 

 Μζγιςτθ Πλιμμθ (MΠ.) 1,10m 

 Μζςθ Πλιμμθ  0,61m 

 Μζςθ ΢τάκμθ (M΢.Θ.) 0,54m 

 Μζςθ Ρθχία  0,47m 

 Κατωτάτθ Ρθχία 0,00m 

Πηλ. 1-2: ΢ηαηηζηηθά ΢ηνηρεία Παιίξξνηαο (Πεγή: Τδξνγξαθηθή Τπεξεζία ΠΝ) 

 

Απϊ ςα παοαπάμχ ρςξιυεία ποξκϋπςει ϊςι ξι μεςαβξλέπ ςηπ θάλαρραπ έυξσμ ρυεςικά 

ρημαμςικά μεγέθη, για ςξμ Δλλαδικϊ υόοξ. 

 

 

΢ρ. 1-1: Παιηξξνηνγξάθνο ιηκέλα Καηαθόινπ (Πεγή: Τδξνγξαθηθή Τπεξεζία ΠΝ) 

 

Αμαλσςικά ςα Παλιοοξιακά ρςξιυεία ςηπ πεοιξυήπ μελέςηπ παοξσριάζξμςαι ρςξ Παοάοςημα Γ 

ςξσ παοϊμςξπ ςεϋυξσπ. 

 

 

1.4. Κυματικό κλίμα στα αμοιχτά του όρμου του αλιευτικού καταφυγίου Μύτικα    

 

1.4.1. Σςαςιρςική επενεογαρία αμεμξλξγικώμ ρςξιυείχμ   

 

Για ςημ εκςίμηρη ςξσ κσμαςικξϋ κλίμαςξπ ρε μία πεοιξυή απαιςείςαι είςε η απεσθείαπ 

επενεογαρία κσμαςικόμ καςαγοατόμ, είςε αμςίρςξιυη ςχμ αμεμξλξγικόμ ρςξιυείχμ, απϊ ςα 

απξςελέρμαςα ςηπ ξπξίαπ ρςημ ρσμέυεια γίμεςαι ποϊβλεφη – ποϊγμχρη ςχμ κσμαςικόμ 

υαοακςηοιρςικόμ, μέρχ αμαλσςικόμ θεχοιόμ πξσ ποξραομϊζξμςαι καςάλληλα ρςα δεδξμέμα 

ςηπ εκάρςξςε ενεςαζϊμεμηπ πεοιξυήπ. Όπχπ αματέοθηκε ήδη ρςημ πεοιξυή μελέςηπ δεμ 
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στίρςαμςαι καςαγοατέπ κσμαςιρμόμ για ςημ απεσθείαπ επενεογαρίαπ ςξσπ, εμό αμςιθέςχπ 

σπάουξσμ μϊμξ ςα αμεμξλξγικά ρςξιυεία ςξσ Μεςεχοξλξγικξϋ ΢ςαθμξϋ ςηπ Ποέβεζαπ. 

Οι μεθξδξλξγίεπ ποϊγμχρηπ κσμάςχμ απϊ αμεμξλξγικά δεδξμέμα παοαςίθεμςαι ρςημ ρσμέυεια 

ςηπ μελέςηπ. ΢ϋμτχμα με ςιπ ρσρςάρειπ λιμεμικόμ έογχμ ξ κσμαςιρμϊπ ρυεδιαρμξϋ εμϊπ 

λιμεμικξϋ έογξσ (CEM, 2006, USACE) θα ποέπει μα έυει πιθαμϊςηςα εμτάμιρηπ 50% ρςημ 

υοξμική διάοκεια ςχμ 50 εςόμ, πξσ είμαι η ρσμήθηπ διάοκεια ζχήπ πξσ υοηριμξπξιείςαι για 

λιμεμικά έογα ςξσ ςϋπξσ ασςξϋ. Σξ κοιςήοιξ ασςϊ ικαμξπξιείςαι για πεοίξδξ επαματξοάπ ςξσ 

ακοαίξσ ταιμξμέμξσ 73 εςόμ. Ήςξι εκςιμάςαι ξ άμεμξπ με πεοίξδξ επαματξοάπ 73 έςη (ρςημ 

παοξϋρα ρσμςηοηςικά υοηριμξπξιείςαι 75 έςη). 

Πέοαμ ςξσ μέγιρςξσ κσμαςιρμξϋ ρυεδιαρμξϋ ρε έμα λιμεμικϊ έογξ απαιςείςαι ξ καθξοιρμϊπ και 

κσμαςιρμόμ διατξοεςικόμ πεοιϊδχμ επαματξοάπ πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι για ςημ 

διαρςαριξλϊγηρη ρσγκεκοιμέμχμ ςμημάςχμ ςχμ καςαρκεσόμ πξσ ποϊκειςαι μα 

καςαρκεσαρθξϋμ, ϊπχπ ρςημ πεοίπςχρη ςξσ καθξοιρμξϋ ςηπ ρςάθμηπ ρςέφηπ ςχμ έογχμ 

ποξρςαρίαπ πξσ είθιρςαι μα ρυεδιάζεςαι με κσμαςιρμϊ πεοιϊδξσ απϊ 10 έχπ 20 εςόμ. 

 

΢ςημ παοξϋρα μελέςη εκςιμήθηκαμ ξι κσμαςιρμξί με πεοίξδξ επαματξοάπ 10, 20 και 75 έςη. 

Για ςημ ρςαςιρςική επενεογαρία ςχμ αμεμξλξγικόμ ρςξιυείχμ απαιςείςαι η ποξραομξγή ςξσπ 

ρε γμχρςέπ καςαμξμέπ ςηπ Διεθμξϋπ Βιβλιξγοατίαπ. 

΢ςημ μελέςη υοηριμξπξιήθηκαμ ξι καςαμξμέπ ςχμ Gumbel και Weibull δϋξ και ςοιόμ 

παοαμέςοχμ και βάρει ςηπ μεθϊδξσ Anderson-Darling (Goodness-Of-Fit) ποξέκσφε ϊςι η υοήρη 

ςηπ καςαμξμήπ Weibull ςχμ ςοιόμ παοαμέςοχμ ποξρεγγίζει καλϋςεοα ςιπ μεςοήρειπ ςξσ 

μεςεχοξλξγικξϋ ρςαθμξϋ Ποέβεζαπ, για ςιπ διεσθϋμρειπ εμδιατέοξμςξπ. Δεδξμέμξσ ϊςι η 

πεοιξυή εμταμίζει ρϋμτχμα με ςα αμεμξλξγικά δεδξμέμα πξλϋ σφηλϊ πξρξρςϊ άπμξιαπ 

(20,39%), ασςϊ καςαμέμεςαι ρςιπ 8 διεσθϋμρειπ ποξόθηρηπ με ίρξ πξρξρςϊ. 

 

1.4.2. Απξςελέρμαςα Σςαςιρςικήπ Δπενεογαρίαπ   

 

Με βάρη ςα αμχςέοχ σπξλξγίρθηκαμ για ςιπ 4 διεσθϋμρειπ εμδιατέοξμςξπ πξσ ενεςάρθηκαμ: 

Return Period P( X<x) Wind Speed 

Design Wind 

Speed 

(Years) 

 

(m/sec) (m/sec) 

1 0,995865 13,05 14,87 

10 0,999586 17,95 20,46 

20 0,999793 19,43 22,14 

75 0,999945 22,24 25,35 

Πηλ. 1-3: Σαρύηεηεο αλέκνπ γηα δηάθνξεο πεξηόδνπο επαλαθνξάο Γ δηεύζπλζε πξνώζεζεο 

 

Return Period P( X<x) Wind Speed 

Design Wind 

Speed 

(Years) 

 

(m/sec) (m/sec) 

1 0,986703 11,76 13,41 

10 0,998670 15,74 17,95 

20 0,999335 16,80 19,15 

75 0,999823 18,69 21,30 

Πηλ. 1-4: Σαρύηεηεο αλέκνπ γηα δηάθνξεο πεξηόδνπο επαλαθνξάο ΒΓ δηεύζπλζε πξνώζεζεο 

 

Return Period P( X<x) Wind Speed 

Design Wind 

Speed 
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(Years) 

 

(m/sec) (m/sec) 

1 0,994438 12,02 13,70 

10 0,999444 15,60 17,78 

20 0,999722 16,62 18,94 

75 0,999926 18,48 21,07 

Οιμ. 1-5: ΢αυύςηςεπ αμέμξσ για διάτξοεπ πεοιόδξσπ επαματξοάπ ΜΔ διεύθσμρη ποξώθηρηπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οιμ. 1-6: ΢αυύςηςεπ αμέμξσ για διάτξοεπ πεοιόδξσπ επαματξοάπ Β διεύθσμρη ποξώθηρηπ 

 

Απϊ ςα αμχςέοχ απξςελέρμαςα ποξκϋπςει ϊςι ξι ιρυσοϊςεοεπ εμςάρειπ μπξοξϋμ μα ποξέλθξσμ 

απϊ ςη Δ και ςη ΒΔ.  

 

Για ςημ εκςίμηρη ςχμ αμχςέοχ υοηριμξπξιήθηκαμ σπξλξγιρςικά τϋλλα excel, ςα ξπξία 

παοαςίθεμςαι αμαλσςικά ρςξ Οαοάοςημα «Α» ςηπ παοξϋρηπ, «Αμεμξλξγικά ΢ςξιυεία και 

΢ςαςιρςική Δπενεογαρία». 

 

1.5. Υπολογιστική διαδικασία πρόγμωσης κυμάτωμ στα αμοιχτά 

Για ςξμ σπξλξγιρμϊ ςξσ αμαπςϋγμαςξπ πελάγξσπ εταομϊρςηκε η μέθξδξπ ςξσ  αμαπςϋγμαςξπ 

πελάγξσπ, καςά C.E.Μ., 2006, με μία ακςίμα και μϊμξ για ςιπ διεσθϋμρειπ εμδιατέοξμςξπ. Η 

μέθξδξπ ασςή παοξσριάζεςαι ρςξ C.E.M. Ch.2 “Meteorology and Wave Climate”. 

΢ϋμτχμα με ςημ εμ λϊγχ μεθξδξλξγία σπάουξσμ δϋξ απλξσρςεσςικέπ καςαρςάρειπ για ςιπ 

ξπξίεπ μπξοξϋμ μα δξθξϋμ ρυεςικά ακοιβείπ ποξγμόρειπ για ςα κσμαςικά υαοακςηοιρςικά ρςα 

αμξιυςά μίαπ πεοιξυήπ μελέςηπ. Η ποόςη εν ασςόμ ατξοά ρςημ πεοίπςχρη πξσ ξ άμεμξπ τσρά 

με ρυεςικά ρςαθεοή διεϋθσμρη και έμςαρη, για ικαμή διάοκεια υοϊμξσ, έςρι όρςε μα 

επιςεσυθξϋμ fetch limited κσμαςιρμξί. Ήςξι η πμξη ςχμ αμεμχμ έυει ςϊρη υοξμική διάοκεια, 

ϊρη απαιςείςαι για μα αμαπςσυθεί πλήοχπ ξ κσμαςιρμϊπ. Η δεϋςεοη ατξοά ρςημ πεοίπςχρη 

πξσ ςξ αμάπςσγμα πελάγξσπ είμαι πξλϋ μεγάλξ, με απξςέλερμα για ςημ πλήοη αμάπςσνη ςξσ 

μα απαιςείςαι διάοκεια πμξήπ αμέμξσ ρςαθεοήπ διεϋθσμρηπ και έμςαρηπ ρημαμςικήπ διάοκειαπ 

και ρσγκεκοιμέμα άμχ ςχμ 12 χοόμ. ΢ςημ πεοίπςχρη ασςή απαιςείςαι θεόοηρη πεοιξοιρμξϋ 

για ςημ διάοκεια πμξήπ ςξσ αμέμξσ ρυεδιαρμξϋ, μεςαςοέπξμςαπ ςη διάοκεια ρε έμα ιρξδϋμαμξ 

θεχοηςικϊ αμάπςσγμα πελάγξσπ (duration – limited κσμαςιρμξί). Οι άμεμξι ρςξμ Δλλημικϊ 

υόοξ έυξσμ οιπαία μξοτή με ρσμευείπ αλλαγέπ ρςημ διεϋθσμρη και ρςημ έμςαρη ςξσπ. Σξ 

γεγξμϊπ ασςϊ ρε αοκεςέπ πεοιπςόρειπ ξδηγεί ρε σπεοεκςίμηρη ςχμ κσμαςικόμ 

υαοακςηοιρςικόμ και για ςξ λϊγξ ασςϊ ξι θεχοήρειπ πξσ γίμξμςαι καςά ςξμ σπξλξγιρμϊ ςξσπ 

ποέπει μα λαμβάμξμςαι με ιδιαίςεοη ποξρξυή. 

 

Παοά ςαϋςα η πξλσπλξκϊςηςα ςηπ Δλλημικήπ ακςξγοαμμήπ και ςα μικοά εμ γέμει αμαπςϋγμαςα 

πελάγξσπ ξδηγξϋμ ρςημ εμτάμιρη κσμαςιρμόμ κσοίχπ fetch limited ρςξμ Δλλαδικϊ υόοξ. Οι 

κσμαςιρμξί ασςή, πξσ ρςημ ξσρία καθξοίζξμςαι απϊ ςξ αμάγλστξ και ςημ γεχγοατία ςηπ 

πεοιξυήπ μελέςηπ, ρσμήθχπ εμταμίζξμςαι ρε αμαπςϋγμαςα πελάγξσπ ςηπ ςάνηπ ςχμ 150 έχπ 

200υλμ. Για μεγαλϋςεοα αμαπςϋγμαςα, πξσ η ξλξκληοχμέμη αμάπςσνη ςχμ fetch limited 

κσμαςιρμόμ απαιςεί ρημαμςική υοξμική διάοκεια, άμχ ςχμ 12 χοόμ, απαιςείςαι η θεόοηρη 

Return Period P( X<x) Wind Speed 

Design Wind 

Speed 

(Years) 

 

(m/sec) (m/sec) 

1 0,989659 9,57 10,91 

10 0,998966 13,05 14,88 

20 0,999483 14,03 15,99 

75 0,999862 15,83 18,04 
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πεοιξοιρμξϋ διάοκειαπ (duration limited). Πεοιπςόρειπ ασςξϋ ςξσ ςϋπξσ ρσμαμςόμςαι ρςα 

Νξςιξαμαςξλικά παοάλια ςηπ μήρξσ Ρϊδξσ, ρςξ εσοϋςεοξ μϊςιξ ςμήμα ςχμ ακςόμ ςηπ Κοήςηπ 

αλλά και ρε ρημαμςικϊ ςμήμα ςχμ ακςόμ ςηπ Δσςικήπ Δλλάδαπ πξσ είμαι «αμξιυςέπ» ρςξσπ Ν, 

ΝΔ και Δ καιοξϋπ (αμαπςϋγμαςα πξσ καςαλήγξσμ ρςιπ βϊοειεπ ακςέπ Ατοικήπ και αμαςξλικέπ 

ακςέπ ςηπ Ιςαλίαπ). 

 

΢ςημ ενεςαζϊμεμη πεοίπςχρη μία εκ ςχμ ςερράοχμ διεσθϋμρεχμ πξσ ενεςάζξμςαι διαθέςξσμ 

πξλϋ μεγάλα αμαπςϋγμαςα, ρε ρυέρη με ςξ αμχςέοχ ϊοιξ, διεσθϋμρειπ ρςημ ξπξία θα ποέπει 

μα εταομξρθεί η θεόοηρη ςχμ κσμαςιρμόμ πεοιξοιρμέμηπ διάοκειαπ (duration limited). Η 

διεϋθσμρη ασςή είμαι η δσςική, ξι θεχοήρειπ διάοκειαπ ςηπ ξπξίαπ παοαςίθεμςαι ρςξ επϊμεμξ 

κετάλαιξ ςηπ μελέςηπ. ΢ςημ ρσμέυεια παοξσριάζξμςαι ξι ρυέρειπ σπξλξγιρμξϋ ςχμ 

εμεογειακόμ ταρμάςχμ ςχμ κσμάςχμ:   

 

 
Ρυ. 1-2:Ρυέρειπ σπξλξγιρμξύ εμεογειακώμ υαοακςηοιρςικώμ κσμάςωμ  
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Ρυ. 1-3:Ρυέρειπ σπξλξγιρμξύ εμεογειακώμ υαοακςηοιρςικώμ κσμάςωμ  

 

Με βάρη ςα αμχςέοχ εκςελέρθηκαμ ξι αμαλσςικξί σπξλξγιρμξί ςξσ κσμαςικξϋ κλίμαςξπ και 

ρσγκεκοιμέμα ςηπ γέμερηπ κσμάςχμ ρςα αμξιυςά ςξσ ενεςαζϊμεμξσ καςατσγίξσ. 

 

 

1.6. Κυματισμοί σχεδιασμού για τομ σχεδιασμό τωμ προτειμόμεμωμ έργωμ με μεγάλες 

περιόδους επαμαφοράς 

Οι κσμαςιρμξί ρυεδιαρμξϋ θα ποέπει μα απξδίδξσμ ςημ κσμαςική εμέογεια πξσ ποξχθείςαι 

ποξπ μία πεοιξυή για μεγάλη πεοίξδξ επαματξοάπ, έςρι όρςε ςα ποξςειμϊμεμα έογα είςε ϊρξμ 

ατξοά ςξμ ρυεδιαρμϊ ςηπ διάςανηπ ςξσπ (αλλά και ςξσ ςϋπξσ ςξσπ), είςε ρςημ διαμϊοτχρη 

ςχμ ρςοόρεχμ θχοάκιρηπ ςξσπ μα μπξοξϋμ μα εναρταλίρξσμ ςιπ ρσμθήκεπ ρυεδιαρμξϋ ςξσπ. 

Ήςξι ατεμϊπ μεμ μα διαμξοτόρξσμ ςιπ σπήμεμεπ ρσμθήκεπ ρςημ πεοιξυή ποϊρδερηπ ςχμ 

ρκατόμ, ατεςέοξσ δε μα μπξοξϋμ μα «αμςένξσμ» καςά ςημ αμάπςσνη μέγιρςχμ κσμαςικόμ 

τξοςίχμ (ςηπ πεοιϊδξσ επαματξοάπ πξσ επιλέγεςαι αμάλξγα με ςξμ ςϋπξ ςξσ έογξσ). 

 

Για ςξμ ρυεδιαρμϊ ςχμ ποξςειμξμέμχμ έογχμ καθόπ και ςημ ενέςαρη ςηπ επίδοαρηπ ςξσπ χπ 

ποξπ ςιπ στιρςάμεμεπ καςαρκεσέπ υοηριμξπξιήθηκαμ ξι κσμαςιρμξί Δσςικήπ, Βξοειξδσςικήπ 

και Βόοειαπ διεϋθσμρηπ ποξόθηρηπ με πεοίξδξ επαματξοάπ 75 έςη, ξι ξπξίξι ϊπχπ 

αματέοθηκε και ρςημ παο. 2.1. μπξοξϋμ μα ποξχθηθξϋμ ρςημ πεοιξυή ςχμ έογχμ. Όπχπ 

επίρηπ αματέοθηκε ρςημ ίδια παοάγοατξ (παο. 2.1) ξι κσμαςιρμξί ςηπ Νξςιξδσςικήπ 

διεσθσμρηπ ποϊχθηρηπ δεμ «εμδιατέοξσμ» ςημ ποξρέγγιρη για ςξμ ρυεδιαρμϊ ςχμ έογχμ.  

 

Βάρει ςηπ αμάλσρηπ πξσ εκςελέρθηκε ρςξ ρςάδιξ ςηπ ποξμελέςηπ η κοίριμη διεϋθσμρη 

ποξόθηρηπ είμαι η Δ. Οι σπϊλξιπεπ διεσθϋμρειπ εμταμίζξσμ υαοακςηοιρςικά ρατόπ 

μικοϊςεοα. Πέοαμ ςξϋςξσ η Δ διεϋθσμρη είμαι ασςή πξσ ποξχθείςαι αμεμπϊδιρςα ποξπ ςημ 

πεοιξυή ςξσ καςατσγίξσ και ειδικϊςεοα ποξπ ςξμ ποξρήμεμξ μόλξ ςξσ, ξ ξπξίξπ δέυεςαι και 

ςη μεγαλϋςεοη κσμαςική εμέογεια ρσγκοιςικά με ςιπ σπϊλξιπεπ καςαρκεσέπ ςξσ έογξσ. Η ΒΔ 

διεϋθσμρη υοηριμξπξιείςαι για ςημ διαρςαριξλϊγηρη ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ και μϊμξ. 
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΢ςημ ρσμέυεια ακξλξσθξϋμ ξι θεχοήρειπ πξσ έγιμαμ ρςξ πλαίριξ ςηπ και ατξοξϋμ ςιπ 

ιδιαιςεοϊςηςεπ κάθε μίαπ εκ ςχμ διεσθϋμρεχμ ποξόθηρηπ. ΢ημειόμεςαι ϊςι ρςξ παοϊμ ρςάδιξ 

έγιμε πιξ εμδελευήπ αμάλσρη όρςε μα εναρταλιρςεί ϊςι υοηριμξπξιξϋμςαι ξι δσρμεμέρςεοεπ 

εμεογειακά ρσμθήκεπ για ςα σπϊ μελέςη έογα. 

 

- Δσςική διεύθσμρη ποξώθηρηπ  

 Όπχπ αματέοθηκε η Δ διεϋθσμρη ποξόθηρηπ είμαι ασςή με ςιπ μεγαλϋςεοεπ εμςάρειπ αμέμξσ 

αλλά και αμαπςϋγμαςξπ πελάγξσπ, απϊ ςημ ξπξία ποξκϋπςξσμ ξι μεγαλϋςεοξι κσμαςιρμξί πξσ 

ποξχθξϋμςαι ποξπ ςημ πεοιξυή μελέςηπ. Η ρσγκεκοιμέμη διεϋθσμρη και ρςξ ρςάδιξ ςηπ 

ποξμελέςηπ και ρςξ παοϊμ έυει ρςοατεί καςάλληλα όρςε μα απξδίδει ςιπ ποαγμαςικέπ 

εμεογειακέπ ρσμθήκεπ πξσ καςαλήγξσμ ρςα έογα ποξρςαρίαπ. Πιξ ρσγκεκοιμέμα ξι 

διεσθϋμρειπ ποξόθηρηπ δεμ λαμβάμξμςαι ακοιβόπ ρςξ αζιμξϋθιξ ςχμ 270°πξσ αμςιρςξιυεί 

ακοιβόπ ρςημ Δ διεϋθσμρη ποξόθηρηπ, αλλά ρςοέτξμςαι καςάλληλα όρςε ατεμϊπ μεμ μα 

λαμβάμξμςαι ςα μεγαλϋςεοα δσμαςά αμαπςϋγμαςα πελάγξσπ, εμό παοάλληλα η ποξόθηρη 

ςχμ "ποαγμαςικόμ κσμαςιρμόμ" μα γίμεςαι ϊρξ πιξ κάθεςα ρςξμ ποξρήμεμξ μόλξ ςξσ 

καςατσγίξσ. Τπϊ ςξ ρκεπςικϊ ασςϊ ενεςάρθηκαμ δϋξ διεσθϋμρειπ ποξόθηρηπ. Η ποόςη ατξοά 

ρε αζιμξϋθιξ 275° και η δεϋςεοη ρε 285-290°. Η δεϋςεοη εκ ςχμ δϋξ διεσθϋμρεχμ είμαι 

ποακςικά η εμδιάμερη ςχμ δϋξ κϋοιχμ διεσθϋμρεχμ Δ και ΒΔ και για ασςϊ ρςημ ρσμέυεια ςξσ 

ςεϋυξσπ αματέοεςαι χπ ΔΒΔ. Η δεϋςεοη εκ ςχμ δϋξ εμταμίζει μεγαλϋςεοξ αμάπςσγμα 

πελάγξσπ, εμό η ποξόθηρη ςηπ ποξπ ςημ πεοιξυή ςξσ έογξσ είμαι ρυεδϊμ κάθεςη ρςξμ 

ποξρήμεμξσ μόλξσ ςξσ. Η ποόςη αμςίθεςα έυει μικοϊςεοξ αμάπςσγμα πελάγξσπ και 

μεγαλϋςεοη ποξόθηρη σπϊ γχμία ςϊρξ χπ ποξπ ςημ διεϋθσμρη ςξσ μόλξσ ϊρξ και ςιπ 

ιρξβαθείπ ςξσ πσθμέμα (ταιμϊμεμξ διάθλαρηπ).  

Οι αμαλϋρειπ πξσ έγιμαμ για ςημ εκςίμηρη ςχμ αμεμξπμξόμ ρυεδιαρμξϋ για ςημ κάθε 

διεϋθσμρη ποξόθηρηπ ατξοξϋμ ρςιπ "κλαρρικέπ" ξκςό διεσθϋμρειπ πξσ καςαγοάτξμςαι ςα 

αμεμξλξγικά ρςξιυεία ςηπ ΔΜΤ. Για ςιπ σπϊλξιπεπ διεσθϋμρειπ πξσ ποξκϋπςξσμ καςά ςξμ 

ρυεδιαρμϊ εμϊπ έογξσ ςϊρξ απϊ ςημ γεχγοατία ςηπ πεοιξυήπ, ςιπ ποαγμαςικέπ ρσμθήκεπ 

αμάπςσνηπ, αλλά και ςξμ ποξραμαςξλιρμϊ ςξσ έογξσ, ποέπει μα γίμξμςαι καςάλληλεπ 

ποξρεγγιρςικέπ εκςιμήρειπ όρςε ςα ςελικά μεγέθη μα είμαι οεαλιρςικά και μα απξτεϋγξμςαι ξι 

σπεοεκςιμήρειπ. Πιξ ρσγκεκοιμέμα και ρε ϊςι ατξοά ςημ ποόςη εκ ςχμ δϋξ διεσθϋμρεχμ πξσ 

ενεςάρθηκαμ θεχοήθηκε ϊςι ποακςικά αμςιρςξιυεί πλήοχπ ρςημ Δ διεϋθσμρη ποξόθηρηπ 

καθόπ η απϊκλιρη ςηπ είμαι ρςιπ 5° πξσ είμαι αρήμαμςη. ΢ε ϊςι ατξοά ςημ δεϋςεοη εκ ςχμ 

δϋξ, η απϊκλιρη ςηπ λητθείραπ διεϋθσμρηπ είμαι μεγαλϋςεοη και πεοίπξσ 15-20°, γεγξμϊπ 

πξσ ςημ καςαςάρρει πεοίπξσ ρςξ μέρξ ςηπ Δ και ςηπ ΒΔ διεϋθσμρηπ. Για ςη μεμ ποόςη 

διεϋθσμρη η έμςαρη αμεμξπμξήπ πξσ υοηριμξπξιείςαι ρςημ ρσμέυεια είμαι η ποξκϋφαρα απϊ 

ςημ ρυεςική ρςαςιρςική αμάλσρη πξσ έγιμε για ςημ Δ διεϋθσμρη ποξόθηρηπ. Για ςημ δεϋςεοη 

απξταρίρθηκε μα λητθεί ξ μέρξπ ϊοξπ ςηπ Δ και ςηπ ΒΔ διεϋθσμρηπ αμςίρςξιυα.     

 

Με βάρη ςα αμχςέοχ για ςη Δ διεϋθσμρη ποξέκσφε ϊςι η ςαυϋςηςα σπξλξγιρμξϋ ςξσ κϋμαςξπ 

ρυεδιαρμξϋ είμαι: U75 = 49,3knots πξσ είμαι ςξ κάςχ ϊοιξ ςχμ 10Bf. ΢σμςηοηςικά 

απξταρίρθηκε μα λητθεί μέρη ςιμή ςχμ 10Bf, ήςξι 52knots, καθόπ ατεμϊπ μεμ ποϊκειςαι για 

ςημ πλέξμ κοίριμη για ςξμ ρυεδιαρμϊ ςξσ ποξρήμεμξσ έογξσ, διεϋθσμρη ποξόθηρηπ, 

ατεςέοξσ δε απξςελεί και ςημ πιξ ρσυμή ρςαςιρςικά εμταμιζϊμεμη πμξή αμέμξσ (ρσυμϊςηςα 

εμτάμιρηπ 19,53 %). ΢ε ρυέρη με ςημ ποξμελέςη μειόμεςαι καςά ςι δεδξμέμξσ ϊςι η λήφη πιξ 

μεγάληπ ςιμήπ και ρσγκεκοιμέμα ρςξ μέγιρςξ ϊοιξ ςχμ 10Bf, θεχοείςαι σπεοβξλική, εμό λϊγχ 

ςχμ πεοιξοιρμέμχμ βαθόμ ρςημ πεοιξυή ςξσ μόλξσ ξι ρσμθήκεπ ποξόθηρηπ είμαι ρε κάθε 

πεοίπςχρη πεοιξοιρμέμεπ (depth limited conditions). H διάοκεια πμξήπ αμέμξσ πξσ λήτθηκε 
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σπϊφη ρςξσπ σπξλξγιρμξϋπ είμαι 12 ώοεπ. Σα απξςελέρμαςα ςχμ κσμαςικόμ σπξλξγιρμόμ 

δίμξμςαι ρςημ ρσμέυεια ρςξμ ακϊλξσθξ πίμακα: 

 

 

 

 

 

Οιμ. 1-7: Ισμαςιρμξί ρςα αμξιυςά για πεοίξδξ επαματξοάπ 75 έςη – Δ διεύθσμρη ποξώθηρηπ 

 

- Δσςική-βξοειξδσςική διεύθσμρη ποξώθηρηπ 

Για ςημ ρσγκεκοιμέμη διεϋθσμρη έγιμε αματξοά αμχςέοχ. Η ςαυϋςηςα ρυεδιαρμξϋ είμαι ασςή 

πξσ αμςιρςξιυεί ρςξ μέρξ ϊοξ μεςανϋ ςηπ Δ και ςηπ ΒΔ διεϋθσμρηπ ποξόθηρηπ. Απϊ ςα 

απξςελέρμαςα ςηπ αμάλσρηπ απξταρίρθηκε ςελικά μα λητθεί ςαυϋςηςαπ ίρη με 50knots. Σα 

απξςελέρμαςα ςχμ κσμαςικόμ σπξλξγιρμόμ δίδξμςαι ρςξμ ακϊλξσθξ πίμακα: 

 

 

 

Οιμ. 1-8: Ισμαςιρμξί ρςα αμξιυςά για πεοίξδξ επαματξοάπ 75 έςη - ΔΒΔ διεύθσμρη ποξώθηρηπ 

 

- Βξοειξδσςική διεύθσμρη ποξώθηρηπ  

Η διεϋθσμρη ασςή, ϊπχπ έγιμε και ρςιπ ποξηγξϋμεμεπ, έυει ρςοατεί καςάλληλα όρςε μα 

απξδόρει ςη μέγιρςη δσμαςή κσμαςική εμέογεια πξσ ποξχθείςαι ποξπ ςημ πεοιξυή μελέςηπ 

απϊ ςημ ρσγκεκοιμέμη διεϋθσμρη ποξόθηρηπ (308° έμαμςι 315°). Σξ εμεογϊ αμάπςσγμα ςηπ 

ϊπχπ ποξκϋπςει απϊ ςξσπ μασςικξϋπ υάοςεπ είμαι ρυεςικά μικοϊ ρε ρυέρη με ςξ αμςίρςξιυξ ςηπ 

δσςικήπ διεϋθσμρηπ ποξόθηρηπ, ήςξι 65υλμ. Η ςαυϋςηςα πξσ ποξέκσφε απϊ ςημ ρςαςιρςική 

επενεογαρία είμαι 41,4knots (κάςχ ϊοιξ ςχμ 9Βf). Και ρε ασςήμ ςημ πεοίπςχρη ρσμςηοηςικά 

λαμβάμεςαι η άμχ ςιμή ςχμ 9Βf, ήςξι 47knots καθόπ η διεϋθσμρη ασςή εκςιμάςαι κοίριμη για 

ςξμ ρυεδιαρμϊ ςξσ σπήμεμξσ έογξσ.  

Σα απξςελέρμαςα ςχμ κσμαςικόμ σπξλξγιρμόμ δίμξμςαι ρςημ ρσμέυεια ρςξμ ακϊλξσθξ 

πίμακα: 

 

 

 

 

 

Οιμ. 1-9: Ισμαςιρμξί ρςα αμξιυςά για πεοίξδξ επαματξοάπ 75 έςη - ΒΔ διεύθσμρη ποξώθηρηπ 

 

- Βόοεια διεύθσμρη ποξώθηρηπ  

Η  διεϋθσμρη ασςή έυει πξλϋ μικοϊ αμάπςσγμα, ήςξι 4,5υλμ. και δημιξσογεί ιδιαίςεοα υαμηλξϋ 

ϋφξσπ κσμαςιρμξϋπ πξσ δεμ θεχοξϋμςαι κοίριμξι για ςξμ ρυεδιαρμϊ ςχμ ποξςειμξμέμχμ 

έογχμ. Δνεςάζεςαι παο’ ϊλα ασςά όρςε μα καςαδειυθεί η ποαγμαςικά ελάυιρςη επιοοξή ςηπ 

για ςξ ενεςαζϊμεμξ έογξ. Η ςαυϋςηςα πξσ ποξέκσφε απϊ ςημ ρςαςιρςική επενεογαρία είμαι 

Σr 

(έςη) 

U 

(m/sec) 

F 

(km) 

Ηs 

(m) 

Ts 

(sec) 

Tp 

(sec) 

Lo 

(m) 

75 26,75 310 6,40 10,81 11,38 182,60 

Σr 

(έςη) 

U 

(m/sec) 

F 

(km) 

Ηs 

(m) 

Ts 

(sec) 

Tp 

(sec) 

Lo 

(m) 

75 25,72 360 6,03 10,49 11,05 171,92 

Σr 

(έςη) 

U 

(m/sec) 

F 

(km) 

Ηs 

(m) 

Ts 

(sec) 

Tp 

(sec) 

Lo 

(m) 

75 24,18 65 3,59 6,40 6,73 63,87 
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35,07knots (κάςχ ϊοιξ ςχμ 8Βf). Και ρε ασςήμ ςημ πεοίπςχρη ρσμςηοηςικά λαμβάμεςαι η άμχ 

ςιμή 8Βf, ήςξι 40knots. 

Σα απξςελέρμαςα ςχμ κσμαςικόμ σπξλξγιρμόμ δίμξμςαι ρςημ ρσμέυεια ρςξμ ακϊλξσθξ 

πίμακα: 

 

 

 

 

Οιμ. 1-10: Κσμαςιρμξί ρςα αμξιυςά για πεοίξδξ επαματξοάπ 75 έςη - Β διεϋθσμρη ποξόθηρηπ 

Σr 

(έςη) 

U 

(m/sec) 

F 

(km) 

Ηs 

(m) 

Ts 

(sec) 

Tp 

(sec) 

Lo 

(m) 

75 20,58 - 0,78 2,46 2,59 9,46 
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2. ΙΣΛΑ΢ΘΙΖ ΟΠΞΩΗΖΡΖ 

 

2.1. Γεμικά   

Καςά ςημ ποξόθηρη ςχμ κσμάςχμ ποξπ ςημ ακςή ςα υαοακςηοιρςικά ςξσπ ςοξπξπξιξϋμςαι 

εναιςίαπ ςηπ επιοοξήπ ςξσ θαλάρριξσ πσθμέμα. ΢σγκεκοιμέμα ξ πσθμέμαπ δημιξσογεί ςοιβέπ 

ρςξ ςμήμα (κξιλία) ςηπ ελεϋθεοηπ επιτάμειαπ ςξσπ, με απξςέλερμα μα επιβοαδϋμεςαι ςξ κϋμα 

ρςξ ςμήμα ασςϊ, εμό ρςξ άμχ ςηπ ρςάθμηπ αμςίρςξιυα μα «ςανιδεϋει» με ςημ ίδια ςαυϋςηςα. Η 

διατξοξπξίηρη ασςή ξδηγεί ρε ρςαδιακή διάυσρη ςηπ κσμαςικήπ εμέογειαπ, πξσ ςελικά λϊγχ 

ςξσ ϊςι η μξοτή ςξσ κϋμαςξπ αλλξιόμεςαι ασςϊ θοαϋεςαι διαυέξμςαπ πλήοχπ ςημ εμέογεια 

ςξσ. Η απόλεια ςηπ κσμαςικήπ εμέογειαπ ξδηγεί ρε μείχρη ςξσ ϋφξσπ και ςξσ μήκξσπ ςξσ 

κϋμαςξπ (ςξσλάυιρςξμ για ςξ μεγαλϋςεοξ ςμήμα ςηπ διαδοξμήπ ςξσ), εμό η πεοίξδξπ ςξσ 

παοαμέμει ρςαθεοή. Σξ ταιμϊμεμξ αματέοεςαι χπ οήυχρη ςχμ κσμάςχμ. 

Αμςίρςξιυξ ταιμϊμεμξ είμαι και η διάθλαρη ςξσ κϋμαςξπ. Η ξσριαρςική διατξοά είμαι ϊςι 

λαμβάμει υόοα οήυχρη ρςξ κϋμα αλλά διατξοεςικξϋ βαθμξϋ λϊγχ ςηπ σπϊ γχμίαπ 

ποξόθηρηπ ςξσ μεςόπξσ ςξσ κϋμαςξπ χπ ποξπ ςιπ ιρξβαθείπ ςξσ πσθμέμα. Απξςέλερμα ςξσ 

ταιμξμέμξσ είμαι η ρςοξτή ςξσ μεςόπξσ ςξσ κϋμαςξπ, με ςάρη μα γίμει παοάλληλξ ποξπ ςη 

μέρη διεϋθσμρη ςχμ ιρξβαθόμ ςξσ πσθμέμα. 

      

Ο σπξλξγιρμϊπ ςχμ «ςξπικόμ» κσμαςικόμ υαοακςηοιρςικόμ έγιμε με υοήρη απλξσρςεσςικήπ 

αοιθμηςικήπ αμάλσρηπ, η ξπξία ποξςείμεςαι απϊ ςξμ Goda και παοξσριάζεςαι και ρςξ ρυεςικά 

ποϊρταςξ manual CIRIA (manual in the use of rock engineering) [1]. H μεθξδξλξγία ασςή 

απξδίδει πξλϋ ικαμξπξιηςικά απξςελέρμαςα, ιδιαίςεοα ϊςαμ ξι ιρξβαθείπ εμταμίζξσμ 

ξμξιξμξοτία και ρςαδιακή μείχρη ςχμ βαθόμ ποξπ ςημ ακςή (παοάλληλεπ ιρξβαθείπ και 

εσθεία ακςξγοαμμή). ΢ςημ ενεςαζϊμεμη πεοίπςχρη ξι ιρξβαθείπ ςξσ πσθμέμα είμαι παοάλληλεπ 

μέυοι πεοίπξσ ςημ -5,0m ρε απϊρςαρη 150m απϊ ςξ έογξ. ΢ςξ ςελεσςαίξ ασςϊ διάρςημα ςηπ 

ποξόθηρηπ ςξσπ εμταμίζξμςαι ςξπικά αβαθή με πξρειδχμίεπ πξσ διατξοξπξιξϋμ αοκεςά ςξ 

μξοτξλξγικϊ ποξτίλ ςξσ πσθμέμα. Οι αμξμξιξμξοτίεπ ασςέπ δεμ λαμβάμξμςαι ρσμςηοηςικά 

σπ’ ϊφιμ ρςξσπ σπξλξγιρμξϋπ, καθόπ η εμτάμιρη ςξπικόμ αβαθόμ ξδηγεί ρε ρατόπ 

μεγαλϋςεοεπ μειόρειπ ςηπ κσμαςικήπ εμέογειαπ. Απϊ ςημ ρσγκοιςική αμάλσρη πξσ έγιμε μεςανϋ 

ςχμ απξςελερμάςχμ ςηπ κσμαςικήπ ποξόθηρηπ ρςημ τάρη ςηπ ποξμελέςηπ για κσμαςιρμξϋπ 

έμςαρηπ 6Bf (ρςημ ξπξία υοηριμξπξιήθηκε μαθημαςικϊ μξμςέλξ ποξρξμξίχρηπ) και ςχμ 

απξςελερμάςχμ ςηπ μεθξδξλξγίαπ πξσ υοηριμξπξιήθηκε ρςημ παοξϋρα παοαςηοείςαι ρυεδϊμ 

ςαϋςιρη ςηπ απξμείχρηπ ςηπ εμέογειαπ. Αμ δε λητθεί σπϊφη ϊςι η απξμείχρη είμαι 

μεγαλϋςεοη, λϊγχ ςηπ ρημαμςικϊςεοηπ επιοοξήπ ςξσ πσθμέμα ρςξσπ κσμαςιρμξϋπ μεγάληπ 

εμέογειαπ, επιβεβαιόμεςαι ποακςικά ϊςι η θεόοηρη ασςή είμαι ρσμςηοηςική.   
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Ρυ. 2-1: Απλξπξιηςικό μξμςέλξ σπξλξγιρμξύ κσμαςικήπ ποξώθηρηπ από ςξμ Goda 

Αμςίρςξιυα με ςα αμχςέοχ καςά ςημ ποξόθηρη ςχμ κσμάςχμ ποέπει μα λαμβάμεςαι σπ’ ϊφιμ 

και η παοξσρία φυσικώμ ή τεχμητώμ εμποδίωμ, ετϊρξμ σπάουξσμ. ΢ςημ πεοίπςχρη 

εμπξδίξσ ξ κσμαςιρμϊπ πεοιθλάςαι πεοί ςηπ κεταλήπ ςξσ διαυέξμςαπ ςηπ εμέογεια ςξσ και 

ρςοίβξμςαπ παοάλληλα ςξ μέςχπξ ςξσ (ποακςικά εκςελεί κίμηρη «pivot» ρςξ άκοξ ςξσ 

ρσμαμςόμεμξσ τσρικξϋ εμπξδίξσ).  

 

Πεοίθλαρη στίρςαμςαι κσοίχπ ξι ιδιαίςεοα μεγάληπ εμέογειαπ ΝΔ κσμαςιρμξί και πξλϋ 

λιγϊςεοξ ξι Δ. Οι ΝΔ καιοξί ενεςάρθηκαμ ρςξ ρςάδιξ ςηπ ποξμελέςηπ καθόπ πέοαμ ςηπ 

ποξρβξλήπ ςχμ έογχμ επηοεάζξσμ ςημ ακςξμηυαμική ςηπ πεοιξυήπ. Παοά ςαϋςα ποξχθξϋμςαι 

με ςέςξια γχμία πξσ ποξρπίπςξσμ ρςξ έογξ και με ρημαμςική γχμία αλλά έυξμςαπ και ςξ 

μεγαλϋςεοξ πξρξρςϊ ςηπ κσμαςικήπ ςξσπ εμέογειαπ. ΢ςημ παοξϋρα τάρη ςηπ Οοιρςικήπ 

Μελέςηπ δεμ ενεςάζξμςαι πεοαιςέοχ για ςξμ ρυεδιαρμϊ ςηπ θχοάκιρηπ ςχμ έογχμ.  

Σξ ταιμϊμεμξ ςηπ πεοίθλαρηπ ενεςάζεςαι καςά ςημ ποξόθηρη ςχμ ΒΔ κσμαςιρμόμ, ξι ξπξίξι 

υοηριμξπξιξϋμςαι χπ κσμαςιρμξί ρυεδιαρμξϋ για ςξμ σπήμεμξ μόλξ. Οι ΒΔ κσμαςιρμξί ποξ ςηπ 

ςελικήπ καςάληνηπ ρςξμ σπήμεμξ μόλξ πεοιθλόμςαι ρςξ ακοξμόλιξ ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ.  

΢ε ϊςι ατξοά ςξμ ρυεδιαρμϊ ςχμ έογχμ απξκαςάρςαρηπ ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ ενεςάζξμςαι 

ξι κσμαςιρμξί πξσ ποξχθξϋμςαι απϊ ςιπ Δ, και ΔΒΔ διεσθϋμρειπ ποξόθηρηπ.  

΢ςιπ διεσθϋμρειπ ασςέπ απξταρίρςηκε ρσμςηοηςικά μα μημ λητθεί σπϊφη η επιοοξή ςηπ 

πεοίθλαρηπ, η ξπξία ρε κάθε πεοίπςχρη είμαι ρυεςικά μικοή.  

Για ςξμ σπξλξγιρμϊ ςηπ πεοίθλαρηπ ςχμ κσμαςιρμόμ ΒΔ διεϋθσμρηπ ποξόθηρηπ 

υοηριμξπξιξϋμςαι ςα διαγοάμμαςα ςξσ Wiegel ϊπχπ ασςά παοξσριάζξμςαι ρςξ Shore 

Protection Manual ςξσ 1984. Πιξ ρσγκεκοιμέμα παοαςίθεμςαι ρςημ ρσμέυεια ςξ παοακάςχ 
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μξμξγοάτημα, ςξ ξπξίξ λήτθηκε ρσμςηοηςικά ποξκειμέμξσ μα ρσμπεοιλητθξϋμ και ξι καιοξί 

Β-ΒΔ καςεϋθσμρηπ: 

 

΢ρ. 2-2: Γηαγξάκκαηα ππνινγηζκνύ πεξίζιαζεο από ηνλ Wiegel, 1969 

 

Με βάρη ςα αμχςέοχ σπξλξγίζξμςαι ςα ςξπικά υαοακςηοιρςικά ςχμ κσμαςιρμόμ για ςξσπ κσμαςιρμξϋπ 

ΒΔ διεύθσμρηπ ποξώθηρηπ. 

 

Πιξ αμαλσςικά παοξσριάζξμςαι ρςημ ρσμέυεια ςα απξςελέρμαςα ςηπ κσμαςικήπ ποξόθηρηπ ποξπ ςημ 

πεοιξυή ςξσ έογξσ.  

 

2.2. Αποτελέσματα κυματικώμ αμαλύσεωμ     

Για ςξσπ λϊγξσπ πξσ αματέοθηκαμ ήδη ξι κσμαςιρμξί πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι ρςξμ ρυεδιαρμϊ ςχμ 

ποξςειμϊμεμχμ έογχμ είμαι ασςξί με πεοιϊδξσπ επαματξοάπ 75 εςόμ, 20 και 10 εςόμ. Μέοξπ ςχμ 

απξςελερμάςχμ ςξσπ παοξσριάζεςαι πιμακξπξιημέμξ ρςξσπ πίμακεπ πξσ ακξλξσθξϋμ. Σα ρσμξλικά 

απξςελέρμαςα παοξσριάζξμςαι ρςξ Παοάοςημα Γ ςξσ παοϊμςξπ ςεϋυξσπ.  

 

α) Κσμαςική αμάλσρη Δ διεύθσμρηπ ποξώθηρηπ  

Depth Increased 
Depth 

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax 

(m) (m) (sec)   (m) (m/sec)   (
o
)     (m) (m) 

7,5 8,3 10,81 0,0888 93,44 7,78 1,0417 17,07 0,9257 5,92 4,93 7,5 

7 7,8 10,81 0,0855 91,20 7,59 1,0548 16,65 0,9247 5,92 4,67 7 

6 6,8 10,81 0,0798 85,17 7,24 1,0800 15,52 0,9220 5,90 4,15 6 

5 5,8 10,81 0,0726 79,89 6,75 1,1181 14,53 0,9199 5,89 3,63 5 

4,5 5,3 10,81 0,0701 75,64 6,57 1,1332 13,75 0,9183 5,88 3,36 4,5 

4 4,8 10,81 0,0661 72,58 6,28 1,1590 13,18 0,9172 5,87 3,10 4 

3,75 4,55 10,81 0,0634 71,77 6,08 1,1787 13,03 0,9170 5,87 2,97 3,75 

3 3,8 10,81 0,0576 65,94 5,62 1,2258 11,95 0,9150 5,86 2,58 3 

2,75 3,55 10,81 0,0561 63,27 5,49 1,2396 11,46 0,9142 5,85 2,45 2,75 

2 2,8 10,81 0,0496 56,41 4,94 1,3068 10,21 0,9123 5,84 2,06 2 

1,5 2,3 10,81 0,0443 51,97 4,46 1,3752 9,40 0,9112 5,83 1,80 1,5 

Πηλ. 2-1: Πίλαθαο πξνώζεζεο θύκαηνο θαη ηξνπνπνηεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ – Γ δηεύζπλζε πξνώζεζεο: Tr = 75έηε 
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Depth Increased 
Depth 

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax 

(m) (m) (sec)   (m) (m/sec)   (
o
)     (m) (m) 

7,5 8,1 9,36 0,1033 78,41 7,37 0,9958 19,18 0,9313 4,47 4,11 5,98 

7 7,6 9,36 0,0993 76,54 7,21 1,0069 18,70 0,9300 4,46 4,10 5,66 

6 6,6 9,36 0,0921 71,70 6,89 1,0300 17,48 0,9267 4,45 3,90 5,02 

5 5,6 9,36 0,0833 67,23 6,45 1,0643 16,36 0,9240 4,43 3,38 4,39 

4,5 5,1 9,36 0,0798 63,88 6,27 1,0800 15,52 0,9220 4,42 3,12 4,07 

4 4,6 9,36 0,0751 61,28 6,00 1,1042 14,88 0,9206 4,42 2,86 3,76 

3,5 4,1 9,36 0,0701 58,51 5,69 1,1332 14,19 0,9192 4,41 2,60 3,44 

3 3,6 9,36 0,0661 54,44 5,44 1,1590 13,18 0,9172 4,40 2,34 3,12 

2,75 3,35 9,36 0,0634 52,84 5,26 1,1787 12,79 0,9165 4,40 2,20 2,96 

2 2,6 9,36 0,0546 47,66 4,64 1,2545 11,52 0,9143 4,39 1,81 2,49 

1,50 2,1 9,36 0,0496 42,30 4,28 1,3068 10,21 0,9123 4,38 1,55 2,17 

Πηλ. 2-2: Πίλαθαο πξνώζεζεο θύκαηνο θαη ηξνπνπνηεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ – Γ δηεύζπλζε πξνώζεζεο: Tr = 20έηε 

Depth Increased 
Depth 

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax 

(m) (m) (sec)   (m) (m/sec)   (
o
)     (m) (m) 

7,5 8,1 8,54 0,1149 70,50 7,10 0,9694 20,80 0,9361 3,74 3,44 5,83 

7 7,6 8,54 0,1101 69,03 6,95 0,9794 20,34 0,9347 3,73 3,43 5,52 

6 6,6 8,54 0,1013 65,15 6,65 1,0012 19,15 0,9312 3,72 3,42 4,88 

5 5,6 8,54 0,0931 60,14 6,33 1,0264 17,63 0,9271 3,70 3,31 4,25 

4,5 5,1 8,54 0,0877 58,13 6,09 1,0459 17,02 0,9256 3,69 3,04 3,93 

4 4,6 8,54 0,0833 55,23 5,89 1,0643 16,15 0,9235 3,69 2,78 3,62 

3,5 4,1 8,54 0,0775 52,92 5,60 1,0916 15,46 0,9219 3,68 2,52 3,30 

3 3,6 8,54 0,0726 49,59 5,33 1,1181 14,46 0,9198 3,67 2,26 2,98 

2,75 3,35 8,54 0,0701 47,81 5,19 1,1332 13,93 0,9187 3,67 2,13 2,82 

2 2,6 8,54 0,0606 42,93 4,62 1,2008 12,48 0,9160 3,66 1,74 2,35 

1,50 2,1 8,54 0,0546 38,50 4,24 1,2545 11,18 0,9138 3,65 1,47 2,03 

Πηλ. 2-3: Πίλαθαο πξνώζεζεο θύκαηνο θαη ηξνπνπνηεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ – Γ δηεύζπλζε πξνώζεζεο: Tr = 10έηε 

β) Κσμαςική αμάλσρη ΔΒΔ διεύθσμρηπ ποξώθηρηπ  

 

Depth Increased 
Depth 

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax 

(m) (m) (sec)   (m) (m/sec)   (
o
)     (m) (m) 

7,5 8,3 10,49 0,0921 90,17 7,72 1,0300 11,33 0,9724 5,86 4,91 6,33 

7 7,8 10,49 0,0888 87,81 7,55 1,0417 11,03 0,9719 5,86 4,65 6,02 

6 6,8 10,49 0,0822 82,78 7,16 1,0693 10,39 0,9709 5,85 4,13 5,38 

5 5,8 10,49 0,0751 77,26 6,72 1,1042 9,69 0,9698 5,84 3,61 4,75 

4,5 5,3 10,49 0,0714 74,28 6,47 1,1254 9,31 0,9693 5,84 3,35 4,44 

4 4,8 10,49 0,0675 71,14 6,20 1,1499 8,92 0,9688 5,84 3,09 4,12 

3,75 4,55 10,49 0,0661 68,80 6,10 1,1590 8,62 0,9684 5,83 2,96 3,96 

3,5 4,3 10,49 0,0648 66,38 6,00 1,1685 8,32 0,9680 5,83 2,83 3,81 

3 3,8 10,49 0,0606 62,74 5,68 1,2008 7,86 0,9675 5,83 2,57 3,49 

2 2,8 10,49 0,0513 54,56 4,94 1,2879 6,83 0,9663 5,82 2,05 2,86 

1,50 2,3 10,49 0,0461 49,87 4,49 1,3500 6,24 0,9658 5,82 1,79 2,55 

Πηλ. 2-4: Πίλαθαο πξνώζεζεο θύκαηνο θαη ηξνπνπνηεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ – ΓΒΓ δηεύζπλζε πξνώζεζεο: Tr = 75έηε 

 

 

 

Depth Increased 
Depth 

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax 
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(m) (m) (sec)   (m) (m/sec)   (
o
)     (m) (m) 

7,5 8,1 9,03 0,1073 75,49 7,25 0,9858 12,84 0,9752 4,35 4,00 5,92 

7 7,6 9,03 0,1033 73,57 7,11 0,9958 12,51 0,9745 4,35 4,00 5,61 

6 6,6 9,03 0,0952 69,33 6,78 1,0194 11,78 0,9732 4,34 3,87 4,97 

5 5,6 9,03 0,0877 63,82 6,44 1,0459 10,83 0,9716 4,33 3,35 4,34 

4,5 5,1 9,03 0,0833 61,23 6,22 1,0643 10,38 0,9709 4,33 3,09 4,03 

4 4,6 9,03 0,0787 58,47 5,98 1,0857 9,91 0,9702 4,33 2,83 3,71 

3,75 4,35 9,03 0,0763 57,01 5,85 1,0977 9,66 0,9698 4,32 2,70 3,55 

3,5 4,1 9,03 0,0739 55,52 5,71 1,1110 9,41 0,9694 4,32 2,57 3,40 

3 3,6 9,03 0,0688 52,34 5,41 1,1413 8,86 0,9687 4,32 2,31 3,08 

2 2,6 9,03 0,0576 45,12 4,69 1,2258 7,63 0,9672 4,31 1,79 2,45 

1,50 2,1 9,03 0,0513 40,92 4,25 1,2879 6,92 0,9664 4,31 1,53 2,13 

Πηλ. 2-5: Πίλαθαο πξνώζεζεο θύκαηνο θαη ηξνπνπνηεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ – ΓΒΓ δηεύζπλζε πξνώζεζεο: Tr = 20έηε 

 
Depth Increased 

Depth 
T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax 

(m) (m) (sec)   (m) (m/sec)   (
o
)     (m) (m) 

7,5 8,1 8,26 0,1195 67,78 6,98 0,9609 13,81 0,9771 3,64 3,35 5,79 

7 7,6 8,26 0,1149 66,14 6,86 0,9694 13,47 0,9764 3,64 3,35 5,47 

6 6,6 8,26 0,1063 62,09 6,60 0,9882 12,63 0,9748 3,64 3,34 4,84 

5 5,6 8,26 0,0962 58,19 6,24 1,0162 11,82 0,9733 3,63 3,28 4,21 

4,5 5,1 8,26 0,0910 56,06 6,03 1,0338 11,38 0,9725 3,63 3,02 3,90 

4 4,6 8,26 0,0866 53,09 5,84 1,0503 10,77 0,9715 3,62 2,76 3,58 

3,75 4,35 8,26 0,0833 52,23 5,69 1,0643 10,59 0,9712 3,62 2,63 3,42 

3,5 4,1 8,26 0,0810 50,62 5,58 1,0746 10,26 0,9707 3,62 2,50 3,26 

3 3,6 8,26 0,0751 47,96 5,29 1,1042 9,72 0,9699 3,62 2,24 2,95 

2 2,6 8,26 0,0634 41,01 4,64 1,1787 8,30 0,9680 3,61 1,72 2,32 

1,50 2,1 8,26 0,0561 37,43 4,19 1,2396 7,57 0,9671 3,61 1,46 2,00 

Πηλ. 2-6: Πίλαθαο πξνώζεζεο θύκαηνο θαη ηξνπνπνηεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ – ΓΒΓ δηεύζπλζε πξνώζεζεο: Tr = 10έηε 

 

 ΒΔ Καιρός  

 

Πεοίξδξπ επαματξοάπ: 75 έτη 

           ΢ςημ ρσμέυεια ακξλξσθξϋμ ξι σπξλξγιρμξί ςηπ πεοίθλαρηπ, πεοί ςξσ ακοξμχλίξσ ςξσ 

σπήμεμξσ μόλξσ. 

 

Θέρη 1 (ακοξμώλιξ σπήμεμξσ μώλξσ) 

 

d = -4,0m, LL,-15 = 40,47m, R = 130m, θ=75ξ -> R/L =3,2: Kd = 0,30 

 

Δπξμέμχπ HL= 0,3*2,79 = 0,84m 

 

Διαπιρςόμεςαι ϊςι ςξ κϋμα είμαι ιδιαίςεοα υαμηλϊ ρςημ είρξδξ ςηπ λιμεμξλεκάμηπ και 

αμαμέμεςαι μα είμαι ρημαμςικά υαμηλϊςεοξ ρςξ ερχςεοικϊ ςηπ, καθόπ στίρςαςαι δεϋςεοη 

διάθλαρη ρςξ ακοξμόλιξ ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ.   

Αμςίρςξιυα και λϊγχ ςηπ κξμςιμήπ απϊρςαρηπ υοηριμξπξιείςαι ξ ίδιξπ κσμαςιρμϊπ για ςξμ 

έλεγυξ ςηπ εμέογειαπ πξσ καςαλήγει ρςξ κέμςοξ ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ.  

Θέρη 2 (μέρξμ σπήμεμξσ μώλξσ) 

 



ΒΔΚ΢ΘΩΡΖ ΙΑΘ ΔΙΡΣΓΥΠΞΜΘΡΛΞΡ ΑΚΘΔΣ΢ΘΙΞΣ ΙΑ΢ΑΤΣΓΘΞΣ ΛΣ΢ΘΙΑ Δ. ΟΠΔΒΔΕΑΡ 

΢ΔΣΥΞΡ ΣΟΞΚΞΓΘΡΛΩΜ 

 

18 
 

Η θέρη ρςξ μέρξ ςξσ σπήμεμξσ θεχοείςαι η κοίριμη για ςξ έογξ καθόπ ξ ρσμςελερςήπ 

πεοίθλαρηπ είμαι ρατόπ μεγαλϋςεοξπ απϊ ασςϊμ ςηπ κεταλήπ ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ. Με βάρη 

ςα ςξπικά κσμαςικά υαοακςηοιρςικά και ςη γεχμεςοία ποξκϋπςει ςιμή ίρη με Kd = 0,35. Παοά 

ςαϋςα λϊγχ ςηπ κξμςιμήπ απϊρςαρηπ και ςχμ ιδιαίςεοα ρϋμθεςχμ παοάκςιχμ διεογαριόμ ςχμ 

κσμάςχμ, λϊγχ ςχμ αμακλάρεχμ αλλά και ςηπ εγγϋςηςαπ ςηπ παοαλιακήπ πεοιξυήπ, θεχοείςαι 

μικοϊςεοη επιοοξή ςηπ πεοίθλαρηπ ρςξ κέμςοξ ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ.  

΢σγκεκοιμέμα θεχοείςαι ϊςι η απξμείχρη ςξσ κϋμαςξπ καςά ςημ πεοίθλαρη είμαι ςηπ ςάνηπ ςξσ 

40%. Βάρει ςχμ αμχςέοχ και με δεδξμέμξ ϊςι ξ κοίριμξπ κσμαςιρμϊπ είμαι ασςϊπ ρςξ κέμςοξ 

ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ, απξταρίρθηκε μα εταομξρςεί απεσθείαπ εμιαίξπ ρσμςελερςήπ ρςξσπ 

πίμακεπ ποξόθηρηπ, ξι ξπξίξι ατξοξϋμ απξκλειρςικά ςξ ρσγκεκοιμέμξ ρημείξ ςηπ 

καςαρκεσήπ. Η θεόοηρη είμαι ρσμςηοηςική αλλά εναρταλίζει ςημ θχοάκιρη ςξσ σπήμεμξσ 

μόλξσ ρςξ εϋοξπ ζχήπ ςξσ έογξσ και ςιπ διαοκόπ επιδειμξϋμεμεπ ρσμθήκεπ ρςιπ παοάκςιεπ 

ζόμεπ λϊγχ ςηπ κλιμαςικήπ αλλαγήπ.  

 

 
Ρυ. 2-3: Αεοξτωςξγοατία ποόρπςωρηπ ςξσ ΒΔ κσμαςιρμξύ ρςξ ακοξμώλιξ ςξσ ποξρήμεμξσ μώλξσ 

(κύμα ρςημ ενωςεοική πλεσοά ςξσ σπήμεμξσ μώλξσ) 

 

 

Ακξλξσθξϋμ ξι πίμακεπ με ςα απξςελέρμαςα ςχμ αμχςέοχ αμαλϋρεχμ.  

 

 

Depth Increased 
Depth 

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax 

(m) (m) (sec)   (m) (m/sec)   (
o
)     (m) (m) 

7,0 7,8 6,40 0,1598 48,81 5,90 0,9197 29,42 0,9378 2,02 1,86 7,0 

5,0 5,8 6,40 0,1322 43,87 5,62 0,9422 26,20 0,9240 1,99 1,83 5,0 

4,5 5,3 6,40 0,1251 42,37 5,51 0,9518 25,24 0,9203 1,98 1,82 4,5 

4,0 4,8 6,40 0,1186 40,47 5,39 0,9624 24,04 0,9158 1,97 1,81 4,0 

3,5 4,3 6,40 0,1111 38,70 5,23 0,9772 22,92 0,9120 1,96 1,81 3,5 

ΘΕ΢Η 1  
ΘΕ΢Η 2  
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3,0 3,8 6,40 0,1033 36,79 5,04 0,9958 21,73 0,9081 1,95 1,80 3,0 

2,5 3,3 6,40 0,0952 34,66 4,80 1,0194 20,42 0,9041 1,95 1,79 2,5 

2,0 2,8 6,40 0,0866 32,32 4,53 1,0503 18,98 0,9001 1,94 1,67 2,0 

1,5 2,3 6,40 0,0787 29,24 4,24 1,0857 17,11 0,8953 1,93 1,41 1,5 

Πηλ. 2-7: Πίλαθαο πξνώζεζεο θύκαηνο θαη ηξνπνπνηεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ – ΒΓ δηεύζπλζε πξνώζεζεο: Tr = 75έηε 

 
Depth Increased 

Depth 
T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax 

(m) (m) (sec)   (m) (m/sec)   (
o
)     (m) (m) 

7 7,6 5,87 0,1758 43,23 5,48 0,9144 31,07 0,9457 1,58 1,44 2,59 

5 5,6 5,87 0,1436 39,00 5,30 0,9304 27,74 0,9303 1,55 1,43 2,56 
4,5 5,1 5,87 0,1357 37,58 5,21 0,9381 26,66 0,9258 1,54 1,42 2,54 

4 4,6 5,87 0,1277 36,02 5,10 0,9481 25,47 0,9211 1,53 1,41 2,53 

3,5 4,1 5,87 0,1195 34,31 4,97 0,9609 24,18 0,9164 1,53 1,40 2,52 

3 3,6 5,87 0,1101 32,70 4,78 0,9794 22,97 0,9122 1,52 1,40 2,51 

2,5 3,1 5,87 0,1013 30,60 4,57 1,0012 21,43 0,9071 1,51 1,39 2,27 

2 2,6 5,87 0,0921 28,25 4,32 1,0300 19,70 0,9020 1,50 1,38 1,95 

1,5 2,1 5,87 0,0810 25,93 3,97 1,0746 18,03 0,8975 1,49 1,26 1,63 

7 7,6 5,87 0,1758 43,23 5,48 0,9144 31,07 0,9457 1,58 1,44 2,59 

Πηλ. 2-8: Πίλαθαο πξνώζεζεο θύκαηνο θαη ηξνπνπνηεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ – ΒΓ δηεύζπλζε πξνώζεζεο: Tr = 20έηε 

 
Depth Increased 

Depth 
T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax 

(m) (m) (sec)   (m) (m/sec)   (
o
)     (m) (m) 

9 9,6 5,02 0,2627 36,54 4,53 0,9304 36,66 0,9772 1,22 1,14 2,05 
7 7,6 5,02 0,2192 34,67 4,66 0,9166 34,51 0,9642 1,21 1,11 1,99 

5 5,6 5,02 0,1766 31,71 4,69 0,9142 31,21 0,9464 1,18 1,08 1,95 

4,5 5,1 5,02 0,1657 30,78 4,66 0,9172 30,19 0,9414 1,18 1,08 1,94 

4 4,6 5,02 0,1547 29,73 4,61 0,9224 29,07 0,9362 1,17 1,08 1,93 

3,5 4,1 5,02 0,1445 28,37 4,53 0,9296 27,62 0,9298 1,16 1,07 1,92 

3 3,6 5,02 0,1331 27,05 4,42 0,9411 26,23 0,9241 1,16 1,06 1,91 

2,5 3,1 5,02 0,1214 25,54 4,27 0,9576 24,66 0,9181 1,15 1,06 1,90 

2 2,6 5,02 0,1101 23,61 4,09 0,9794 22,70 0,9112 1,14 1,05 1,87 

1,5 2,1 5,02 0,0973 21,59 3,82 1,0130 20,66 0,9048 1,13 1,04 1,55 

Πηλ. 2-9: Πίλαθαο πξνώζεζεο θύκαηνο θαη ηξνπνπνηεκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ – ΒΓ δηεύζπλζε πξνώζεζεο: Tr = 10έηε 

 

 

2.3. Κυματισμοί Σχεδιασμού Έργωμ 

Βάρει ςηπ κσμαςικήπ αμάλσρηπ, ξι κσμαςιρμξί ρυεδιαρμξϋ πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι για ςξμ 

ρυεδιαρμϊ ςχμ έογχμ διατξοξπξιξϋμςαι αμά πεοιξυή, καθόπ η εμέογεια πξσ καςαλήγει ρςα 

διάτξοα ςμήμαςα ςξσ έογξσ δεμ είμαι η ίδια. ΢σγκεκοιμέμα η ζόμη ςξσ έογξσ πξσ θεχοείςαι 

ϊςι δέυεςαι ςημ σφηλϊςεοη εμέογεια είμαι ασςή ςξσ εσθϋγοαμμξσ ςμήμαςξπ ςξσ ποξρήμεμξσ 

μόλξσ (παοάλληλη ποξπ ςημ ακςή). Αμςίθεςα ςξ ςμήμα πξσ ρσμδέεςαι με ςημ ακςή δέυεςαι 

μικοϊςεοη λϊγχ ςηπ γχμίαπ πξσ ρυημαςίζει με ςξ μέςχπξ ςχμ ποξχθξϋμεμχμ κσμαςιρμόμ 

αλλά και ςχμ υαμηλϊςεοχμ βαθόμ (πξλϋ κξμςά ρςημ ακςξγοαμμή). Για ςξμ σπήμεμξ μόλξ ήδη 

έγιμε αματξοά ρςημ ποξηγξϋμεμη παοάγοατξ. Διδικϊςεοη αματξοά ποέπει μα γίμει για ςξ 

ακοξμόλιξ ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ, λϊγχ ςξσ καμπϋλξσ ρυήμαςξπ ςξσ αλλά και ςηπ έκθερηπ 

ςξσ ρε ϊλεπ ςιπ ποξχθξϋμεμεπ κσμαςικέπ ποξχθήρειπ. ΢σγκεκοιμέμα βάρει ςχμ ρσρςάρεχμ 
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ςχμ λιμεμικόμ έογχμ ξι λίθξι πξσ ποξκϋπςξσμ για ςα εσθϋγοαμμα ςμήμαςα εμϊπ έογξσ θα 

ποέπει μα ποξρασνάμξμςαι καςά 15-30% για ςημ πεοιξυή ςξσ ακοξμχλίξσ λϊγχ ςχμ παοαπάμχ 

ιδιαιςεοξςήςχμ. ΢ςημ παοξϋρα λϊγχ ςχμ ρυεςικά ρσμςηοηςικόμ θεχοήρεχμ πξσ ελήτθηραμ 

απξταρίρθηκε η θεόοηρη ςξσ μικοϊςεοξσ πξρξρςξϋ ποξραϋνηρηπ για ςημ απξτσγή 

σπεοδιαρςαριξλϊγηρηπ ςηπ ρςοόρηπ θχοάκιρηπ. 

Πέοαμ ϊμχπ ςχμ αμχςέοχ ρημειόμεςαι ϊςι ςϊρξ καςά ςξσπ σπξλξγιρμξϋπ ςηπ ρςοόρηπ 

θχοάκιρηπ ϊρξ και καςά ςξσπ αμςίρςξιυξσπ ςηπ σπεοπήδηρηπ ποέπει μα λαμβάμεςαι μία ακϊμη 

παοάμεςοξπ πξσ εμιρυϋει ςημ κσμαςική εμέογεια πξσ καςαλήγει ρςα έογα. ΢σγκεκοιμέμα η 

παοάμεςοξπ ασςή είμαι η αμϋφχρη ςηπ ρςάθμηπ ςηπ θάλαρραπ. Η παοάμεςοξπ ασςή είμαι 

ιδιαίςεοα ρημαμςική για ςξμ ρυεδιαρμϊ ςχμ έογχμ καθόπ ϊρξ μεγαλϋςεοξ είμαι ςξ βάθξπ ςξσ 

μεοξϋ ρςημ θέρη ςξσ έογξσ ςϊρξ μεγαλϋςεοξ είμαι και ςξ ϋφξπ κϋμαςξπ πξσ μπξοεί μα ςξ 

ποξρβάλλει.  

 

΢σγκεκοιμέμα ςα επιμέοξσπ ταιμϊμεμα πξσ ρσμειρτέοξσμ ρςημ αμϋφχρη ςηπ ρςάθμηπ ςηπ 

θάλαρραπ καςά ςημ ποξόθηρη εμϊπ κσμαςιρμξϋ είμαι αοκεςά ςα ενήπ:  

- ςξ παλιοοξιακό ταιμόμεμξ   

Σξ παλιοοξιακϊ ταιμϊμεμξ μπξοεί μα έυει μικοά ρυεςικά μεγέθη ρςξμ Δλλαδικϊ και 

ρςξμ εσοϋςεοξ Μερξγειακϊ υόοξ, δεμ παϋει ϊμχπ μα δημιξσογεί ασνξμειόρειπ ρςημ 

ρςάθμη ςηπ θάλαρραπ πξσ θα ποέπει μα λαμβάμεςαι και λαμβάμεςαι πάμςξςε ρςξμ 

ρυεδιαρμϊ ςχμ λιμεμικόμ έογχμ. Με δεδξμέμξ μάλιρςα ϊςι επαμαλαμβάμεςαι 

καθημεοιμά με πεοίξδξ εμτάμιρηπ ςηπ ςάνηπ ςχμ 12 χοόμ, καςαδεικμϋει ςημ 

αμαγκαιϊςηςα για ςημ λήφη ςξσ ρςημ εκςίμηρη ςχμ παοάκςιχμ διεογαριόμ και ςχμ 

σδοξδσμαμικόμ τξοςίχμ πξσ αμαπςϋρρξμςαι ρςιπ παοάκςιεπ καςαρκεσέπ. Δεδξμέμηπ 

ςηπ επαλληλίαπ και άλλχμ παοαμέςοχμ πξσ σπειρέουξμςαι ρςημ αμϋφχρη ςηπ ρςάθμηπ 

ςηπ θάλαρραπ, η θεόοηρη ςηπ μέγιρςηπ πλήμμηπ θεχοείςαι πξλϋ ρσμςηοηςική, 

ιδιαίςεοα καθ’ ϊρξμ ξι μέγιρςεπ μεςαβξλέπ είμαι ταιμϊμεμα πξλϋ μεγάληπ πεοιϊδξσ 

επαματξοάπ (άμχ ςχμ 20εςόμ). Η επαλληλία επιμέοξσπ παοαμέςοχμ ρςιπ μέγιρςεπ 

ςιμέπ ςξσπ δεμ είμαι ξοθή καθόπ η ρςαςιρςική εμτάμιρη ςξσ καθεμϊπ είμαι πξλϋ 

δϋρκξλξ μα ρσμπέρει ςασςϊυοξμα. Η ρσμήθηπ ςιμή πξσ λαμβάμεςαι σπ’ ϊφιμ είμαι ασςή 

ςηπ μέρηπ πλήμμηπ, δηλαδή ασςήπ πξσ λαμβάμει υόοα καθημεοιμά. Η ςιμή ασςή είμαι 

ςηπ ςάνηπ 7,0εκας. ρϋμτχμα με ςα παλιοοξιακά δεδξμέμα ςξσ έογξσ (βλ. παο. 1.3). 

Για λϊγξσπ ρσμςηοηςικήπ θεόοηρηπ λαμβάμεςαι σφηλϊςεοη και ρσγκεκοιμέμα ίρη με 

15,0εκας., εμό επιποϊρθεςα για λϊγξσπ αρταλείαπ θεχοήθηκε ποϊρθεςη αμξυή 

10εκας., απξδίδξμςαπ ρςημ παλιοοξιακή μεςαβξλή ςιμή ςηπ ςάνηπ ςχμ 25,0εκας. Η 

ςιμή θεχοείςαι ικαμξπξιηςική για ςημ αρτάλεια ςηπ εκςίμηρηπ ςχμ ποαγμαςικόμ 

μεγεθόμ. Η ςιμή ασςή εταομϊζεςαι ρςξσπ κσμαςιρμξϋπ με πεοίξδξ επαματξοάπ 75 έςη. 

Για ςημ πεοίπςχρη ςχμ σπξλξίπχμ με μικοϊςεοη πεοίξδξ επαματξοάπ υοηριμξπξιείςαι 

εμιαία ςιμή, ίρη με 15εκας.  

 

- ςξ ταιμόμεμξ ςηπ αύνηρηπ ςηπ ρςάθμηπ λόγχ ςηπ αμεμξπίερηπ    

Καςά ςημ εμτάμιρη μίαπ θϋελλαπ αμαπςϋρρξμςαι επιταμειακέπ πιέρειπ ρςημ ελεϋθεοη 

επιτάμεια ςηπ θάλαρραπ ρςα αμξιυςά, ξι ξπξίεπ μεςατέοξμςα χπ αμϋφχρη ςηπ μέρηπ 

ρςάθμηπ ιδιαίςεοα ρςημ εγγϋπ ςηπ ακςήπ θαλάρρια ζόμη (wind set-up). Σξ ταιμϊμεμξ 

αμάλξγα με ςιπ επικοαςξϋρεπ ρσμθήκεπ μπξοεί μα δόρει μεςαβξλέπ ρυεςικά ρημαμςικξϋ 

μεγέθξσπ. Μεγαλϋςεοη είμαι η επιοοξή ςξσ ρςημ πεοίπςχρη πεοιξυόμ ξι ξπξίεπ 

ποξρβάλλξμςαι απϊ κσμαςιρμξϋπ μακοείπ, δηλαδή ρε πεοιξυέπ ϊπξσ σπάουξσμ μεγάλα 
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αμαπςϋγμαςα πελάγξσπ. ΢ςημ ενεςαζϊμεμη πεοίπςχρη απξταρίρθηκε η λήφη ςιμήπ 

wind set-up ίρηπ με 15,0εκας. για ςξσπ κσμαςιρμξϋπ με πεοίξδξ επαματξοάπ 75 έςη. 

Για ϊλξσπ ςξσπ σπϊλξιπξσπ με μικοϊςεοη πεοίξδξ επαματξοάπ λαμβάμεςαι ίρξ με 

10,0εκας.  

 

- ςξ ταιμόμεμξ ςηπ αύνηρηπ ςηπ ρςάθμηπ λόγχ ςηπ κσμαςικήπ ποξώθηρηπ  

Οι κσμαςιρμξί και ρσγκεκοιμέμα ςα εμεογειακά τάρμαςα πξσ ςξσπ γεμμξϋμ 

ποξχθξϋμςαι ποξπ ςημ παοάκςια ζόμη, μεςατέοξμςαπ ςημ κσμαςική εμέογεια ςξσπ  και 

ποξκαλόμςαπ ρημαμςικέπ ασνξμειόρειπ ρςη μέρη ρςάθμη ςηπ θάλαρραπ .(wave set-up). 

Η αμϋφχρη ςηπ ρςάθμηπ ςηπ θάλαρραπ είμαι έμα ιδιαίςεοα ρϋμθεςξ ταιμϊμεμξ με 

επιοοξή πξλλόμ επιμέοξσπ παοαμέςοχμ. Η πεοαιςέοχ αμάλσρη εκτεϋγει ςηπ 

παοξϋρηπ, ιδιαίςεοα δε καθόπ ςξ ταιμϊμεμξ πεοιλαμβάμεςαι ρςημ μεθξδξλξγία 

ποξόθηρηπ ςχμ κσμάςχμ ςξσ Goda [1] & [4]. 

 

- ςξ ταιμόμεμξ ςηπ ασνξμείχρηπ ςηπ ρςάθμηπ ςηπ θάλαρραπ λόγχ βαοξμεςοικώμ 

πιέρεχμ  

Σξ ςελεσςαίξ ταιμϊμεμξ πξσ μπξοεί μα επηοεάρει ςημ ρςάθμη ςηπ θάλαρραπ ατξοά 

ρςιπ ασνξμειόρειπ ςχμ βαοξμεςοικόμ πιέρεχμ. Πιξ ρσγκεκοιμέμα καςά ςημ εμτάμιρη 

μίαπ θϋελλαπ ϊπξσ αρκξϋμςαι ρημαμςικέπ επιταμειακέπ ςάρειπ ρςημ ελεϋθεοη 

επιτάμεια ςηπ θάλαρραπ λϊγχ ςξσ αμέμξσ εμταμίζξμςαι και βαοξμεςοικέπ πιέρειπ πξσ 

αμςίρςξιυα αρκξϋμ τξοςίξ ρςημ ελεϋθεοη επιτάμεια ςξσ μεοξϋ. Η ςασςϊυοξμη επιοοξή 

ςχμ δσξ ταιμξμέμχμ ξδηγεί ρςξ ταιμϊμεμξ πξσ Διεθμόπ αματέοεςαι χπ storm surge, 

με υαοακςηοιρςική κλίμακα υοϊμξσ αοκεςόμ χοόμ και μήκξπ αμάπςσνηπ ίρξ με ςξ 

πλάςξπ ςξσ κέμςοξσ ςηπ αςμξρταιοικήπ ϋτερηπ, πξσ μπξοεί μα κσμαίμεςαι απϊ 150-

800km. ΢ςημ πεοίπςχρη εμτάμιρηπ πξλϋ σφηλόμ βαοξμεςοικόμ, η μεςαβξλή ςηπ 

ρςάθμηπ ςηπ θάλαρραπ – ρε πεοιξυέπ πξσ μπξοξϋμ μα εσμξήρξσμ ςημ αμάπςσνη ςξσπ – 

μπξοεί μα σπεοβεί και ςξ 1,5m. Οι διακσμάμρειπ ασςέπ μπξοεί μα είμαι και αομηςικέπ, 

ϊςαμ επικοαςεί σφηλϊ βαοξμεςοικϊ. Δεδξμέμξσ ϊμχπ ϊςι ρςημ πεοίπςχρη ςχμ 

λιμεμικόμ έογχμ ρσμήθχπ η κοίριμη ςιμή ποξκϋπςει απϊ ςημ αϋνηρη ςηπ ρςάθμηπ ςηπ 

θάλαρραπ, ασςή είμαι πξσ ςελικά ενεςάζεςαι. Η ςιμή πξσ λαμβάμεςαι σπ’ ϊφιμ έυει 

αματξοά ςημ ποαγμαςική εικϊμα ςηπ πεοιξυήπ αλλά και ςημ επαλληλία ςχμ 

ταιμξμέμχμ πξσ αματέοθηκαμ αμχςέοχ (έςρι όρςε μα μημ ξδηγηθεί ξ ρυεδιαρμϊπ ρε 

μία πξλϋ ρσμςηοηςική και σπεοβξλική ςελική ρςάθμη). Με βάρη ασςά απξταρίρθηκε η 

ποξραϋνηρη ςηπ ρςάθμηπ ςηπ θάλαρραπ λϊγχ υαμηλόμ βαοξμεςοικόμ ρσμθηκόμ μα 

λητθεί 40,0εκας. Για ςξσπ κσμαςιρμξϋπ μικοϊςεοηπ πεοιϊδξσ επαματξοάπ λαμβάμεςαι 

η ίδια ςιμή, ίρη με 30εκας.   

 

Με βάρη ςα αμχςέοχ απξταρίρθηκε ϊςι ξι ρςάθμεπ ελέγυξσ ςξσ έογξσ μα ποξρασνηθξϋμ ρςξ 

ρϋμξλξ ςξσπ καςά 80εκατ. για ςημ πεοίπςχρη ςχμ κσμαςιρμόμ ρυεδιαρμξϋ, ήςξι ασςόμ με 

περίοδο επαμαφοράς 75 έτη. Η αμςίρςξιυη σπεοϋφχρη ςηπ ρςάθμηπ ςηπ θάλαρραπ για ςξσπ 

κσμαςιρμξϋπ 20εςίαπ και 10εςίαπ, ρσμξλικά ρςα 60εκας. (10εκας. wind set-up, 20εκας. 

παλίοοξια και 30εκας. βαοξμεςοικέπ μεςαβξλέπ). 

       

Με βάρη ςα αμχςέοχ απξταρίρθηκαμ ξι ενήπ διαςξμέπ και ρςάθμεπ ελέγυξσ ϊπχπ και ςα 

ρυεςικά κσμαςικά μεγέθη. 

 

ΣΜΖΜΑ – ΘΔ΢Ζ  ΈΡΓΟΤ Βάζνο  ΓΖ Ζs- T75 Ζs-T20   Ζs-T10   
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 (m) (m) (m) (m) (m) 

Α) Σκήκα Πξνζήλεκνπ Μώινπ από ηελ αθηή κέρξη θαη 

ηελ θακπύιε αιιαγήο δηεύζπλζεο – Σ.Γ.: Α-Α 

 

  

 

 

Γηαζηαζηνιόγεζε Θσξάθηζεο -3,0 (*) 0,80 2,58 - - 

Καζνξηζκόο ΢ηέςεο Θσξάθηζεο – ππνινγηζκόο 

ππεξπήδεζεο – Γηαηνκή Α3-Α3 -3,0 0,80/060 2,58 2,34 2,26 

Καζνξηζκόο ΢ηέςεο Θσξάθηζεο – ππνινγηζκόο 

ππεξπήδεζεο – Γηαηνκή Α2-Α2 -2,0 0,80/0,60 2,06 1,81 1,74 

Καζνξηζκόο ΢ηέςεο Θσξάθηζεο – ππνινγηζκόο 

ππεξπήδεζεο – Γηαηνκή Α1-Α1 -1,50 0,80/0,60 1,80 1,55 1,47 

Β) Σκήκα κώινπ ζηελ θακπύιε αιιαγήο δηεύζπλζεο – 

Σ.Γ.: Β-Β & Β’-Β’ 

 

  

 

 

Γηαζηαζηνιόγεζε Θσξάθηζεο -4,0 0,80 3,10 - - 

Καζνξηζκόο ΢ηέςεο  - Τπνινγηζκόο ππεξπήδεζεο  -4,0 0,80/060 3,10 2,86 2,78 

Γ) Δπζύγξακκν ηκήκα κώινπ ππό επηζθεπή – Σ.Γ.: Γ-Γ 

 

  

 

 

Γηαζηαζηνιόγεζε Θσξάθηζεο  -4,5 0,80 3,36 - - 

Καζνξηζκόο ΢ηέςεο  - Τπνινγηζκόο ππεξπήδεζεο  -4,5 0,80/0,60 3,36 3,12 3,04 

Γ) Δπέθηαζε πξνζήλεκνπ κώινπ λέν ηκήκα – Σ.Γ.: Γ-Γ 

 

  

 

 

Γηαζηαζηνιόγεζε Θσξάθηζεο -4,5 0,80 3,36 - - 

Καζνξηζκόο ΢ηέςεο  - Τπνινγηζκόο ππεξπήδεζεο -4,5 0,80/0,60 3,36 3,12 3,04 

Δ) Δπέθηαζε πξνζήλεκνπ κώινπ λέν ηκήκα 

αθξνκσιίνπ – Σ.Γ.: Δ-Δ 

 

  

 

 

Γηαζηαζηνιόγεζε Θσξάθηζεο -5,0 0,80 3,61 - - 

Καζνξηζκόο ΢ηέςεο  - Τπνινγηζκόο ππεξπήδεζεο -5,0 0,80/0,60 3,61(**) 3,35(**) 3,28(**) 

΢Σ) Τπήλεκνο Μώινο – Σ.Γ.: Ε-Ε, Ζ-Ζ & Θ-Θ 

 

  

 

 

Γηαζηαζηνιόγεζε Θσξάθηζεο -3,50 0,80 1,81 - - 

Καζνξηζκόο ΢ηέςεο  - Τπνινγηζκόο ππεξπήδεζεο -3,50 0,80/0,60 1,81 1,40 1,07 

Πηλ. 2-10: Κπκαηηζκόο ζρεδηαζκνύ ζηα επηκέξνπο ηκήκαηα ησλ έξγσλ 

 
(*): Η ςιμή ασςή είμαι ρσμςηοηςική καθόπ ςξ κϋμα ποξρπίπςει ρε μικοϊςεοξ βάθξπ ρςημ 

ποαγμαςικϊςηςα. Δεδξμέμξσ ϊμχπ ϊςι ξι ιρξβαθείπ βοίρκξμςαι πξλϋ κξμςά η μία ρςημ άλλη 

απξταρίρθηκε ρσμςηοηςικά μα υοηριμξπξιηθεί η ρσγκεκοιμέμη ςιμή. Η απϊταρη ασςή ρςηοίζεςαι ρςξ 

ϊςι ςξ ϋφξπ κϋμαςξπ υοηριμξπξιείςαι για ςημ διαρςαριξλϊγηρη ςηπ θχοάκιρηπ η ξπξία θεχοείςαι χπ ςξ 

πλέξμ ρημαμςικϊ ςμήμα ςξσ ρυεδιαρμξϋ ςξσ έογξσ. 

(**): Ωπ κσμαςιρμξϋ ρυεδιαρμξϋ για ςξ ακοξμόλιξ λαμβάμεςαι ασςϊπ ςηπ ΔΒΔ διεϋθσμρηπ ποξόθηρηπ. 

Ασςϊπ ςηπ Δ διεϋθσμρηπ ποξχθείςαι σπϊ μεγάλη γχμία χπ ποξπ ςξ έογξ και ρυεδϊμ παοάλληλα ποξπ 

ςημ θχοάκιρη ςξσ. Σξ αμςίρςξιυξ ποϊβλημα αμςιμεςχπίζει και ασςϊπ ςηπ ΔΒΔ διεϋθσμρηπ αλλά ρε 

μικοϊςεοξ βαθμϊ λϊγχ ςηπ μικοϊςεοηπ γχμίαπ μεςανϋ ςηπ διεϋθσμρηπ ποξόθηρηπ και ςξσ ρςοετϊμεμξ 

ακοξμχλίξσ. Δεδξμέμξσ ϊςι η γχμία ποξρβξλήπ παοαμέμει μεγάλη (>40⁰), καςά ςξμ ρυεδιαρμϊ ςχμ 

ρςοόρεχμ θχοάκιρηπ η παοάμεςοξπ ασςή θα ποέπει μα εκςιμηθεί.   

 



ΒΔΚ΢ΘΩΡΖ ΙΑΘ ΔΙΡΣΓΥΠΞΜΘΡΛΞΡ ΑΚΘΔΣ΢ΘΙΞΣ ΙΑ΢ΑΤΣΓΘΞΣ ΛΣ΢ΘΙΑ Δ. ΟΠΔΒΔΕΑΡ 

΢ΔΣΥΞΡ ΣΟΞΚΞΓΘΡΛΩΜ 

 

23 
 

 

3. ΔΘΑΡ΢ΑΡΘΞΚΞΓΖΡΖ Ρ΢ΠΩΡΔΩΜ ΗΩΠΑΙΘΡΖΡ  

 
3.1. Μεθοδολογία 

Η διαρςαριξλϊγηρη ςχμ ρςοόρεχμ ςηπ θχοάκιρηπ έγιμε με ςημ μεθξδξλξγία ςξσ Van der Meer 

(1988b), ϊπχπ ςοξπξπξιήθηκε απϊ ςξμ Vant Gent (2004) για πεοιπςόρειπ οηυόμ σδάςχμ (2004). 

Η μεθξδξλξγία σπξλξγιρμξϋ παοξσριάζεςαι διενξδικά ρςξ [1] και ρσμξπςικά ρςημ ρσμέυεια: 

Όςαμ ςα βάθη πσθμέμα μειόμξμςαι και βοίρκξμςαι κάςχ απϊ ρσγκεκοιμέμξ ϊοιξ, ςϊςε 

διαμξοτόμξμςαι ρσμθήκεπ οηυόμ σδάςχμ, η καςαμξμή ςχμ σφόμ ςχμ κσμαςιρμόμ ρςημ 

παοάκςια ζόμη απξκλίμει ρημαμςικά απϊ ςημ καςαμξμή Rayleigh, εναιςίαπ ςξσ ταιμξμέμξσ ςηπ 

θοαϋρηπ. Ποξκείμεμξσ μα λητθεί σπ’ ϊφιμ ςξ ρσγκεκοιμέμξ ταιμϊμεμξ ξ Van Gent εκςίμηρε ϊςι 

η ποαγμαςική κσμαςική εμέογεια, πξσ ποξρπίπςει ρςημ πεοίπςχρη ασςή επί ςξσ ποαμξϋπ 

ποξρςαρίαπ, ποξρξμξιάζεςαι καλϋςεοα απϊ ςξμ κσμαςιρμϊ H2%, αμςί ςξσ υαοακςηοιρςικξϋ 

κσμαςιρμξϋ Ηs πξσ ρσμήθχπ υοηριμξπξιείςαι ρε αμςίρςξιυεπ μεθξδξλξγίεπ διαρςαριξλϊγηρηπ. Με 

βάρη ςημ θεόοηρη ασςή ςοξπξπξίηρε καςάλληλα ςιπ αουικέπ ενιρόρειπ σπξλξγιρμξϋ ςξσ Van 

der Meer χπ κάςχθι: 

 

Η2% /ΔDn50 = Cpl x P0,18 x (S/Nz)
0,2 x (νs-1.0)

-0.5    για Plunging waves : νs-1.0< νmc 

Ηs /ΔDn50 = Cs x S0,2 x P-0,13 x Nz
-0,1 x (cota)0,5 x (νs-1.0)

P    για surging waves : νs-1.0> νmc 

)/(Η2/tan= 2
1,0-m1,0-σ gTπαξ s  

Όπξσ, 

cpl
 :  ρςαθεοά με μέρη ςιμή 8.4 και απϊκλιρη (ρ,  standard deviation)= 0.7 

cs : ρςαθεοά με μέρη ςιμή 1.3 και απϊκλιρη (ρ,  standard deviation)= 0.15 

Σm-1,0 :   ταρμαςική πεοίξδξ  

Ηs : υαοακςηοιρςικϊ ϋφξπ κϋμαςξπ ρςημ πεοιξυή ςξσ πξδϊπ ςξσ έογξσ (μ.) 

H2%: κσμαςιρμϊπ πξσ ξοίζεςαι χπ ξ μέρξπ ϊοξπ ςχμ ταρμαςικόμ κσμαςιρμόμ πξσ είμαι 

μεγαλϋςεοξι απϊ ςξ 2%, με ςημ ρυέρη ςξσ χπ ποξπ ςξμ υαοακςηοιρςικϊ ρςα βαθιά μεοά μα 

είμαι: H2% =1,4Hs, (μ.) 

:1,0-m  παοάμεςοξπ θοαϋρηπ πξσ αμςιρςξιυεί ρςημ ταρμαςική πεοίξδξ Σm-1,0  

οs : πσκμϊςηςα βάοξσπ τσρικξϋ ξγκξλίθξσ (2,650υγο./μ3) 

οw : πσκμϊςηςα βάοξσπ θαλάρριξσ ϋδαςξπ (1,025υγο./μ3) 

Δ   : (οs/ οw)-1, ρυεςική πσκμϊςηςα βάοξσπ τσρικόμ ξγκξλίθχμ, 1.585 

Dn50 : ιρξδϋμαμη διάρςαρη κϋβξσ ρε ρυέρη με ςημ διάμεςοξ ςξσ σπξλξγιζϊμεμξσ λίθξσ, (μ.) 

N : αοιθμϊπ ποξρπιπςϊμςχμ κσμαςιρμόμ ρςημ καςαρκεσή, η ξπξία εναοςάςαι απϊ ςα κσμαςικά 

μεγέθη και ςημ διάοκεια ςηπ θϋελλαπ ρυεδιαρμξϋ 

α: η γχμία ςξσ ποαμξϋπ θχοάκιρηπ  

P : θεχοηςική διαπεοαςϊςηςα καςαρκεσήπ, ρϋμτχμα με ςξμ πίμακα πξσ ακξλξσθεί: 

 

Relation protection layers Description of armor layers Notional permeability  

Dn50A/Dn50F≥4.5 Two armor layers,  0,5 Dn50A and impermeable core (fine sand or clay or other 

artificial composite material) 

P = 0,1 

 Dn50A/Dn50F=2,0,  Dn50A/Dn50F=4 
Two armor layers, 1,5 Dn50A and core from crushed stone material  

P = 0,4 

 Dn50A/Dn50C=3,2 
Two armor layers, and core material (filter layer does not used) 

P = 0,5 

One layer One stone graduation is used for the cross section  P = 0,6 

 

Πηλ. 3-1: Οξηζκόο ζεσξεηηθήο δηαπεξαηόηεηαο θαηαζθεπώλ – Van Der Meer 
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Sd  : παοάμεςοξπ απξδεκςήπ καςαρςοξτήπ  

 

slope  Start of damage  Intermediate damage  Failure  

1 : 1.5 2 3 up to 5 8 

1 : 2.0 2 4 up to 6 8 

1 : 3.0 2 6 up to 9 12 

1 : 4 - 1 : 6 3 8 up to 12 17 

 
 

Πηλ. 3-2: Οξηζκόο παξακέηξνπ απνδεθηήο θαηαζηξνθήο – Van Der Meer 

Η μεςάβαρη απϊ ςα plunging waves ρςα surging waves σπξλξγίζεςαι απϊ ςημ ςιμή ςηπ 

παοαμέςοξσ θοαϋρεχπ, ϊπχπ σπξλξγίζεςαι απϊ ςημ ακϊλξσθη ρυέρη:  

 
Η ιρυϋπ ςχμ ςοξπξπξιημέμχμ ρυέρεχμ ςξσ Van Gent καθξοίζεςαι με βάρη ςιμέπ πξσ ϊοιρε ξ 

εοεσμηςήπ, ξι ξπξίεπ παοαςίθεμςαι ρςξμ καςχςέοχ πίμακα:  

Οαοάμεςοξπ  Ρσμβξλιρμόπ Δύοξπ  

Γχμία ποαμξϋπ  tana 1:4-1:2 

Αοιθμϊπ κσμάςχμ  Νz  <3000 

Καμπσλϊςηςα κϋμαςξπ βαριζϊμεμη ρςημ ταρμαςική 
πεοίξδξ Tm 

som 0.01-0.06 

Παοάμεςοξπ θοαϋρηπ βαριζϊμεμη ρςημ ταρμαςική 
πεοίξδξ Tm 

νm 1-5 

Παοάμεςοξπ θοαϋρηπ βαριζϊμεμη ρςημ ταρμαςική 
πεοίξδξ Tm-1,0 

νs-1,0 1.3-6.5 

΢υέρη υαοακςηοιρςικόμ κσμαςιρμόμ ρςξμ πϊδα ςξσ 
έογξσ 

H2%/Hs 1.2-1.4 

Φαοακςηοιρςικϊ ϋφξπ κϋμαςξπ ρςα αμξιυςά ποξπ 
βάθξπ ρςξμ πϊδα ςξσ έογξσ 

Hso/h 0.25-1.5 

Διαβάθμιρη τσρικόμ ξγκξλίθχμ, ρυέρειπ επιμέοξσπ 
κλαρμάςχμ 

Dn85/Dn15 1.4-2.0 

Τλικϊ πσοήμα – ποξπ σλικϊ ρςοόρηπ θχοάκιρηπ  Dn50-core/Dn50 0-0.3 

Αοιθμϊπ εσρςάθειαπ  Hs/(ΔDn50) 0.5-4.5 

Παοάμεςοξπ επιςοεπϊμεμηπ καςαρςοξτήπ Sd <30 

Πηλ. 3-3: Δύξνο ηζρύνο παξακέηξσλ ππνινγηζκνύ ζρέζεο Van Gent  

Απϊ ςημ αμάλσρη πξσ εκςελέρθηκε ποξέκσφαμ ςα απξςελέρμαςα πξσ παοαςίθεμςαι ρςιπ 

επϊμεμεπ παοαγοάτξσπ για ςξσπ ξγκϊλιθξσπ ςχμ ρςοόρεχμ θχοάκιρηπ. Οι αμαλσςικξί 

σπξλξγιρμξί εκςελέρθηκαμ ρε σπξλξγιρςικϊ τϋλλξ εογαρίαπ και παοαςίθεμςαι ρςξ Οαοάοςημα Δ 

ςξσ παοϊμςξπ. 

 

3.2. Προσήμεμος μώλος 

3.2.1. 3.2.1. Διαρςαριξλόγηρη Θχοάκιρηπ  

Για ςημ διαρςαριξλϊγηρη ςηπ θχοάκιρηπ ςξσ μόλξσ υοηριμξπξιήθηκαμ ξι κσμαςιρμξί 

ρυεδιαρμξϋ πξσ παοξσριάρθηκαμ ρςξ ποξηγξϋμεμξ κετάλαιξ. Διδικϊςεοα ϊμχπ ρςιπ διαςξμέπ Α-

Α (1-3) και παο' ϊςι ρςα πιξ οηυά μεοά ποξπ ςημ οίζα ςξσ μόλξσ ξι κσμαςιρμξί ταίμεςαι μα 
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μειόμξσμ ρημαμςικά ςα εμεογειακά υαοακςηοιρςικά ςξσπ απξταρίρθηκε μα υοηριμξπξιηθεί ξ 

ίδιξπ κσμαςιρμϊπ ρυεδιαρμξϋ λϊγχ ςχμ ιδιαίςεοα πξλϋπλξκχμ και πξλσπαοαμεςοικόμ 

ρσμθηκόμ ςξσ ταιμξμέμξσ ςηπ θοαϋρηπ και ςημ ρημαμςικϊςηςα ςηπ ρςοόρηπ θχοάκιρηπ για ςημ 

καςαρκεσή. Ο κσμαςιρμϊπ πξσ υοηριμξπξιείςαι είμαι ασςϊπ πξσ εκςιμήθηκε ρςα πιξ βαθιά μεοά 

και ρσγκεκοιμέμα ασςϊπ πξσ αμςιρςξιυεί ρςημ Διαςξμή Α3-Α3 πξσ είμαι ξ εμεογειακά 

σφηλϊςεοξπ. 

Διατομές  ΢τάθμη - 
΢τέψης 

 
(m) 

Hs  
 
 

(m) 

Tp  
 
 

(sec) 

cota 
 
 

(-) 

P 
 
 

(-) 

Dn50                       

 

 

(m) 

W50                    

 

 

(kg) 

RESULTED 
GRAD         

 
(kg) 

PROPOSED 
GRAD         

 
(kg) 

Α-Α (1-3)*  +3,20 2,58 11,38 2 0,4 1,04 2.993 2.200-3.700 3.000-5.000 

Β-Β & Β'-Β'**  +3,90 3,10 11,38 2 0,4 1,26 5.300 4.000-6.600 5.000-9.000 

Γ-Γ  +4,35 3,36 11,38 2 0,4 1,36 6.600 4.950-8.250 5.000-9.000 

Δ-Δ  +4,35 3,36 11,38 2 0,4 1,36 6.600 4.950-8.250 5.000-9.000 

Ε-Ε   +3,75 3,63 11,38 2,25 0,4 1,37 8.490 6.400-10.600 5.000-9.000 

Ε-Ε   +3,75 3,63 11,38 2,5 0,4 1,30 7.250 5.400-9.100 5.000-9.000 

Πηλ. 3-4: Απνηειέζκαηα Τπνινγηζκώλ Γηαζηαζηνιόγεζεο Θσξάθηζεο  

(*): Η διαςξμή Α3-Α3 θεχοείςαι η κοίριμη. Η διάρςαρη λίθξσ πξσ ποξκϋπςει ποξρασνάμεςαι για μα μημ σπάουξσμ 

εμδιάμερεπ διαβαθμίρειπ, ξι ξπξίεπ θα σπεοκαλϋπςξσμ η μία ςημ άλλη. Έςρι επιλέυθηκε ςελική διαβάθμιρη όρςε μα 

βοίρκεςαι μεςανϋ ςηπ μεγαλϋςεοηπ πξσ ποξκϋπςει για ςιπ διαςξμέπ Β-Β έχπ και Δ-Δ και ασςήπ πξσ ρςημ ρσμέυεια 

σπξλξγίζεςαι για ςημ ποξρςαρία ρςξμ πϊδα. 

(**): Η ποξκϋπςξσρα διαβάθμιρη είμαι μικοϊςεοη απϊ ςημ ςελικά επιλεγϊμεμη. Η αϋνηρη ασςή ξτείλεςαι ρςξμ 

πεοιξοιρμϊ καςά ςξμ δσμαςϊ ςχμ σπϊ υοηριμξπξίηρη διαβαθμίρεχμ, λϊγχ ςξσ ρυεςικά μικοξϋ μήκξσπ ςξσ έογξσ, και 

ποξρδιξοίζεςαι απϊ ςιπ σπϊλξιπεπ διαςξμέπ πξσ απαιςξϋμ μεγαλϋςεοα βάοη τσρικόμ ξγκξλίθχμ. Δπιποϊρθεςα η 

επιλεγείρα ποξραϋνηρη θεχοείςαι ποξπ ςημ πλεσοά ςηπ αρταλείαπ, καθόπ η διαςξμή Β-Β βοίρκεςαι ρςξ καμπϋλξ 

ςμήμα ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ πξσ θεχοείςαι ϊςι ποέπει μα ποξρασνάμεςαι ϊπχπ ςημ πεοίπςχρη ςξσ ακοξμχλίξσ εμϊπ 

έογξσ.  

Απϊ ςα παοαπάμχ απξςελέρμαςα αλλά και απϊ ςιπ δξκιμέπ πξσ εκςελέρθηκαμ και δεμ 

παοξσριάζξμςαι ϊλεπ ρςξ παοϊμ ςεϋυξπ ποξκϋπςξσμ ςα ενήπ: 

 Η ποξςειμϊμεμη διαβάθμιρη ρςξ ποόςξ ςμήμα πξσ αμςιρςξιυξϋμ ξι διαςξμέπ Α-Α είμαι 

επαοκήπ και εναρταλίζει πλήοχπ ςημ διαςξμή. ΢ςα ποόςα 30,0μ. απϊ ςημ ακςή η 

ρσγκεκοιμέμη διαβάθμιρη θα μπξοξϋρε μα μειχθεί πεοαιςέοχ λϊγχ ςχμ μικοϊςεοχμ 

εμεογειακόμ τξοςίχμ πξσ σπξλξγίρθηκαμ. Παοά ςαϋςα ξι ρϋμθεςεπ και 

πξλσπαοαμεςοικέπ ρσμθήκεπ πξσ ρσμμεςέυξσμ ρςημ διαδικαρία θοαϋρηπ ςχμ κσμάςχμ 

εμέυξσμ πάμςξςε πιθαμϊςηςα σπέοβαρηπ ςχμ σπξλξγιρθέμςχμ απξςελερμάςχμ. 

Δπιποϊρθεςα ςξ μήκξπ ςηπ ρσγκεκοιμέμηπ ζόμηπ είμαι πξλϋ μικοϊ, με απξςέλερμα μία 

μέα διαβάθμιρη θα αϋναμε ςξ κϊρςξπ για ςημ παοαγχγή και ποξμήθεια ςηπ υχοίπ μα 

επιτέοει ρημαμςικϊ ξικξμξμικϊ ϊτελξπ για ςξ έογξ. ΢ςξ ίδιξ πλαίριξ θα δημιξσογξϋμςαμ 

και ποϊρθεςεπ καςαρκεσαρςικέπ δσρκξλίεπ πξσ ατξοξϋραμ ρςημ διαμϊοτχρη ςηπ 

διαςξμήπ (ρσμαομξγή, ρςάθμεπ μϊοτχρηπ επιμέοξσπ ρςοόρεχμ κ.λ.π.). 

 Οι ποξκϋφαρεπ διαβαθμίρειπ ςχμ διαςξμόμ απϊ ςιπ Β-Β έχπ και ςημ Δ-Δ είμαι παοϊμξιεπ 

και απξταρίρθηκε η υοήρη εμιαίαπ ρε ϊλξ ςξ ρσγκεκοιμέμξ ςμήμα ςξσ ποξρήμεμξσ 

μόλξσ.  
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 Για ςημ απξτσγή ποξραϋνηρηπ ςηπ διαβάθμιρηπ ςξσ ακοξμχλίξσ ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ 

απξταρίρθηκε μα ασνηθεί η κλίρη ςξσ ποαμξϋπ ποξρςαρίαπ ςηπ διαςξμήπ. Δνεςάρθηκαμ 

ξι κλίρειπ 4,5:2 και 2,5:1. ΢ςα απξςελέρμαςα ςχμ σπξλξγιρμόμ έυει εμρχμαςχθεί 

ποξραϋνηρη 25% λϊγχ ςηπ διαμϊοτχρηπ ςξσ ακοξμχλίξσ. ΢ςημ ποόςη εκ ςχμ δϋξ ςξ 

μέγιρςξ ϊοιξ ςηπ διαβάθμιρηπ σπεοβαίμει αοκεςά ςξσπ 9,0tons πξσ θεχοείςαι χπ ςξ 

μέγιρςξ ϊοιξ λίθξσ πξσ μπξοεί μα βοεθεί ρε λαςξμείξ. Πιξ μεγάλα βάοη είμαι δϋρκξλξ μα 

βοεθξϋμ και μα διαςηοξϋμ ςιπ ποξδιαγοατέπ ςηπ μελέςηπ. Για ασςϊ ςξ ρκξπϊ 

απξταρίρθηκε η πεοαιςέοχ μείχρη ςηπ κλίρηπ. ΢ςημ πεοίπςχρη ασςή ςξ μέγιρςξ ϊοιξ 

βάοξσπ για ςξ λίθξ ποξρςαρίαπ σπξλξγίζεςαι ρςξσπ 9,1tons. Βάρει ςχμ αμχςέοχ η 

διαβάθμιρη ςχμ 5,0-9,0tons θεχοείςαι ικαμξπξιηςική για ςημ ποξρςαρία ςξσ ακοξμχλίξσ 

ςηπ καςαρκεσήπ. Απξςέλερμα ςηπ μείχρηπ ςηπ κλίρηπ ςξσ ποαμξϋπ είμαι ξ πεοιξοιρμϊπ 

ςξσ εϋοξσπ ςηπ ειρϊδξσ ςξσ καςατσγίξσ. ΢ϋμτχμα ϊμχπ με ςιπ γεχμεςοικέπ διαρςάρειπ 

ςξσ καςατσγίξσ ςξ μέρξ εϋοξπ ειρϊδξσ παοαμέμει ίρξ με 60,0m πεοίπξσ, ςξ ξπξίξ 

θεχοείςαι ικαμξπξιηςικϊ για ςημ διέλεσρη ςχμ ενσπηοεςξϋμεμχμ ρςξ έογξ ρκατόμ.  

 ΢ημειόμεςαι ϊςι ρςημ πεοίπςχρη ςξσ ακοξμχλίξσ θα ποέπει μα ρσμσπξλξγιρθεί 

ρσμςελερςήπ απξμείχρηπ για ςημ σπϊ γχμία ποϊρπςχρη ςχμ κσμαςιρμόμ. H αματξοά 

γίμεςαι για ςημ πεοαιςέοχ ςεκμηοίχρη ςηπ επάοκειαπ ςηπ εκςιμηθείραπ διαβάθμιρηπ.  

΢ϋμτχμα με ςξ [9] ετϊρξμ η ποϊρπςχρη ςχμ κσμαςιρμόμ γίμεςαι σπϊ γχμία θα ποέπει 

μα εταομϊζεςαι απξμειχςικϊπ ρσμςελερςήπ ρςιπ διαβαθμίρηπ ςηπ θχοάκιρηπ ςξσ έογξσ. 

Οι ποξςειμϊμεμεπ απϊ διατϊοξσπ μελεςηςέπ απξμείχρη δίμεςαι απϊ ςιπ ακϊλξσθεπ 

ρυέρειπ:   

 

Η ρυέρη ποξςάθηκε απϊ ςξμ Gallant ςξ 1994.  

Όπξσ, εταομϊζεςαι απξμειχςικϊπ ρσμςελερςήπ υ ρςξμ ποξρπίπςξμςα κσμαςιρμϊ.  

 
 

Απϊ ςξμ παοαπάμχ πίμακα ποξκϋπςει ϊςι ρςημ πεοίπςχρη πξσ ενεςάζεςαι η εσρςάθεια 

ςηπ διαςξμήπ έμαμςι ςηπ κσμαςικήπ δοάρηπ και ετϊρξμ ασςή ρσμίρςαςαι απϊ τσρικξϋπ 

ξγκξλίθξσπ ξ ρσμςελερςήπ υ λαμβάμεςαι ίρξπ με 0,25. Απϊ ςιπ ποξχθήρειπ ςχμ κσμάςχμ 

ποξκϋπςει ϊςι η γχμία  ποϊρπςχρηπ είμαι μεγαλϋςεοη απϊ 45 έχπ 50°. Απϊ ςημ 

εταομξγή ςχμ αμχςέοχ ρςημ ρυέρη ςξσ Gallant ποξκϋπςει ϊςι ξ κσμαςιρμϊπ ρυεδιαρμξϋ 

θα είμαι: 0,936 x 3,61 = 3,38m. 

Απϊ ςημ εταομξγή ςηπ απξμείχρηπ ρςξ κϋμα ρυεδιαρμξϋ και υοήρη ςηπ μεθϊδξσ 

σπξλξγιρμξϋ ςηπ θχοάκιρηπ ποξκϋπςει: 
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Διατομές  

΢τάθμη - 
΢τέψης 

 
(m) 

Hs  
 
 

(m) 

Tp  
 
 

(sec) 

cota 
 
 

(-) 

P 
 
 

(-) 

Dn50                       
 
 

(m) 

W50                    
 
 

(kg) 

RESULTED 
GRAD         

 
(kg) 

PROPOSED 
GRAD         

 
(kg) 

Ε-Ε   +3,75 3,38 11,38 2,5 0,4 1,24 6.380 4.800-8.000 5.000-9.000 

Πηλ. 3-5: Απνηειέζκαηα Τπνινγηζκώλ Γηαζηαζηνιόγεζεο Θσξάθηζεο - Βειηηζηνπνίεζε ιόγσ ππό γσλίαο πξνζβνιή 

ηνπ πξαλνύο πξνζηαζίαο 

Όπχπ ποξκϋπςει η διαβάθμιρη πξσ ςελικά επιλέυθηκε είμαι ιδιαίςεοα ικαμξπξιηςική για 

ςημ διαρςαριξλϊγηρη ςξσ ακοξμχλίξσ και εμέυει και ικαμξπξιηςικϊ ρσμρςλερςή 

αρταλείαπ.  

3.2.2. 3.2.2. Διαμόοτχρη διαςξμώμ   

Με βάρη ςα αμχςέοχ απξςελέρμαςα και ςιπ ρσρςάρειπ ςξσ [2] διαμξοτόμεςαι ςξ κσοίχπ ρόμα 

ςχμ διαςξμόμ ςξσ έογξσ (δεμ πεοιλαμβάμεςαι η ποξρςαρία ρςξμ πόδα αλλά και η ρςάθμη ρςέφηπ 

ςηπ καςαρκεσήπ). 

 Διαςξμέπ Α-Α 

Όπχπ αματέοθηκε ϊλεπ ξι διαςξμέπ πξσ αματέοξμςαι ρςα ρυέδια ςηπ μελέςηπ χπ Α-Α (απϊ 1 έχπ 

3) διαμξοτόμξμςαι με ςημ ίδια ρςοόρηπ θχοάκιρηπ. Διατξοξπξίηρη ποξβλέπεςαι απξκλειρςικά 

ρςημ ρςάθμη ρςέφηπ ςξσ ποξτσλακςήοιξσ ςξιυίξσ ςξσπ, η αιςιξλϊγηρη ςηπ ξπξίαπ ακξλξσθεί 

ρςημ ρσμέυεια ςξσ ςεϋυξσπ.  

Διαβάθμιρη Λίθχμ Ποξρςαρίαπ: 3,00-5,0tons 

H κλίρη ςξσ ποαμξϋπ ποξρςαρίαπ επιλέγεςαι ίρη με 2:1 (ξοιζ:καςακ.). ΢ϋμτχμα με ςα αμχςέοχ 

επιλέγξμςαι: 

WMIN –WMAX = 3.000 – 5.000kg, W50 = 4,0ton & Dn50≈1,15m 

Ακξλξσθεί εμδεικςικά η πξλσρςοχμαςική διαςξμή πξσ ποξςείμεςαι απϊ ςξ CEM [2], ϊρξμ ατξοά 

ςημ διαρςοχμάςχρη ςχμ επιμέοξσπ ρςοόρεχμ μίαπ ςσπικήπ διαςξμήπ κσμαςξθοαϋρςη.  

 

Πηλ. 3-6: Αλαινγία δηαβάζκηζεο ζηξώζεσλ ζσξάθηζεο γηα δηαηνκή ηξηώλ ζηξώζεσλ  

 

α) Πάυξπ ρςοώρηπ θχοάκιρηπ 

Σξ πάυξπ ςηπ ρςοόρηπ θχοάκιρηπ σπξλξγίζεςαι απϊ ςη ρυέρη (C.E.M. 2006): 
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Όπξσ, r:  ςξ μέρξ πάυξπ ςηπ ρςοόρηπ τίλςοξσ (m) 

n: ξ αοιθμϊπ ςχμ ξγκξλίθχμ καθ’ ϋφξπ ςηπ ρςοόρηπ (n=2) 

kΔ  ρσμςελερςήπ ςηπ ρςοόρηπ, για ξγκϊλιθξσπ kΔ=1.00 (Carver & Davidson, 1983) 

 

Σξ ποξκϋπςξμ πάυξπ ςηπ διπλήπ ρςοόρηπ είμαι ίρξ με: r = tarm = 2,30μ.  

 

β) Πλάςξπ ρςέφηπ  

Η ρςάθμη ςηπ ρςέφηπ ςηπ καςαρκεσήπ διαμξοτόμεςαι ρςα +3,2m απϊ Μ.΢.Θ. και ςξ πλάςξπ 
ρςέφηπ ςηπ διαμξοτόμεςαι ίρξ με 4 Υ.Ο., ίρξ πεοίπξσ με 4,60m (1,15x4=4,60m). Παο' ϊςι η 
διαςξμή πλήςςεςαι σπϊ γχμία απϊ ςξσπ ποξχθξϋμεμξσπ κσμαςιρμξϋπ ςξ ασνημέμξ πλάςξπ 
ρςέφηπ επιλέυθηκε λϊγχ ςξσ ϊςι ξι κσμαςιρμξί είμαι μακοείπ και με μεγάλη κσμαςική εμέογεια.  

 
γ) Σςοώρη τίλςοξσ  

Η διαβάθμιρη ςχμ λίθχμ ςξσ τίλςοξσ, ρϋμτχμα με ςξ [2], καθξοίζεςαι απϊ ςξ αμςίρςξιυξ ςηπ 

ρςοόρηπ θχοάκιρηπ, χπ ςξ : 

 















 


2

1510
5050

50

WW

W f

 

΢σμεπόπ ρςημ παοξϋρα ποξκϋπςξσμ : W50f = 375kg. 

Με βάρη ςξ αμχςέοχ βάοξπ τ.ξ. και ςιπ Διεθμείπ ΢σρςάρειπ και Καμξμιρμξϋπ η αμαγκαία 

διαβάθμιρη θα ποέπει μα κσμαίμεςαι μεςανϋ 70% και 130% ςξσ σπξλξγιρθέμςξπ αςξμικξϋ 

βάοξσπ. Παοά ςαϋςα και ρςα πλαίρια ςηπ καςά το δυματό μείωσης ςχμ απαιςξϋμεμχμ 

διαβαθμίρεχμ λίθχμ πξσ θα απαιςηθξϋμ ρςημ καςαρκεσή, απξταρίρθηκε η ρςοόρη ςξσ 

τίλςοξσ μα είμαι ίδια με ασςήμ πξσ θα υοηριμξπξιηθεί για ςιπ μεγαλύςεοεπ διαβαθμίρειπ ςξσ 

ποξρήμεμξσ και καθξοίζεςαι ρςημ ρσμέυεια. Η υοήρη μεγαλϋςεοηπ διαβάθμιρηπ δεμ 

δημιξσογεί ποϊβλημα καθόπ εναρταλίζξμςαι ξι απαιςήρειπ διαπεοαςϊςηςαπ, ϊπχπ θα 

ποξρδιξοιρςξϋμ αμαλσςικά και ρςξ ςεϋυξπ ςχμ ςευμικόμ ποξδιαγοατόμ ςξσ έογξσ. Αμςίθεςα η 

μεγαλϋςεοη διαβάθμιρη εναρταλίζει βέλςιρςη απξοοϊτηρη ρςημ κσμαςική εμέογεια και κας' 

επέκςαρη ρςιπ ρσμθήκεπ σπεοπήδηρηπ ςηπ καςαρκεσήπ. ΢ςοξγγσλεϋξμςαπ επιλέγεςαι ςελικά 

διαβάθμιρη WgradF = 400-800kg. 

 

δ. Πάυξπ ρςοώρηπ τίλςοξσ 

Φοηριμξπξιείςαι η ίδια ρυέρη με ασςήμ απϊ ςημ ξπξία ποξρδιξοίρθηκε ςξ πάυξπ ςηπ ρςοόρηπ 

θχοάκιρηπ. Η ρςοόρη ςξσ τίλςοξσ αμςίρςξιυα απξςελείςαι απϊ δϋξ κας’ ελάυιρςξμ τ.ξ. ςηπ 

επιλεγείραπ διαβάθμιρηπ, n =2. 

 

ε. Πσοήμαπ διαςξμήπ  

΢ϋμτχμα με ςξ [2] ξ πσοήμαπ ςηπ διαςξμήπ ποξκϋπςει ςημ ρυέρη:  

6000200
5050

50

WW
W f    

΢ςημ ενεςαζϊμεμη διαςξμή δεμ ποξβλέπεςαι διαμόοτωρη πσοήμα καθόπ ξι παοεμβάρειπ 

ατξοξϋμ ρε απξκαςάρςαρη στιρςάμεμχμ διαςξμόμ, ρςιπ ξπξίεπ δεμ ποξβλέπεςαι 

επαμαδιαμϊοτχρη ςξσ πσοήμα ςξσπ. 

 

 Διαςξμέπ Β-Β, Β'-Β' & Γ-Γ  
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Διαβάθμιρη Λίθχμ Ποξρςαρίαπ: 5,0-9,0ςξμ. 

H κλίρη ςξσ ποαμξϋπ ποξρςαρίαπ επιλέγεςαι ίρη με 2:1 (ξοιζ:καςακ.). ΢ϋμτχμα με ςα αμχςέοχ 

επιλέγξμςαι: 

WMIN –WMAX = 5.000 – 9.000kg, W50 = 7,0ton. & Dn50≈1,38m 

 

α) Πάυξπ ρςοώρηπ θχοάκιρηπ 

Σξ πάυξπ ςηπ ρςοόρηπ θχοάκιρηπ σπξλξγίζεςαι ϊπχπ και ρςημ ποξηγξϋμεμη πεοίπςχρη.  

Σξ ποξκϋπςξμ πάυξπ ςηπ διπλήπ ρςοόρηπ είμαι ίρξ με: r = tarm = 2,75m.  

 

β) Πλάςξπ ρςέφηπ  

Σξ πλάςξπ ρςέφηπ διαμξοτόμεςαι ίρξ με 4 Υ.Ο., ίρξ πεοίπξσ με 5,50m (1,38υ4≈5,50).  

 

Διατξοεςική διαμϊοτχρη ποξβλέπεςαι για ςημ διαςξμή Γ-Γ. Η διαςξμή ασςή πέοαμ ςηπ 

θχοάκιρηπ επαμαδιαμξοτόμεςαι με βάρη ςημ ρημεοιμή ςηπ καςάρςαρη. Δεδξμέμξσ ϊςι η 

διαςξμή έυει καςαρκεσαρςεί με ρημαμςικϊ πλάςξπ απξταρίρςηκε η καςά ςξ δσμαςϊ διαςήοηρη 

ςξσ και η διαμϊοτχρη ςηπ θχοάκιρηπ ςξσ και ερχςεοικά. Για ςξμ ρκξπϊ ασςϊ απξταρίρθηκε 

η διαμϊοτχρη ρςέφηπ θχοάκιρηπ πξσ θα ρσμίρςαςαι απϊ 6 τ.ξ. ςηπ ρςοόρηπ θχοάκιρηπ, με 

ρσμξλικϊ πλάςξπ 8,30m (6xDn,50). 

 

γ) Σςοώρη τίλςοξσ  

΢ϋμτχμα με ςα αματεοθέμςα παοαπάμχ η διαβάθμιρη ςηπ ρςοόρηπ ςξσ τίλςοξσ θα ποέπει μα 

είμαι:  

΢σμεπόπ ρςημ παοξϋρα ποξκϋπςξσμ : W50f = 585kg ≃ 600kg.         

Η διαβάθμιρη πξσ ποξκϋπςει είμαι 408-758kg, η ξπξία επιλέγεςαι για ϊλεπ ςιπ σπϊλξιπεπ 

διαςξμέπ ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ για ςξσπ λϊγξσπ πξσ αματέοθηκαμ. Η ςελική διαβάθμιρη 

είμαι:   

WgradF = 400-800kg.  

H διάμεςοξπ λίθξσ πξσ ποξκϋπςει είμαι: D50f≈0,60m. 

 

δ. Πάυξπ ρςοώρηπ τίλςοξσ 

Η ρςοόρη διαμξοτόμεςαι απϊ δϋξ τ.ξ. ςηπ καςηγξοίαπ, ήςξι 2xD50f=1,20m=tf.  

 
ε. Πσοήμαπ διαςξμήπ  

΢ςιπ ενεςαζϊμεμεπ διαςξμέπ δεμ ποξβλέπεςαι διαμόοτωρη πσοήμα καθόπ ξι διαμξοτόρειπ 

ατξοξϋμ ρε απξκαςάρςαρη στιρςάμεμχμ διαςξμόμ, ρςιπ ξπξίεπ δεμ ποξβλέπεςαι 

επαμαδιαμϊοτχρη ςξσ πσοήμα ςξσπ.  

 

 Διαςξμή Δ-Δ  

Διαβάθμιρη Λίθχμ Ποξρςαρίαπ: 5,0-9,0ςξμ. 

H κλίρη ςξσ ποαμξϋπ ποξρςαρίαπ επιλέγεςαι ίρη με 2:1 (ξοιζ:καςακ.). ΢ϋμτχμα με ςα αμχςέοχ 

επιλέγξμςαι: 

WMIN –WMAX = 5.000 – 9.000kg, W50 = 7,0ton. & Dn50≈1,38m 

 

α) Πάυξπ ρςοώρηπ θχοάκιρηπ 

Σξ πάυξπ ςηπ ρςοόρηπ θχοάκιρηπ σπξλξγίζεςαι ϊπχπ και ρςημ ποξηγξϋμεμη πεοίπςχρη.  
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Σξ ποξκϋπςξμ πάυξπ ςηπ διπλήπ ρςοόρηπ είμαι ίρξ με: r = tarm = 2,75m.  

 

β) Πλάςξπ ρςέφηπ  

Σξ πλάςξπ ρςέφηπ διαμξοτόμεςαι ίρξ με 4 Υ.Ο., ίρξ πεοίπξσ με 5,50m (1,38x4≈5,50).  

 

γ) Σςοώρη τίλςοξσ  

Η διαβάθμιρη είμαι ίδια με ασςήμ ςχμ ποξηγξϋμεμχμ διαςξμόμ.  

WgradF = 400-800kg.  

H διάμεςοξπ λίθξσ πξσ ποξκϋπςει είμαι: D50f≈0,60m. 

 

δ) Πάυξπ ρςοώρηπ τίλςοξσ 

Αμςίρςξιυα με ποξηγξϋμεμη: tf ≈ 1.20m  

 
ρς. Πσοήμαπ διαςξμήπ  

Βάρει ςηπ ρυέρηπ πξσ παοξσριάρθηκε παοαπάμχ, ποξκϋπςει ϊςι λιθξοοιπέπ ςξσ πσοήμα θα 

ποέπει μα είμαι: 1,25 έχπ 37,5kg. Δπιλέγεςαι ςελικά η διαβάθμιρη πξσ ρσμήθχπ 

υοηριμξπξιείςαι για μϊοτχρη πσοήμα λιμεμικόμ έογχμ, ήςξι απϊ 0,5 έχπ 100kg. Δεμ σπάουει 

ποϊβλημα με ςα υαμηλϊςεοα κλάρμαςα λϊγχ ςχμ ρημαμςικά ασνημέμχμ βαοόμ ςχμ 

σφηλξςέοχμ ξοίχμ. Για ςξμ ρκξπϊ ασςϊ θα γίμει καςάλληλη ποϊβλεφη ρςξ ςεϋυξπ ςχμ 

ςευμικόμ ποξδιαγοατόμ ςξσ έογξσ.    

 

 Διαςξμή Δ-Δ (Διαςξμή ακοξμχλίξσ)  

Διαβάθμιρη Λίθχμ Ποξρςαρίαπ: 5,0-9,0ςξμ. 

H κλίρη ςξσ ποαμξϋπ ποξρςαρίαπ επιλέγεςαι ίρη με 2,5:1 (ξοιζ:καςακ.). ΢ϋμτχμα με ςα 

αμχςέοχ επιλέγξμςαι: 

WMIN –WMAX = 5.000 – 9.000kg, W50 = 7,0ton. & Dn50≈1,38m 

 

α) Πάυξπ ρςοώρηπ θχοάκιρηπ 

Σξ πάυξπ ςηπ ρςοόρηπ θχοάκιρηπ είμαι ίρξ με ςχμ ποξηγξϋμεμχμ διαςξμόμ ήςξι: 

r = tarm = 2,75m.  

 

β) Πλάςξπ ρςέφηπ  

Σξ πλάςξπ ρςέφηπ διαμξοτόμεςαι ίρξ με 6 Υ.Ο., ίρξ πεοίπξσ με 8,30m (1,38x6≈8,30).  

 

γ) Σςοώρη τίλςοξσ  

Η διαβάθμιρη είμαι ίδια με ασςήμ ςχμ ποξηγξϋμεμχμ διαςξμόμ.  

WgradF = 400-800kg.  

 

δ. Πάυξπ ρςοώρηπ τίλςοξσ 

Αμςίρςξιυα με ποξηγξϋμεμη: tf ≈ 1.20m  

 
 
ρς. Πσοήμαπ διαςξμήπ  

Ο πσοήμαπ ςηπ διαςξμήπ είμαι ίδιξπ με ασςϊμ ςξσ ποξηγξϋμεμξσ ςμήμαςξπ, ήςξι ρσμίρςαςαι 

απϊ λιθξοοιπέπ 0,5 έχπ 100kg.  
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3.3. Υπήμεμος Μώλος 

3.3.1. 3.3.1 Διαρςαριξλόγηρη Θχοάκιρηπ  

Η μεθξδξλξγία πξσ ακξλξσθήθηκε είμαι η ίδια με ασςήμ ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ. Όπχπ 

αματέοθηκε η ρςοόρη θχοάκιρηπ ποξβλέπεςαι ίδια καθ' ϊλξ ςξ μήκξπ ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ. 

Σξ δσρμεμέρςεοξ ρημείξ ςξσ έογξσ ϊπχπ ποξέκσφε απϊ ςημ αμάλσρη πξσ εκςελέρθηκε είμαι 

ςξ κεμςοικϊ ςμήμα ςξσ μόλξσ. Η κοίριμη διάρςαρη λίθξσ ποξκϋπςει για ςξ εμ λϊγχ ρημείξ ςηπ 

καςαρκεσήπ και καμία πεοαιςέοχ ποξραϋνηρη δεμ ποξβλέπεςαι για ςξ ακοξμόλιξ ςηπ 

καςαρκεσήπ, καθόπ ϊπχπ ποξέκσφε είμαι ρυεδϊμ πλήοχπ ποξρςαςεσμέμξ απϊ ςξσπ 

ποξχθξϋμεμξπ ποξπ ςξ καςατϋγιξ καιοξϋπ. Βάρει ςχμ σπξλξγιρμόμ ποξέκσφαμ ςα ακϊλξσθα 

απξςελέρμαςα. 

Διατομές  ΢τάθμη - 
΢τέψης 

 
(m) 

Hs  
 
 

(m) 

Tp  
 
 

(sec) 

cota 
 
 

(-) 

P 
 
 

(-) 

Dn50                       

 

 

(m) 

W50                    

 

 

(kg) 

RESULTED 
GRAD         

 
(kg) 

PROPOSED 
GRAD         

 
(kg) 

-  +2,55 1,81 6,74 3:2 0,4 0,823 1.2 900-1.500 1.500-3.000 

Πηλ. 3-7: Απνηειέζκαηα Τπνινγηζκώλ Γηαζηαζηνιόγεζεο Θσξάθηζεο Τπήλεκνπ Μώινπ - Όιεο νη δηαηνκέο  

 

Η ποξςειμϊμεμη διαβάθμιρη τέοει ρημαμςική αμξυή αρταλείαπ λϊγχ ςηπ θέρηπ ςξσ έογξσ και 

ςχμ ρϋμθεςχμ παοάκςιχμ διεογαριόμ λϊγχ ςηπ εγγϋςηςαπ ςηπ παοαλίαπ ςξσ Μϋςικα. 

Δπιποϊρθεςα επιλέυθηκε καθϊρξμ η ρσγκεκοιμέμη διαβάθμιρη ποξβλέπεςαι για ςημ ποξρςαρία 

ςξσ πϊδα ρςιπ σπϊλξιπεπ διαςξμέπ ςξσ έογξσ.  
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4. ΙΑΗΞΠΘΡΛΞΡ Ρ΢ΔΦΖΡ ΗΩΠΑΙΘΡΖΡ  

 
4.1. Γεμικά  

Η ρςάθμη ρςέφηπ ςχμ έογχμ ποξρςαρίαπ καθξοίζεςαι ή ελέγυεςαι βάρη ςη μέγιρςη 

επιςοεπϊμεμη παοξυή σπεοπήδηρηπ, αμάλξγα με ςιπ δοαρςηοιϊςηςεπ πξσ ποξβλέπξμςαι 

ϊπιρθεμ ςηπ θχοάκιρηπ ρςημ υεοραία ζόμη ςηπ σπϊ έλεγυξ λιμεμικήπ εγκαςάρςαρηπ. ΢ςημ 

ενεςαζϊμεμη πεοίπςχρη ςξσ καςατσγίξσ ςξσ Μϋςικα ρςξ μεγαλϋςεοξ ςμήμα ποξβλέπεςαι 

ποϊρδερη και ελλιμεμιρμϊπ ρκατόμ ϊπιρθεμ ςηπ θχοάκιρηπ, ϊπχπ και διέλεσρη αλιέχμ 

ςξσοιρςόμ ή/και επιρκεπςόμ ςξσ καςατσγίξσ. Δπιποϊρθεςα σπάουει ςμήμα ςξσ ποξρήμεμξσ 

μόλξσ, ςξ ξπξίξ ρσμίρςαςαι εν ξλξκλήοξσ απϊ λιθξοοιπέπ, ϊπιρθεμ ςξσ ξπξίξσ ποξβλέπεςαι 

διέλεσρη ρκατόμ. Η ποξρέγγιρη ρςξ ςμήμα ασςϊ διατξοξπξιείςαι ρε ρυέρη ςα ποξηγξϋμεμα 

καθόπ η παοάμεςοξπ πξσ εμδιατέοει πεοιρρϊςεοξ είμαι η κσμαςική μεςάδξρη ϊπιρθεμ ςξσ 

έογξσ και ιδιαίςεοα ρςη λιμεμξλεκάμη ςξσ καςατσγίξσ.  

Καςά ρσμέπεια η ρςάθμη ρςέφηπ θα καθξοιρςεί με βάρη ςιπ επιςοεπϊμεμεπ παοξυέπ 

σπεοπήδηρηπ για κάθε μία απϊ ασςέπ ςιπ διατξοεςικέπ δοαρςηοιϊςηςεπ, με ςημ δσρμεμέρςεοη 

εν ασςόμ μα καθξοίζει ςελικά ςημ ρςάθμη ρςέφηπ.  

Διδικϊςεοα ϊμχπ και ρε ϊςι ατξοά αμθοόπιμη διέλεσρη ρσμήθχπ και ιδιαίςεοα για ςξσπ 

αμσπξφίαρςξσπ ςξσοίρςεπ ξι ποξδιαγοατέπ είμαι ιδιαίςεοα ασρςηοέπ. Η ικαμξπξίηρη ςχμ 

απαιςήρεχμ ασςόμ ξδηγεί ςιπ πεοιρρϊςεοεπ τξοέπ ρε μη οεαλιρςικέπ ρςάθμεπ. ΢ςημ 

πεοίπςχρη ασςή για ςημ απξτσγή σπεοβξλικήπ αϋνηρηπ ςξσ κϊρςξσπ καςαρκεσήπ ποξςιμάςαι 

η απαγϊοεσρη ςηπ κσκλξτξοίαπ σπϊ ρσγκεκοιμέμεπ καιοικέπ ρσμθήκεπ για ςημ καςηγξοία 

ασςόμ ςχμ υοηρςόμ. ΢ε κάθε ϊμχπ πεοίπςχρη η ςξσοιρςική κίμηρη ςξσ καςατσγίξσ ατξοά ρε 

διεουϊμεμα ρκάτη καςά ςημ ςξσοιρςική πεοίξδξ, η ξπξία είμαι η θεοιμή. Σημ θεοιμή πεοίξδξ 

δεμ εμταμίζξμςαι καιοξί σφηλήπ εμέογειαπ, η ςξσλάυιρςξμ έμςαρηπ η ξπξία μπξοεί μα 

δημιξσογήρει καιοξϋπ πξσ μα ξδηγξϋμ ρε σπεοπήδηρη ςιπ καςαρκεσέπ ποξρςαρίαπ.    

 

Οι ρσρςάρειπ ϊρξμ ατξοά ςα κϋμαςα ρυεδιαρμξϋ πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι για ςημ κάθε 

πεοίπςχρη πξσ ελέγυεςαι (ρκάτη, ςξσοίρςεπ, αλιείπ) είμαι διατξοεςικά, ϊπχπ και ξι 

απαιςήρειπ για ςημ ποξρςαρία πξσ επιδιόκεςαι. Παοά ςημ γεμικϊςεοη απαίςηρη απϊ ςξσπ 

υοήρςεπ ή και ςξσπ καςξίκξσπ κάθε πεοιξυήπ για υαμηλέπ εμ γέμει ρςάθμεπ ρςέφηπ ςχμ 

καςαρκεσόμ, ασςϊ δεμ είμαι πάμςξςε ετικςϊ λϊγχ ςηπ τϋρηπ ςχμ ποξχθξϋμεμχμ κσμαςιρμόμ 

αλλά και ςχμ ςξπικόμ ρσμθηκόμ ςηπ πεοιξυήπ. Διδικϊςεοα ρςιπ πεοιπςόρειπ, ϊπχπ ασςήμ ςχμ 

ακςόμ ςηπ δσςικήπ Δλλάδαπ, ξι ποξχθξϋμεμξι ποξπ ςιπ ακςέπ κσμαςιρμξί είμαι μακοείπ, 

δηλαδή έυξσμ μεγάλη ταρμαςική πεοίξδξ και κας' επέκςαρη πξλϋ σφηλή κσμαςική εμέογεια. 

Η μεγάλη κσμαςική εμέογεια εκτοάζεςαι μέρχ ςξσ μεγάλξσ ςξσπ μήκξσπ και δεσςεοεσϊμςχπ 

ςξσ ϋφξσπ ςξσπ. Η ιδιαιςεοϊςηςα ασςή έυει μεγάλη ρημαρία καθόπ για ςημ "καςαρςοξτή" ςηπ 

εμέογειαπ ςχμ κσμάςχμ αλλά και ςημ ποξρςαρία ςχμ ϊπιρθεμ ςξσ έογξσ ποξρςαρίαπ 

καςαρκεσόμ ή αμθοόπχμ απαιςείςαι αμϋφχρη ςηπ ρςάθμηπ ρςέφηπ ςξσ. Σξ γεγξμϊπ ασςϊ 

ξδηγεί πέοαμ ςηπ αμϋφχρηπ ςηπ ρςάθμηπ ρςέφηπ και ρςημ αϋνηρη ςξσ πλάςξσπ ςηπ. 

Δπιποϊρθεςα ρε πεοιπςόρειπ μακοόμ κσμαςιρμόμ (πξσ ρσμήθχπ εμςξπίζξμςαι ρε πεοιξυέπ με 

μεγάλα αμαπςϋγμαςα πελάγξσπ, ρημαμςική επιοοξή έυξσμ και άλλα πεοιβαλλξμςικά και 

κσοίχπ μεςεχοξλξγικά ταιμϊμεμα ϊπχπ ασςά πξσ πεοιγοάτηκαμ ρςξ κετάλαιξ ςχμ 

μεςαβξλόμ ςηπ ρςάθμηπ ςηπ θάλαρραπ (wind & wave set up, βαοξμεςοικέπ πιέρειπ, αλλά και 

παλιοοξιακέπ μεςαβξλέπ). Σα ταιμϊμεμα ασςά λαμβάμξμςαι ρςημ σπξλξγιρςική αμάλσρη πξσ 

ακξλξσθεί.  

 



ΒΔΚ΢ΘΩΡΖ ΙΑΘ ΔΙΡΣΓΥΠΞΜΘΡΛΞΡ ΑΚΘΔΣ΢ΘΙΞΣ ΙΑ΢ΑΤΣΓΘΞΣ ΛΣ΢ΘΙΑ Δ. ΟΠΔΒΔΕΑΡ 

΢ΔΣΥΞΡ ΣΟΞΚΞΓΘΡΛΩΜ 

 

33 
 

΢ημαμςική παοάμεςοξπ πξσ πεοιξοίζει καςά πξλϋ ςημ παοξυή σπεοπήδηρηπ είμαι η καςαρκεσή 

ποξτσλακςήοιξσ ςξιυίξσ. Ο ποξτσλακςήοιξπ ςξίυξπ  εναρταλίζει ςημ πλήοη διακξπή ςηπ 

σπεοπήδηρηπ ςξσ μεοξϋ μέυοι ςημ ρςάθμη ρςέφηπ ςξσ, κάςι πξσ δεμ επιςσγυάμεςαι αμςίρςξιυα 

με ςημ διαμϊοτχρη ρςέφηπ απξκλειρςικά απϊ τσρικξϋπ ξγκξλίθξσπ. ΢ϋμτχμα με αοκεςξϋπ 

Καμξμιρμξϋπ και ΢σρςάρειπ η ρςάθμη ρςέφηπ ρςημ πεοίπςχρη ασςή λαμβάμεςαι απϊ ςημ 

ρςάθμη ρςέφηπ ςηπ σπξκείμεμηπ ρςοόρηπ ςξσ τίλςοξσ, δηλαδή 2,5 και πλέξμ ςξσλάυιρςξμ 

μέςοα πιξ κάςχ. Αμςίθεςα ξ ςξίυξπ απξκλείει ςημ μεςάδξρη ςξσ κϋμαςξπ ποξπ ςημ ϊπιρθεμ 

υεοραία ζόμη μέυοι ςημ ρςέφη ςξσ. ΢ςημ παοξϋρα μελέςη έγιμε ποξρπάθεια ενιρξοοϊπηρηπ 

ςχμ σφηλόμ παοξυόμ σπεοπήδηρηπ με ςιπ ποξςειμϊμεμεπ καςαρκεσέπ, όρςε ςξ ςελικϊ 

απξςέλερμα μα βοίρκεςαι εμςϊπ λξγικόμ πλαιρίχμ, πξσ θα ρσμάδξσμ και με ςξμ υαοακςήοα 

ςξσ καςατσγίξσ. 

 

Οι κσμαςιρμξί πξσ θα υοηριμξπξιηθξϋμ για ςξμ έλεγυξ είμαι ςϊρξ ξ μέγιρςξπ κσμαςιρμϊπ 

ρυεδιαρμξϋ ςχμ 75 εςόμ, βάρει ςξσ ξπξίξσ θα ελεγυθεί η αρτάλεια ςχμ ρκατόμ και ςχμ 

καςαρκεσόμ ϊπιρθεμ ςηπ θχοάκιρηπ, ϊρξ και ξι κσμαςιρμξί με μικοϊςεοεπ πεοιϊδξσπ 

επαματξοάπ ςχμ 10 και 20 εςόμ πξσ θα καθξοίζξσμ ςξμ βαθμϊ αρτάλειαπ ρςξσπ υοήρςεπ πξσ 

υοηριμξπξιξϋμ ςημ υεοραία ζόμη ςξσ καςατσγίξσ.  

 

Οι μεθξδξλξγίεπ πξσ ποξςείμξμςαι απϊ ςημ Διεθμή Βιβλιξγοατία ποέπει μα υοηριμξπξιξϋμςαι 

με ιδιαίςεοη ποξρξυή και μα ανιξλξγξϋμςαι καθόπ ρςιπ πεοιρρϊςεοεπ ςχμ πεοιπςόρεχμ 

ατξοξϋμ ρε ειδικέπ διαςξμέπ πξσ ενεςάρθηκαμ ρε ρσγκεκοιμέμη εταομξγή και δεμ μπξοξϋμ 

μα εταομϊζξμςαι ρςημ κάθε μξοτή πξσ ενεςάζεςαι. Σξ γεγξμϊπ ςηπ ϋπαονηπ ποξτσλακςήοιξσ 

ςξίυξσ δημιξσογεί ποξβλήμαςα ρςιπ εταομξγέπ ςχμ μεθϊδχμ σπεοπήδηρηπ, ξι ξπξίεπ ρςξ 

μεγαλϋςεοξ πξρξρςϊ ςξσπ έυξσμ ποξκϋφει για διαςξμέπ υχοίπ ςξίυξσπ. Δν ασςόμ μϊμξ η 

μεθξδξλξγία ςξσ Owen ποξβλέπει παοξσρία ςξίυξσ, αλλά για ρσγκεκοιμέμεπ διαρςάρειπ και εμ 

γέμει γεχμεςοικά υαοακςηοιρςικά ςηπ διαςξμήπ. Η μεθξδξλξγία TAW πξσ επίρηπ είθιρςαι μα 

λαμβάμεςαι δεμ ποξβλέπει ςξίυξ, παο’ ϊςι παοέυει ρυεςικά ενίρξσ ικαμξπξιηςικά 

απξςελέρμαςα. Για ςη λήφη ςηπ δεϋςεοηπ γίμεςαι παοαδξυή η ξπξία ρςηοίζεςαι ρςημ ρςάθμη 

ρςέφηπ ςξσ ςξίυξσ.  

 

΢ςημ παοξϋρα διεοεϋμηρη ενεςάρθηκαμ και ξι δϋξ μεθξδξλξγίεπ καθόπ και ξι δϋξ πεοιέυξσμ 

μικοέπ απξκλίρειπ απϊ ςημ σπϊ καςαρκεσή διαςξμή. Η ςελικά απξδεκςή παοξυή σπεοπήδηρηπ 

λαμβάμεςαι αμάλξγα με ςα εκάρςξςε κοιςήοια και παοαμέςοξσπ ρυεδιαρμξϋ πξσ θεχοείςαι ϊςι 

ποξρεγγίζξσμ ςημ ποαγμαςικϊςηςα. 

 

 
Μεθξδξλξγία Owen (1980) (διαςξμή υχοίπ και με ποξτσλακςήοιξ ςξίυξ): 

Για ςξμ σπξλξγιρμϊ ςχμ μέρηπ παοξυήπ σπεοπήδηρηπ για ποαμή κσμαςξθοαϋρςη με λεία 

ενχςεοική επιτάμεια εταομϊζξμςαι ξι κάςχθι ρυέρειπ, πξσ ποξςάθηκαμ απϊ ςξμ Owen: 

  2///*

omscsmc
sHRgHTRR   

 
sm

gHTqQ /*   

 

ϊπξσ:  

Q*: η αδιάρςαςη ειδική παοξυή (-)  

R*: η αδιάρςαςη ρςάθμη ρςέφηπ (-) 

Rc: η ρςάθμη ρςέφηπ ςξσ ποαμξϋπ πάμχ απϊ ςημ ρςάθμη ηοεμίαπ (m) 
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Hs: ςξ υαοακςηοιρςικϊ ςξπικϊ ϋφξπ κϋμαςξπ (Hm0) (m) 

som: καμπσλϊςηςα κϋμαςξπ πξσ αμςιρςξιυεί ρςη μέρη ταρμαςική πεοίξδξ (-) 

q: η σπξλξγιζϊμεμη μέρη παοξυή σπεοπήδηρηπ (lt/sec/m) 

Η ρυέρη πξσ ρσμδέει ςιπ αδιάρςαςεπ παοαμέςοξσπ πξσ ειρήυθηραμ ρςιπ παοαπάμχ ενιρόρειπ 

είμαι: 

)/exp( *_*

f
bRaQ   

ϊπξσ α και b είμαι εμπειοικξί ρσμςελερςέπ πξσ εναοςόμςαι απϊ ςξμ  ςϋπξ ςηπ διαςξμήπ και γf 

είμαι ξ διξοθχςικϊπ ρσμςελερςήπ, ξ ξπξίξπ ειράγεςαι για μα λητθεί σπϊφη η επιοοξή ςηπ 

ςοαυϋςηςαπ ςηπ ενχςεοικήπ ρςοόρηπ θχοάκιρηπ ςξσ ποαμξϋπ. 

Σοξπξπξιημέμη έκδξρη ςηπ μεθϊδξσ ςξσ Owen παοξσριάρθηκε απϊ ςξμ Brudberry (and al), 

παοέυξμςαπ ςιμέπ για ςξσπ ρσμςελερςέπ a & b, για ςημ πεοίπςχρη ϋπαονηπ ποξτσλακςήοιξσ 

ςξιυίξσ.    

Η ςοξπξπξιημέμη ρυέρη ατξοά ρςημ διατξοξπξίηρη ςχμ παοαμέςοχμ R* και F* (-), με ςιπ 

παοακάςχ ρυέρειπ:  

 

Και  

 

Οι ςιμέπ ςχμ εμπειοικόμ ρσμςελερςόμ δίμξμςαι ρςημ ρσμέυεια ϊπχπ ςοξπξπξιήθηκαμ απϊ ςξσπ 

Brudberry (and al-1988). 

  

 

 Πηλ. 4-1: ΢πληειεζηέο a & b γηα ππνινγηζκό ππεξπήδεζεο, Bradburry et al 
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Απϊ ςα δϋξ ρυήμαςα απξταρίρθηκε η υοήρη ςηπ διαςξμήπ Β, η ξπξία ποξρξμξιάζει 

πεοιρρϊςεοξ απϊ ϊλεπ ςιπ εμαλλακςικέπ ςημ ενεςαζϊμεμη πεοίπςχρη. Η μϊμη διατξοά είμαι ϊςι 

ςξ πλάςξπ ρςέφηπ είμαι μεγαλϋςεοξ απϊ 3Dn,50 και ίρξ με 4 Dn,50. H διατξοά ϊμχπ ασςή 

απξδίδει πιξ ρσμςηοηςικά απξςελέρμαςα, ξπϊςε ρε κάθε πεοίπςχρη αμαμέμξμςαι μικοϊςεοεπ 

παοξυέπ απϊ ασςέπ πξσ σπξλξγίζξμςαι.  

Η επιοοξή ςηπ σπϊ γχμίαπ ποϊρπςχρηπ σπξλξγίζεςαι απϊ ςημ ακϊλξσθη ρυέρη: 

2b*0.000152-1
q

q
b


 

Η αμχςέοχ ρυέρη εταομϊζεςαι για γχμίεπ ποϊρπςχρηπ απϊ 0°≤β≤60°, ϊπξσ β η γχμία πξσ 

ρυημαςίζει η διεϋθσμρη ποξόθηρηπ με εσθεία κάθεςη ρςξμ άνξμα ςξσ κσμαςξθοαϋρςη. Για 

γχμίεπ μεγαλϋςεοεπ ςχμ 60° σιξθεςείςαι ςξ απξςέλερμα ςηπ ενίρχρηπ για β=60°. 

Μεθξδξλξγία ΤAW - Eurotop 
 

H ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πξνηείλεηαη από ηα [1], [7] and [8]. Εθαξκόδεηαη θπξίσο ζε 

θαηαζθεπέο κε πξαλή από θπζηθνύο ή/θαη ηερλεηνύο νγθνιίζνπο. Αθνινπζεί δηεπθξηληζηηθό 

ζθαξίθεκα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο. 

 

 

΢ρ. 4-1: Δπεμεγεκαηηθό ζθαξίθεκα παξακέηξσλ θαη γεσκεηξία θαηαζθεπήο ζηε κεζνδνινγία TAW 

 

Η μέρη παοξυή σπεοπήδηρηπ ρϋμτχμα με ςα [7] και [8] σπξλξγίζεςαι ρϋμτχμα με ςημ 

ακϊλξσθη ρυέρη: 

 

a) Deterministic approach - μςεςεομιμιρςική ποξρέγγιρη 

 

 
 

b) Probabilistic approach - πιθαμξλξγική ποξρέγγιρη  
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Rc : Σηάζκε ζηέςεο πξαλνύο από ηελ ζηάζκε εξεκίαο, m  

Gc: Πιάηνο ζηέςεο, (m) 

Lom: Μήθνο θύκαηνο ζε βαζηά λεξά σο πξνο ηε κέζε θαζκαηηθή πεξίνδν, (m) 

som  Κακππιόηεηα θύκαηνο (βάζεη ηνπηθνύ ύςνπο Hs θαη Tm) 

 

Καη γηα ηηο δύν παξαπάλσ ζρέζεηο πξνηείλεηαη έλα άλσ όξην, έηζη ώζηε λα απνθεπρζνύλ 

ππεξεθηηκήζεηο εμαηηίαο αβαζώλ ή ζξαπζκέλσλ θπκαηηζκώλ.    

 

Η αμηνπηζηία ηεο πηζαλνινγηθήο ζρέζεο πεξηγξάθεηαη ιακβάλνληαο ηνπ ζπληειεζηέο 4.75 θαη 

2.6 σο θαλνληθά θαηαλεκεκέλνπο ζηνραζηηθνύο ζπληειεζηέο, ελώ ηηο κέζεο ηηκέο κε απόθιηζε 

m=0.5 θαη 0.35 αληίζηνηρα. Γηα ηελ πεξίπησζε πηζαλνινγηθώλ ππνινγηζκώλ ε ζρέζε ζα πξέπεη 

λα ιακβάλεηαη παξάιιεια κε ηνπο ζηνραζηηθνύο ζπληειεζηέο. Γηα πξνγλώζεηο ή ζύγθξηζε κε 

κεηξήζεηο ε ζρέζε ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη γηα παξάδεηγκα κε 5 % άλσ θαη θάησ θακπύιεο 

ππέξβαζεο. Η εμίζσζε πεξηγξάθεηαη ζην ζρ. 4-2 καδί κε ζηνηρεία κεηξήζεσλ γηα ζξαπζκέλνπο 

θπκαηηζκνύο από δηάθνξεο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο.  

 

΢ρ. 4-2: ΢ηνηρεία ππεξπεδήζεσλ ζξαπζκέλσλ θπκαηηζκώλ γηα ηελ πηζαλνινγηθή ζρέζε κε 5% άλσ θαη θάησ όξηα 

βεβαηόηεηαο 

 

 

 

 

Ηs: Ύςνο ραξαθηεξηζηηθνύ θύκαηνο ζηνλ πόδα ηεο θαηαζθεπήο (m)  

Ts :  Χαξαθηεξηζηηθή θαζκαηηθή πεξίνδνο (sec )  

Tp: Μέγηζηε θαζκαηηθή πεξίνδνο (Ts/Tp=0.95), (sec)  

Tm: Μέζε θαζκαηηθή πεξίνδνο (sec)  

tanα:  Κιίζε πξαλνύο  

β:   Γσλία πξνζβνιήο θύκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ δηεύζπλζε ηεο θαηαζθεπήο 

h:  Τνπηθό βάζνο ζηνλ πόδα ηεο θαηαζθεπήο, m 
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΢ρ. 4-3: ΢ηνηρεία ππεξπεδήζεσλ ζξαπζκέλσλ θπκαηηζκώλ γηα ηελ ληεηεξκηληζηηθή ζρέζε κε 5% άλσ θαη θάησ όξηα 

βεβαηόηεηαο 

 

Η ληεηεξκηληζηηθή πξνζέγγηζε απμάλεη ηε κέζε παξνρή γηα πεξίπνπ κία ηηκή ηππηθήο απόθιηζεο. 

Γηα απηό είλαη γεληθά πην ζπληεξεηηθή πξνζέγγηζε από ηελ πηζαλνινγηθή ζρέζε, θαη ζεσξείηαη 

πην αζθαιήο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ηηκώλ ηεο ππεξπήδεζεο. Σύγθξηζε κεηαμύ ησλ δύν ζρέζεσλ 

δίλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα:  

 

 

΢ρ. 4-4: ΢πγθξηηηθό γξάθεκα κεηαμύ ληεηεξκηληζηηθήο θαη πηζαλνινγηθήο ζρέζεο ππνινγηζκνύ ππεξπεδήζεσλ 

 

Οη ζπληειεζηέο -παξάκεηξνη πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο αλσηέξσ ζρέζεηο είλαη αληίζηνηρνη κε 

απηνύο ηεο πξνεγνύκελεο κεζόδνπ ππνινγηζκνύ θαη επεμεγνύληαη ζηελ ζπλέρεηα: 

 

- απομειωτικός σσντελεστής λόγω σπό γωνίας προσβολής τοσ κύματος  γβ: 

 

Αθνινπζεί ζθαξίθεκα επεμεγεκαηηθό: 
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΢ρ. 4-5: Δπεμεγεκαηηθό ζθαξίθεκα γηα ηηο παξακέηξνπο θαη ηελ γεσκεηξία πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνπο ππνινγηζκνύο 

 

- Απομειωτικός σσντελεστής λόγω της τρατύτητας τοσ πρανούς γf: 

Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο πξνζνκνηάδεη ηελ επηξξνή ηεο ηξαρύηεηαο θαη ηελ δηάρπζε ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αλάβαζεο ηνπ θπκαηηζκνύ. Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ 

ηξαρύηεηαο δίλνληαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα: 

 

 

 Πηλ. 4-2: ΢πληειεζηέο απνκείσζεο ιόγσ ηξαρύηεηαο ηνπ πιηθνύ πξνζηαζίαο ηνπ πξαλνύο  

 

Οι αμχςέοχ ςιμέπ είμαι έγκσοεπ ϊςαμ νm-1,0<1,8. Για μεγαλϋςεοεπ (1.8-10.0 ϊπξσ γf=1) ξ 

ρσμςελερςήπ ασνάμεςαι γοαμμικά μέυοι ςξ 1. Η ρυέρη σπξλξγιρμξϋ ςξσ ρσμςελερςή δίδεςαι 

απϊ ςημ ακϊλξσθη ρυέρη: 

 

 

 

Οι σπξλξγιρμξί ςηπ σπεοπήδηρηπ εκςελξϋμςαι ρε σπξλξγιρςικά τϋλλα ςα ξπξία 

παοξσριάζξμςαι ρςξ Παοάοςημα Δ ςηπ παοξϋρηπ έκθερηπ σπξλξγιρμόμ.  

Για ςημ πλέξμ αρταλή εκςίμηρη ςχμ σπεοπηδήρεχμ η μςεςεομιμιρςική μέθξδξπ 

υοηριμξπξιείςαι.  

 

4.2. Δπιτρεπόμεμες Παροχές Υπερπήδησης Κατασκευώμ  

Οι επιςοεπϊμεμεπ παοξυέπ σπεοπήδηρηπ καθξοίζξμςαι με βάρη ςημ δοαρςηοιϊςηςα ϊπιρθεμ ςηπ 

εκάρςξςε καςαρκεσήπ ποξρςαρίαπ, ςα ενσπηοεςξϋμεμα ρκάτη, ςημ απϊρςαρη ςξσπ απϊ ςημ 

for 0≤
β

≤80o 
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ποξρςαρία και ςιπ ίδιεπ ςιπ καςαρκεσέπ. ΢ϋμτχμα ςξ [1] ποξςείμξμςαι ξι ακϊλξσθεπ 

επιςοεπϊμεμεπ παοξυέπ, πξσ παοξσριάζξμςαι ρςξ παοακάςχ πίμακα: 

 

 Πηλ. 4-3:Σηκέο Κξίζηκσλ παξνρώλ Τπεξπήδεζεο θαη Ογθνκεηξηθώλ Πνζνηήησλ (Allsop, [1]) 

 

΢ϋμτχμα με ςα παοαπάμχ ξι επιςοεπϊμεμεπ ςιμέπ σπεοπήδηρηπ είμαι για ςημ πεοίπςχρη 

μικοώμ ρκατώμ πξσ απέυξσμ 5 έχπ 10μ. απϊ ςημ ρςέφη παοξυή μεγαλϋςεοη ςχμ 10lt/sec/m. 

Αμςίρςξιυα για μεγάλα yachts, πξσ μπξοξϋμ μα ποξρξμξιχθξϋμ ρσμςηοηςικά με ςα ημεοϊπλξια 

πξσ θα ποξρεγγίζξσμ ςξ λιμάμι, η επιςοεπϊμεμη ςιμή παοξυήπ είμαι έχπ και 50lt/sec/m. ΢ε 

ςιμέπ μεγαλϋςεοεπ ςχμ αμχςέοχ εμέυεςαι κίμδσμξπ βϋθιρηπ ςξσπ. Για ςημ πεοίπςχρη 

εκπαιδεσμέμξσ ποξρχπικξύ η επιςοεπϊμεμη ςιμή παοξυήπ κσμαίμεςαι μεςανϋ 1 και 

10lt/sec/m. Η ςιμή πξσ ατξοά ρε πεζξύπ – υοήρςεπ ρκατώμ πξσ έυξσμ γμόρη ςχμ ρσμθηκόμ 

ςηπ επικοαςξϋρηπ θϋελλαπ είμαι πξλϋ ασρςηοή και ίρη με 0,1lt/sec/m. Η ςιμή ασςή δεμ 

λαμβάμεςαι σπ’ ϊφιμ ρςξμ ρυεδιαρμϊ ςηπ ρςάθμηπ ρςέφηπ καθόπ ςξ καςατϋγιξ είμαι κσοίχπ 

αλιεσςικϊ και ςα ρκάτη αμαφσυήπ πξσ θα ενσπηοεςξϋμςαι απξςελξϋμ διεουϊμεμξ ςξσοιρμϊ και 

ϊυι μϊμιμξ. Σημ υειμεοιμή πεοίξδξ πξσ αμαμέμεςαι μία θϋελλα ςξσ μεγέθξσπ ασςξϋ (ςξσ 

ρυεδιαρμξϋ ςξσ έογξσ με πεοίξδξ επαματξοάπ ςα 75 έςη) δεμ θα σπάουξσμ ρκάτη αμαφσυήπ 

ή ακϊμη και εάμ μελλξμςικά σπάουξσμ δεμ θα παοεσοίρκξμςαι ξι κάςξυξι ςξσπ. ΢ημειόμεςαι 

επίρηπ ϊςι ξ κσμαςιρμϊπ με πεοίξδξ επαματξοάπ ςα 75 έςη ενεςάζεςαι για ςημ αρτάλεια ςχμ 

ελλιμεμιζξμέμχμ ρκατόμ και μϊμξ καθόπ η λιμεμική εγκαςάρςαρη θα ποέπει μα ςα 

εναρταλίζει ρε κάθε πεοίπςχρη.  

Για ςημ ποξρςαρία ςχμ υοηρςόμ ςξσ καςατσγίξσ, δηλαδή ςχμ αλιέχμ, ξι ξπξίξι θεχοξϋμςαι 

εκπαιδεσμέμξ ποξρχπικϊ, ξι κσμαςιρμξί πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι είμαι ασςξί με πεοίξδξ 
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επαματξοάπ ςα 10 και ςα 20 έςη, καθόπ ρςιπ μέγιρςεπ ρσμθήκεπ θϋελλαπ δεμ αμαμέμεςαι 

παοξσρία ποξρχπικξϋ ρςξ καςατϋγιξ. Η ποακςική ασςή είμαι ρσμήθηπ και επιβάλλεςαι απϊ 

ςξσπ Διεθμείπ Καμξμιρμξϋπ και ρσρςάρειπ λιμεμικόμ έογχμ για ςημ απξτσγή 

σπεοδιαρςαριξλϊγηρηπ ςχμ καςαρκεσόμ, ρε ρσμθήκεπ πξσ δεμ είμαι ποαγμαςικά αμαγκαίεπ 

για ςη λειςξσογία και ςημ αρτάλεια ςξσ. 

΢ϋμτχμα με ςα αμχςέοχ ξι παοξυέπ σπεοπήδηρηπ είμαι ξι επιςοεπϊμεμεπ πξσ παοξσριάζξμςαι 

ρςξμ πιμ. 4-3 για ςα ρκάτη και για ςξσπ εκπαιδεσμέμξσπ υοήρςεπ ξι ξπξίεπ θα ελεγυθξϋμ για 

κσμαςιρμξϋπ με πεοίξδξ επαματξοάπ 75 έςη και 20 και 10έςη αμςίρςξιυα. 

  

4.3. Υπολογισμοί παροχώμ υπερπήδησης 

Η κοίριμη διεϋθσμρη για ςημ εκςίμηρη ςχμ παοξυόμ σπεοπήδηρηπ είμαι για ςα πεοιρρϊςεοα 

ςμήμαςα ςχμ έογχμ η Δσςική Διεϋθσμρη ποξόθηρηπ. Σϊρξ ρςημ πεοίπςχρη ςξσ 1ξσ ςμήμαςξπ 

ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ (απϊ ςη οίζα μέυοι και λίγξ ποιμ ςημ αλλαγή διεϋθσμρηπ ςξσ) ϊρξ και 

για ςξ ςμήμα πξσ είμαι πεοίπξσ παοάλληλξ ποξπ ςημ ακςή ξ δσςικϊπ κσμαςιρμϊπ είμαι πάμςξςε 

πιξ κοίριμξπ. Μϊμξ ρςημ πεοιξυή ςξσ ακοξμχλίξσ ξ ΔΒΔ κσμαςιρμϊπ γίμεςαι δσρμεμέρςεοξπ - 

ϊπχπ παοξσριάρθηκε και ρςημ διαρςαριξλϊγηρη ςηπ θχοάκιρηπ ςξσ - λϊγχ ςξσ ϊςι η γχμία 

ποξρβξλήπ είμαι καςά ςι μικοϊςεοη ςηπ αμςίρςξιυηπ ςξσ Δ. 

΢ημειόμεςαι επίρηπ ϊςι ξι διαςξμέπ πξσ ενεςάζξμςαι ρςημ πεοίπςχρη ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ 

είμαι ξι Α-Α και Β-Β, ρςιπ ξπξίεπ ποξβλέπεςαι καςαρκεσή με τσρικξϋπ ξγκξλίθξσπ ποξρςαρίαπ 

και ποξτσλακςήοιξ ςξίυξ. ΢ςιπ διαςξμέπ ασςέπ ποξβλέπεςαι η ενσπηοέςηρη ρκατόμ και η 

διέλεσρη πεζόμ ρςημ υεοραία ζόμη ςξσ καςατσγίξσ. ΢ε ϊςι ατξοά ςιπ διαςξμέπ Δ-Δ και Δ-Δ 

ςξσ ακοξμχλίξσ δεμ σπξλξγίζξμςαι σπεοπηδήρειπ καθόπ καμία απϊ ςιπ δϋξ αμχςέοχ υοήρειπ 

δεμ ποξβλέπεςαι ρςιπ εμ λϊγχ διαςξμέπ. Για ςιπ διαςξμέπ ασςέπ ενεςάζεςαι η μεςάδξρη ςξσ 

κϋμαςξπ πξσ μεςατέοεςαι ρςξ ερχςεοικϊ ςηπ λιμεμξλεκάμηπ και ϊυι η σπεοπήδηρη.   

Με βάρη ςα αμχςέοχ εκςελέρθηκαμ ξι σπξλξγιρμξί ςχμ παοξυόμ σπεοπήδηρηπ και ςχμ 

μεςαδιδϊμεμχμ κσμάςχμ για ςα αμςίρςξιυα ςμήμαςα ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ. 

Για ςξμ σπήμεμξ μόλξ, ενεςάρθηκαμ ξι παοξυέπ σπεοπήδηρηπ για ςημ κοίριμη διαςξμή 

ελέγυξσ.  
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α) Ποξρήμεμξπ μώλξπ 

Cross section armor 

elevation 

Wall 

elevation 

Method Tr 

(years) 

Ηdes 

(m) 

Ts 

(sec) 

m 

(-) 

ΔΗ 

(m) 

β 

(⁰) 

a b q 

(lt/sec/m) 

Α1-Α1 +3,20 +2,30 OWEN 75 1,80 10,81 1:2 0,80 45 1.3 x 10-9 3,82 58,36 

Α1-Α1 +3,20 +2,30 TAW 75 1,80 10,81 1:2 0,80 45 - - 61,19 

Α1-Α1 +3,20 +2,30 OWEN 20 1,55 9,36 1:2 0,60 45 1.3 x 10-9 3,82 4,09 

Α1-Α1 +3,20 +2,30 TAW 20 1,55 9,36 1:2 0,60 45 - - 15,94 

Α1-Α1 +3,20 +2,30 OWEN 10 1,47 8,54 1:2 0,60 45 1.3 x 10-9 3,82 1,84 

Α1-Α1 +3,20 +2,30 TAW 10 1,47 8,54 1:2 0,60 45 - - 10,48 

Α2-Α2 +3,20 +2,65 OWEN 75 2,06 10,81 1:2 0,80 50 1.8 x 10-7 2,30 29,15 

A2-A2 +3,20 +2,65 TAW 75 2,06 10,81 1:2 0,80 50 - - 53,61 

Α2-Α2 +3,20 +2,65 OWEN 20 1,81 9,36 1:2 0,60 50 1.8 x 10-7 2,30 2,78 

A2-A2 +3,20 +2,65 TAW 20 1,81 9,36 1:2 0,60 50 - - 19,41 

Α2-Α2 +3,20 +2,65 OWEN 10 1,74 8,54 1:2 0,60 50 1.8 x 10-7 2,30 1,37 

A2-A2 +3,20 +2,65 TAW 10 1,74 8,54 1:2 0,60 50 - - 10,81 

Α3-Α3 +3,20 +3,00 OWEN 75 2,58 10,81 1:2 0,80 45 1.3 x 10-9 3,82 39,39 

A3-A3 +3,20 +3,00 TAW 75 2,58 10,81 1:2 0,80 45 - - 84,30 

Α3-Α3 +3,20 +3,00 OWEN 20 2,34 9,36 1:2 0,60 50 1.3 x 10-9 3,82 4,65 

A3-A3 +3,20 +3,00 TAW 20 2,34 9,36 1:2 0,60 50 - - 29,43 

Α3-Α3 +3,20 +3,00 OWEN 10 2,26 8,54 1:2 0,60 50 1.3 x 10-9 3,82 2,39 

A3-A3 +3,20 +3,00 TAW 10 2,26 8,54 1:2 0,60 50 - - 21,66 

Β-Β & Β’-Β’ +3,90 +3,35 OWEN 75 3,10 10,81 1:2 0,80 30 1.3 x 10-9 3,82 54,71 

Β-Β & Β’-Β’ +3,90 +3,35 TAW 75 3,10 10,81 1:2 0,80 30 - - 136,97 

Β-Β & Β’-Β’ +3,90 +3,35 OWEN 20 2,86 9,36 1:2 0,60 30 1.3 x 10-9 3,82 8,92 

Β-Β & Β’-Β’ +3,90 +3,35 TAW 20 2,86 9,36 1:2 0,60 30 - - 62,64 

Β-Β & Β’-Β’ +3,90 +3,35 OWEN 10 2,78 8,54 1:2 0,60 30 1.3 x 10-9 3,82 4,46 

Β-Β & Β’-Β’ +3,90 +3,35 TAW 10 2,78 8,54 1:2 0,60 30 - - 49,20 

 Πηλ. 4-4: Απνηειέζκαηα παξνρώλ ππεξπήδεζεο θαηαζθεπώλ 

 
- ξι ρσμςελερςέπ απξμείχρηπ ςηπ ςοαυϋςηςαπ ςξσ ποαμξϋπ λαμβάμξμςαι πάμςξςε με ςημ ίδια ςιμή και ίρη με 0,55. Ποξραομξγή ςχμ 

ςιμόμ με βάρη ςημ παοάμεςοξ θοαϋρηπ ποξβλέπεςαι μϊμξ απϊ ςη μεθξδξλξγία TAW, ρϋμτχμα με ςα αματεοϊμεμα ρςημ παο. 4.1, 

- ξι ρσμςελερςέπ  a & b ατξοξϋμ μϊμξ ςη μεθξδξλξγία ςξσ Owen, 

 

Βάρει ςχμ αμχςέοχ απξςελερμάςχμ ξι παοξυέπ σπεοπήδηρηπ εμταμίζξμςαι ρυεςικά σφηλέπ 

και ρε αοκεςέπ πεοιπςόρειπ άμχ ςχμ επιςοεπϊμεμχμ ξοίχμ, ςϊρξ για ςα ενσπηοεςξϋμεμα 

ρκάτη ϊρξ και για ςξσπ υοήρςεπ ςξσ καςατσγίξσ. Η πεοαιςέοχ ποξραϋνηρη ςχμ ρςαθμόμ 

ρςέφηπ ςχμ καςαρκεσόμ δεμ θεχοείςαι δϊκιμη για ςξσπ λϊγξσπ πξσ αματέοθηκαμ ρε 

ποξηγξϋμεμεπ παοαγοάτξσπ (αϋνηρη κϊρςξσπ καςαρκεσήπ και κσοίχπ λϊγχ διαμϊοτχρηπ 

πξλϋ σφηλξϋ εμπξδίξσ ςξσ ξοίζξμςα απϊ ςημ παοαλιακή ζόμη).  

Μεςά απϊ πεοαιςέοχ διεοεϋμηρη πξσ έγιμε απξταρίρθηκε η διαςήοηρη ςχμ αμχςέοχ ρςαθμόμ 

καθόπ ξι ποαγμαςικέπ ςιμέπ ςηπ σπεοπήδηρηπ αμαμέμξμςαι μικοϊςεοεπ εναιςίαπ ςχμ ιδιαίςεοχμ 

υαοακςηοιρςικόμ ςχμ καςαρκεσόμ πξσ ενεςάζξμςαι.  



ΒΔΚ΢ΘΩΡΖ ΙΑΘ ΔΙΡΣΓΥΠΞΜΘΡΛΞΡ ΑΚΘΔΣ΢ΘΙΞΣ ΙΑ΢ΑΤΣΓΘΞΣ ΛΣ΢ΘΙΑ Δ. ΟΠΔΒΔΕΑΡ 

΢ΔΣΥΞΡ ΣΟΞΚΞΓΘΡΛΩΜ 

 

42 
 

Πιξ ρσγκεκοιμέμα ξι παοαπάμχ ςιμέπ ατξοξϋμ ρςημ σπεοπήδηρη πξσ λαμβάμει υόοα ρςημ 

θέρη ςξσ ποξτσλακςήοιξσ ςξίυξσ και ϊυι ρςιπ θέρειπ ςχμ ρκατόμ πξσ βοίρκξμςαι ρε 

απϊρςαρη άμχ ςχμ 8,0m. Η παοξυή πξσ καςαλήγει ρςιπ θέρειπ ςχμ ρκατόμ στίρςαςαι 

απξμείχρη με ςημ απϊρςαρη απϊ ςξ ρημείξ ςηπ σπεοπήδηρηπ, με απξςέλερμα μα 

διατξοξπξιξϋμςαι ρημαμςικά ξι ςελικέπ ςιμέπ. Αμςίθεςα ασςϊ δεμ ιρυϋει για ςημ πεοίπςχρη ςχμ 

ςηπ υοήρηπ ςχμ υεοραίχμ υόοχμ απϊ πεζξϋπ καθόπ η διέλεσρη ςξσπ γίμεςαι ακοιβόπ πίρχ 

απϊ ςξμ ποξτσλακςήοιξ ςξίυξ. 

Για ςημ εκςίμηρη ςηπ απξμείχρηπ ςηπ ςελικήπ παοξυήπ πξσ καςαλήγει ρςα ρκάτη 

υοηριμξπξιείςαι διαδικαρία ποξρέγγιρηπ, ϊπχπ ποξςείμεςαι απϊ ςξ [7]. 

΢σμςηοηςικά ξι ςιμέπ πξσ σπξλξγίρςηκαμ δεμ απξμειόθηκαμ πεοαιςέοχ λϊγχ ςξσ ασνημέμξσ 

πλάςξσπ ρςέφηπ ςχμ καςαρκεσόμ πξσ ενεςάζξμςαι. ΢καοιτημαςικά απξδίδεςαι με ςξ ακϊλξσθξ 

ρυήμα:  

 

΢ρ. 4-6: ΢θαξηθεκαηηθή απεηθόληζε απνκείσζεο ηεο παξνρήο ππεξπήδεζεο κε βάζε ην ύςνο y 

 

 

΢ρ. 4-7:΢θαξηθεκαηηθή απεηθόληζε απνκείσζεο ηεο παξνρήο ππεξπήδεζεο ζηνλ ρώξν  

 

Η ρυέρη σπξλξγιρμξϋ ςηπ απξμείχρηπ είμαι η ακϊλξσθη: 

 

 

Η αμχςέοχ ρυέρη μπξοεί μα γοατεί διατξοεςικά όρςε μα σπξλξγίζεςαι η απϊρςαρη υ ρε έμα 

ρσγκεκοιμέμξ ϋφξπ απϊ ςημ ρςέφη χπ ακξλξϋθχπ: 

 

 

Όπχπ παοαςηοείςαι ρςημ αμχςέοχ ρυέρη ξι παοάμεςοξι πξσ απξςελξϋμ μεςαβληςέπ και 

απξμειόμξσμ πεοαιςέοχ ςημ σπεοπήδηρη είμαι ασςέπ ςηπ απϊρςαρηπ αλλά και ςξσ ϋφξσπ ςξσ 

ρημείξσ σπεοπήδηρηπ απϊ ςημ θέρη ρςξ κοηπίδχμα. Η επίλσρη ςχμ αμχςέοχ έγιμε με 
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σπξλξγιρςικϊ τϋλλξ εογαρίαπ ςα απξςελέρμαςα ςξσ ξπξίξσ παοαςίθεμςαι ρςημ ρσμέυεια για 

ςιπ διαςξμέπ πξσ ενεςάρθηκαμ.  

Βάρει ςχμ αμχςέοχ ξι παοξυέπ σπεοπήδηρηπ επαμαωπξλξγίζξμςαι και παοαςίθεμςαι ρςξμ 

παοακάςχ πίμακα: 

 
Cross section Rc                                       

(m) 
Tr Ηdes Ts Tp sop Wall 

elevation 
(m) 

 

y Hcope x β qOWEN qTAW F qfinal - 

OWEN 
qfinal - TAW 

(years) (m) (sec) (sec) (-) (m) (m) (m) (
o
) (lt/sec/m) (lt/sec/m) (x,y) (lt/sec/m) (lt/sec/m) 

Α1-Α1 
2,3 75 1,8 10,81 11,38 0,0089 3,2 2,20 1 8,35 0 58,36 61,19 0,019889 1,160730 1,217016 

Α2-Α2 
2,65 75 2,0

6 
10,81 11,38 0,0102 3,2 2,20 1 8,35 0 29,15 53,61 0,033865 0,987154 1,815484 

Α3-Α3 
3 75 2,5

8 
10,81 11,38 0,0128 3,2 1,20 2 8,35 0 39,39 84,3 0,034782 1,370060 2,932116 

B-B & B'-B' 
3,35 75 3,1 10,81 11,38 0,0153 4,35 1,35 3 8,35 0 54,71 136,97 0,068236 3,733176 9,346247 

 Πηλ. 4-5: Απνηειέζκαηα παξνρώλ Τπεξπήδεζεο γηα Tr = 75 έηε - Σειηθά 

 

Απϊ ςα παοαπάμχ απξςελέρμαςα ποξκϋπςει ϊςι ξι ςελικέπ παοξυέπ σπεοπήδηρηπ πξσ 

καςαλήγξσμ ρςα ποξρδεμέμα ρκάτη είμαι ικαμξπξιηςικέπ χπ ποξπ ςημ αρτάλεια ςξσπ. 

Λαμβαμξμέμξσ δε σπ’ ϊφιμ ϊςι ρςιπ αμχςέοχ ςιμέπ ϊλεπ ξι γχμίεπ ποϊρπςχρηπ έυξσμ 

ρσμςηοηςικά λητθεί ίρεπ με 0⁰ ϊπχπ και ξι ρσμθήκεπ ποξρβξλήπ θεχοξϋμςαι αρταλείπ.  

Δν ασςόμ η ςιμή πξσ παοαμέμει ρυεςικά μεγάλη είμαι ασςή ςχμ διαςξμόμ Β-Β & Β-Β’ και μϊμξ 

για ςη μεθξδξλξγία TAW η ξπξία είμαι η πιξ ρσμςηοηςική εκ ςχμ δϋξ μεθϊδχμ. Δεδξμέμηπ και 

ςηπ θέρηπ ςχμ διαςξμόμ θα ποέπει καςά ςημ λειςξσογία ςξσ έογξσ μα δξθεί κάπξια ιδιαίςεοη 

μέοιμμα και παοαςήοηρη απϊ ςξμ τξοέα λειςξσογίαπ για ςημ απϊκοιρη ςξσ ρσγκεκοιμέμξσ 

ρημείξσ ςξσ έογξσ, καθόπ ςξ ταιμϊμεμξ ςηπ σπεοπήδηρηπ εμπεοιέυει αβεβαιϊςηςεπ λϊγχ ςηπ 

ιδιαίςεοα ρϋμθεςηπ τϋρηπ και πξλσπαοαμεςοικϊςηςαπ ςξσ.    

Τπϊ ςα ρσγκεκοιμέμα δεδξμέμα ςα απξςελέρμαςα θεχοξϋμςαι ικαμξπξιηςικά καθόπ ξι 

θεχοήρειπ πξσ έυξσμ λητθεί είμαι πάμςξςε ποξπ ςημ πλεσοά ςηπ αρτάλειαπ και ρε κάθε 

πεοίπςχρη η θϋελλα πξσ ενεςάζεςαι είμαι ςξ ταιμϊμεμξ ςηπ 75εςίαπ ρςημ ξπξία έυξσμ ήδη 

ποξρςεθεί και δεσςεοξγεμή επιβαοσμςικά ταιμϊμεμα. Καςά ρσμέπεια ξι αμχςέοχ ρςάθμεπ 

θεχοξϋμςαι ικαμξπξιηςικέπ και μέρα ρςα πλαίρια ςηπ αρτάλειαπ αλλά και ςηπ ξικξμξμίαπ ςξσ 

έογξσ. 

Όρξμ ατξοά ςιπ επιςοεπϊμεμεπ ρσμθήκεπ για ςημ διέλεσρη πεζόμ και ρσγκεκοιμέμα ςχμ 

αλιέχμ πξσ θεχοξϋμςαι εκπαιδεσμέμξι και καςηοςιρμέμξι υοήρςεπ ςξσ καςατσγίξσ 

θεχοξϋμςαι ρυεςικά ικαμξπξιηςικέπ για ςξ μεγαλϋςεοξ μέοξπ ςχμ ςμημάςχμ ςξσ ποξρήμεμξσ 

μόλξσ.  

 

΢σγκεκοιμέμα και με ςημ θεόοηρη ϊςι χπ 10lt/sec/m – άμχ επιςοεπϊμεμξ ϊοιξ – ξι αλιείπ 

μπξοξϋμ μα διέουξμςαι με ποξρξυή πίρχ απϊ ςξμ ποξτσλακςήοιξ ςξίυξσ ςξσ έογξσ ρε αοκεςά 

ςμήμαςα ςξσ έογξσ.  

Απϊ ςημ επιρκϊπηρη ςχμ ποξκσπςξσρόμ ςιμόμ παοαςηοξϋμςαι ρημαμςικέπ απξκλίρειπ μεςανϋ 

ςχμ δϋξ μεθξδξλξγιόμ καθόπ η ποόςη απξδίδει ρημαμςικά μικοϊςεοεπ ςιμέπ και εμςϊπ ςχμ 

επιςοεπϊμεμχμ ξοίχμ, εμό η δεϋςεοη πάμχ απϊ ασςά. Παο' ϊςι η μεθξδξλξγία ςξσ Owen 

εκςιμάςαι χπ καςαλληλϊςεοη για ςιπ ρσγκεκοιμέμεπ διαςξμέπ πξσ ενεςάρθηκαμ, δεμ μπξοεί μα 

αγμξηθεί και η μεθξδξλξγία TAW. Και ξι δϋξ μεθξδξλξγίεπ ποξςείμξμςαι απϊ ανιϊπιρςξσπ 

Διεθμείπ Οίκξσπ. Για ςξ λϊγξ ασςϊ απξταρίρθηκε μα σιξθεςηθξϋμ ξι μέρξι ϊοξι ςχμ 

απξςελερμάςχμ ςχμ δϋξ μεθϊδχμ. Απϊ ςημ ρσγκεκοιμέμη θεόοηρη ποξκϋπςει ϊςι για ςξ 

ςμήμα ςξσ μόλξσ πξσ εκςείμεςαι ρςιπ διαςξμέπ Α-Α ξι ςιμέπ πξσ ποξκϋπςξσμ είμαι απξδεκςέπ 

πλημ ασςξϋ πξσ αμςιρςξιυεί ρςημ Α3-Α3, ϊπξσ εμςξπίζεςαι μικοή σπέοβαρη. Παοά ςαϋςα 

εκςιμάςαι ϊςι και για ςημ πεοίπςχρη ασςή ξι ρσμθήκεπ για ςημ διέλεσρη ςχμ αλιέχμ ρςημ 
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πεοίπςχρη καςαιγίδαπ με ρσγκεκοιμέμα υαοακςηοιρςικά είμαι αρταλήπ λϊγχ ςχμ 

ρσμςηοηςικόμ θεχοήρεχμ πξσ λήτθηκαμ ρςημ σπξλξγιρςική αμάλσρη. Και με δεδξμέμξ ϊςι η 

δσρμεμέρςεοη θεόοηρη είμαι ασςή ςχμ 20 εςόμ, η ξπξία αμςιρςξιυεί ρε θϋελλα μεγάληπ 

υοξμικήπ διάοκειαπ με έμςαρη ςη μέγιρςη ςαυϋςηςα ςχμ 9Bf, εκςιμάςαι ϊςι ρςξ ςμήμα ασςϊ, η 

διέλεσρη ςχμ αλιέχμ θεχοείςαι απϊλσςα αρταλήπ. Για εμςάρειπ απϊ 10Bf και πάμχ η διέλεσρη 

ςχμ αλιέχμ δεμ επιςοέπεςαι. ΢ε κάθε πεοίπςχρη ρςημ πεοίπςχρη εμτάμιρηπ εμϊπ ςϊρξ 

ακοαίξσ καιοικξϋ δεμ θα επιςοέπεςαι η διέλεσρη πεζόμ ρε καμέμα ςμήμα ςξσ μόλξσ.  

Αμςίθεςα για ςξ ςμήμα ςηπ καςαρκεσήπ πξσ αμςιρςξιυεί ρςιπ διαςξμέπ Β-Β και Β΄-Β' και με ςημ 

θεόοηρη πξσ αματέοθηκε παοαπάμχ ξι ποξκϋπςξσρεπ ςιμέπ δεμ είμαι απξδεκςέπ. ΢ςημ 

πεοίπςχρη ςξσ ςμήμαςξπ ασςξϋ θεχοείςαι ϊςι η διέλεσρη ςχμ αλιέχμ επιςοέπεςαι για εμςάρειπ 

έχπ 8Bf (δίμεςαι ποϊρθεςη αμξυή λϊγχ ςχμ ρσμςηοηςικόμ θεχοήρεχμ ςχμ σπξλξγιρμόμ). 

Απϊ ςξ ϊοιξ ασςϊ και πάμχ θεχοείςαι επιρταλήπ η διέλεσρη ςχμ αλιέχμ και θα ποέπει μα 

γίμεςαι μϊμξ με ςημ άδεια ςξσ Υξοέα Λειςξσογίαπ και μϊμξ ετϊρξμ απϊ ςημ παοαςήοηρη ςηπ 

απϊκοιρηπ ςξσ έογξσ θεχοηθεί ϊςι ξι ςελικέπ ςιμέπ ςχμ σπεοπηδήρεχμ μπξοεί μα γίμξσμ 

απξδεκςέπ.   

 

Για ςιπ διαςξμέπ Γ-Γ & Δ-Δ ενεςάζεςαι η κσμαςική μεςάδξρη ρςξ ερχςεοικϊ ςηπ λιμεμξλεκάμηπ 

και ϊυι η σπεοπήδηρη καθόπ δεμ λαμβάμξσμ υόοα αμθοχπξγεμείπ δοαρςηοιϊςηςεπ ρςημ 

σπήμεμη πλεσοά ςηπ ϊπχπ και δεμ σπάουει ενξπλιρμϊπ ή ρκάτη πξσ μα υοηριμξπξιξϋμ ςξ 

ερχςεοικϊ – σπήμεμξ ςμήμα ςηπ. ΢ςημ πεοίπςχρη ασςή ενεςάζεςαι η μέγιρςη κσμαςική εμέογεια 

πξσ μπξοεί μα διέλθει και μα μεςαδξθεί ρςξ ερχςεοικϊ ςηπ λιμεμξλεκάμηπ. Η μεθξδξλξγία και 

η αοιθμηςική ποξρέγγιρη ςξσ ταιμξμέμξσ παοξσριάζεςαι ρςημ ρσμέυεια ςξσ ςεϋυξσπ. 

 

β) Υπήμεμξπ μώλξπ 

Για ςημ πεοίπςχρη ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ ακξλξσθξϋμςαι ξι ίδιεπ μεθξδξλξγίεπ ποξρέγγιρηπ 

ςηπ σπεοπήδηρηπ. ΢ςημ πεοίπςχρη ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ διατξοξπξιείςαι η κσμαςική εμέογεια 

πξσ ποξρβάλλει ςξ έογξ, ρϋμτχμα με ϊρα αματέοθηκαμ ρε ποξηγξϋμεμξ κετάλαιξ, και 

επιποϊρθεςα διατξοξπξιείςαι καςά ςι και η αμϋφχρη ςηπ ρςάθμηπ ςηπ θάλαρραπ. Σξ ςελεσςαίξ 

ξτείλεςαι ρςξ ϊςι η θϋελλα ρυεδιαρμξϋ είμαι μικοϊςεοη ρςημ πεοίπςχρη ασςή, ϊπχπ και ξι 

μάζεπ ςηπ θαλάρριαπ επιτάμειαπ πξσ εμεογξπξιείςαι άμα ςη εμταμίρει ςξσ καιοξϋ ρυεδιαρμξϋ 

(ΒΔ). Η αμϋφχρη ςηπ ρςάθμηπ ςξσ ϋδαςξπ πξσ λαμβάμεςαι σπϊφη καςά ςξσπ σπξλξγιρμξϋπ ςηπ 

σπεοπήδηρηπ είμαι 0,70m για ςξμ καιοϊ με πεοίξδξ επαματξοάπ 75 έςη και 0,50m για ςξσπ 

καιοξϋπ ςχμ 20 και 10 εςόμ αμςίρςξιυα. ΢ϋμτχμα με ςα αμχςέοχ εκςελέρθηκαμ ξι 

σπξλξγιρμξί σπεοπήδηρηπ, ξι ξπξίξι παοαςίθεμςαι ρσμξπςικά ρςξμ επϊμεμξ πίμακα: 

 
Cross section armor 

elevation 

Wall 

elevation 

Method Tr 

(years) 

Ηdes 

(m) 

Ts 

(sec) 

m 

(-) 

ΔΗ 

(m) 

β 

(⁰) 

a b q 

(lt/sec/m) 

Η-Η +2,55 +2,10 OWEN 75 1,80 6,40 1:1,5 0,70 45 1.3 x 10-9 3,82 5,41 

Η-Η +2,55 +2,10 TAW 75 1,80 6,40 1:1,5 0,70 45 - - 51,16 

Η-Η +2,55 +2,10 OWEN 20 1,21 5,28 1:1,5 0,50 45 1.3 x 10-9 3,82 0,055 

Η-Η +2,55 +2,10 TAW 20 1,21 5,28 1:1,5 0,50 45 - - 6,497 

Η-Η +2,55 +2,10 OWEN 10 1,07 5,02 1:1,5 0,50 45 1.3 x 10-9 3,82 0,0187 

Η-Η +2,55 +2,10 TAW 10 1,07 5,02 1:1,5 0,50 45 - - 1,077 

 Πηλ. 4-6: Απνηειέζκαηα παξνρώλ ππεξπήδεζεο θαηαζθεπώλ - Τπήλεκνο Μώινο 

Απϊ ςα παοαπάμχ απξςελέρμαςα ποξκϋπςει ϊςι η μεθξδξλξγία TAW είμαι καςά πξλϋ πιξ 

ρσμςηοηςική απϊ ασςή ςξσ Owen. Πιξ αμαλσςικά για ςημ εταομξγή ςχμ δϋξ μεθϊδχμ 

αματέοξμςαι ςα ενήπ: 
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 Η μεθξδξλξγία ςξσ OWEN εμταμίζει ικαμξπξιηςικά απξςέλερμα εμό αμςίθεςα ασςή ςηπ 

TAW ϊυι. Η ποόςη εκ ςχμ δϋξ απξκλίμει απϊ ςξμ πεοιξοιρμϊ ςηπ μεθξδξλξγίαπ πξσ 

ατξοά ρςημ κλίρη ςξσ ποαμξϋπ καθόπ ποϊκειςαι για διαμϊοτχρη 3:2 (ξοιζϊμςια: 

καςακϊοστα). Άοα αμαμέμξμςαι ασνημέμεπ ςιμέπ ρε ρυέρη με ςξ απξςέλερμα. Αμςίθεςα 

ϊμχπ απξκλίμει και απϊ ςξ θεχοηςικϊ πλάςξπ ςηπ ρςέφηπ ςηπ καςαρκεσήπ πξσ είμαι για 

καςαρκεσαρςικξϋπ και μϊμξ λϊγξσπ ποξβλέπεςαι ίρξ με ένι (6) τσρικξϋπ ξγκξλίθξσπ 

ςηπ καςηγξοίαπ ςηπ διαβάθμιρηπ, αμςί για 3 πξσ θεχοξϋμςαι ρςημ ποξςειμϊμεμη 

μεθξδξλξγία. Καςά ρσμέπεια ςξ απξςέλερμα ςξ πιθαμϊςεοξ είμαι ϊςι ποξρεγγίζει ςιπ 

ποαγμαςικέπ σπεοπηδήρειπ.   

 Η μεθξδξλξγία TAW αμςίθεςα εμταμίζει πξλϋ σφηλά απξςελέρμαςα, ρυεδϊμ ςάνη 

μεγέθξσπ απϊ ασςέπ ςηπ OWEN. Σα απξςελέρμαςα ασςά θεχοξϋμςαι πξλϋ σφηλά και 

μάλλξμ απξκλίμξμςα απϊ ςιπ οεαλιρςικά αμαμεμϊμεμεπ ςιμέπ.  

Βάρει ςηπ ϊληπ αμάλσρηπ πξσ έγιμε ςϊρξ ρςημ παοξϋρα παοάγοατξ ϊρξ και ρςιπ 

ποξηγξϋμεμεπ θεχοείςαι ϊςι η μεθξδξλξγία TAW εμταμίζει ιδιαίςεοα σφηλά απξςελέρμαςα, ςα 

ξπξία σπεοεκςιμξϋμ ςιπ παοξυέπ σπεοπήδηρηπ. Οι ποαγμαςικέπ παοξυέπ αμαμέμξμςαι 

μεγαλϋςεοεπ απϊ ασςέπ ςηπ μεθξδξλξγίαπ ςξσ OWEN αλλά ρε καμία πεοίπςχρη κξμςά ρςα 

απξςελέρμαςα ςηπ TAW. Ακϊμη και ρςημ πεοίπςχρη πξσ η κλίρη ςξσ ποαμξϋπ μπξοεί μα 

ξδηγήρει ρε διπλαριαρμϊ ςηπ σπξλξγιρθείραπ ςιμήπ, ξι ποξκϋπςξσρεπ ςιμέπ για ςξσπ 

κσμαςιρμξϋπ με πεοίξδξ επαματξοάπ 20 και 10 έςη παοαμέμξσμ εμςϊπ ςχμ απξδεκςόμ ξοίχμ 

για υοήρη ςηπ υεοραίαπ ζόμηπ απϊ εκπαιδεσμέμξ ποξρχπικϊ και ρσγκεκοιμέμα απϊ ςξσπ 

αλιείπ. Ήςξι ςξ καςατϋγιξ μπξοεί μα υοηριμξπξιείςαι για ςξσπ καιοξϋπ ςηπ 10εςίαπ και ςηπ 

20εςίαπ. Βάρει ςχμ αμεμξλξγικόμ δεδξμέμχμ ποξκϋπςει ϊςι η υοήρη ςηπ υεοραίαπ ζόμηπ ςξσ 

καςατσγίξσ επιςοέπεςαι για έμςαρη αμεμξπμξήπ έχπ και ςη μέγιρςη ςαυϋςηςα ςχμ 8Bf μεγάληπ 

διάοκειαπ. Η ποξβλεπϊμεμη διαμϊοτχρη είμαι επαοκήπ για ςξσπ ΒΔ καιοξϋπ. Για ϊλξσπ ςξσπ 

σπϊλξιπξσπ καιοξϋπ πξσ ποξρβάλλξσμ ςξ καςατϋγιξ καμέμαπ πεοιξοιρμϊπ δεμ ποξβλέπεςαι. 

Για καιοξϋπ ΒΔ με έμςαρη άμχ ςχμ 8Bf η ποϊρβαρη δεμ θα επιςοέπεςαι πλημ ςηπ πεοίπςχρηπ 

πξσ ξ τξοέαπ λειςξσογίαπ εκςιμά ϊςι δεμ θα σπάουει ποϊβλημα με ςξσπ αλιείπ.  

Για ςημ ποξρςαρία ςχμ ρκατόμ η μεθξδξλξγία ςξσ Owen απξδίδει ςιμέπ απξδεκςέπ εμό ασςή 

ςηπ ΣAW ϊυι. Ακξλξσθόμςαπ ςημ ίδια μεθξδξλξγία για ςημ εκςίμηρη ςηπ απξμείχρηπ απϊ ςξ 

ρημείξ σπεοπήδηρηπ μέυοι ςιπ θέρειπ ενσπηοέςηρηπ ςχμ ρκατόμ σπξλξγίζεςαι: 

 
Cross section Wall 

elevation 
Tr Ηdes Ts Tp sop Rc 

(m) 
y                                 Hcope x β qOWEN qTAW F qfinal - OWEN qfinal - TAW 

(years) (m) (sec) (sec) (-) (m) (m) (m) (o) (lt/sec/m) (lt/sec/m) (x,y) (lt/sec/m) (lt/sec/m) 

Ζ-Ζ 2,2 75 1,81 6,4 6,74 0,0255 2,55 1,65 0,9 5,1 0 5,41 51,16 0,162496 0,879104 8,313301 

Πηλ. 4-7: Απνηειέζκαηα παξνρώλ Τπεξπήδεζεο γηα Tr = 75 έηε - Σειηθά 

 

Όπχπ ποξκϋπςει απϊ ςα αμχςέοχ απξςελέρμαςα, ακϊμη και ξι παοξυέπ πξσ ποξκϋπςξσμ απϊ 

ςημ μεθξδξλξγία TAW είμαι εμςϊπ ςχμ απξδεκςόμ ξοίχμ και καςά ρσμέπεια καμέμαπ 

πεοιξοιρμϊπ δεμ ποξβλέπεςαι για ςημ αρταλή ποϊρδερη ςχμ ρκατόμ ρςξμ σπήμεμξ μόλξ.  
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4.4. Υπολογισμός Κυματικής μετάδοσης  

Οι σπξλξγιρμξί ςηπ κσμαςικήπ μεςάδξρηπ ατξοξϋμ ρςημ πεοιξυή ςηπ διαςξμήπ ςξσ ποξρήμεμξσ 

μόλξσ ϊπξσ δεμ ποξβλέπεςαι έογξ ενσπηοέςηρηπ ρςημ σπήμεμη πλεσοά ςξσ έογξσ και δεμ 

ποξβλέπεςαι και υεοραία ζόμη. Η διαςξμή πξσ θεχοείςαι κοίριμη είμαι η Γ-Γ καθόπ η διαςξμή 

βοίρκεςαι έμποξρθεμ ςηπ λιμεμξλεκάμηπ, με ςιπ σπεοπηδήρειπ και ςημ κσμαςική εμέογεια πξσ 

μεςατέοξμςαι ρςημ σπήμεμη πλεσοά ςηπ μα επηοεάζξσμ ςιπ θέρειπ ενσπηοέςηρηπ ςχμ ρκατόμ. 

Η διαςξμή Δ-Δ ενεςάζεςαι και ασςή αλλά θεχοείςαι ϊςι μϊμξ έμα μικοϊ πξρξρςϊ ςηπ 

μεςαδιδϊμεμηπ κσμαςικήπ εμέογειαπ μεςατέοεςαι εμςϊπ ςηπ λιμεμξλεκάμηπ εμό ςξ πεοιρρϊςεοξ 

ξδηγείςαι ενχςεοικά ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ.  

 

Για ςημ εκςίμηρη ςηπ κσμαςικήπ μεςάδξρηπ ρςημ ερχςεοική πλεσοά ςηπ διαςξμήπ 

υοηριμξπξιείςαι η μεθξδξλξγία πξσ ποξςείμεςαι απϊ ςα [7] και [1], η ξπξία έυει ποξκϋφει απϊ 

εοεσμηςική εογαρία ςξσ Δσοχπαψκξϋ Ποξγοάμμαςξπ DELOS. Η ρυέρη για ςξμ σπξλξγιρμϊ ςηπ 

κσμαςικήπ μεςάδξρηπ ποξςάθηκε απϊ ςξμ Briganti et al (2004) και είμαι η ακϊλξσθη:  

 

 
 

Οι ρσμβξλιρμξί ςχμ παοαμέςοχμ είμαι ασςξί πξσ ατξοξϋμ ςα ποξηγξϋμεμα κετάλαια και 

μεθξδξλξγίεπ πξσ παοξσριάρθηκαμ. Ο λϊγξπ πλάςξσπ ρςέφηπ και κϋμαςξπ ρυεδιαρμξϋ είμαι 

ρατόπ μικοϊςεοξπ ςξσ 10.  

Απϊ ςημ επίλσρη και για ςξσπ ςοειπ κσμαςιρμξϋπ ελέγυξσ, δηλαδή ςξμ 75εςίαπ, ςξμ εικξραεςίαπ 

και ςξμ δεκαεςίαπ, ποξέκσφαμ αομηςικξί ρσμςελερςέπ μεςάδξρηπ, δηλαδή <0. ΢ςημ πεοίπςχρη 

ασςή λαμβάμεςαι ξ ελάυιρςξπ ρσμςελερςήπ μεςάδξρηπ πξσ ποξςείμεςαι απϊ ςη μέθξδξ πξσ 

είμαι ίρξπ με 0,075. Σξ γεγξμϊπ ασςϊ ρσμεπάγεςαι ϊςι η καςαρκεσή εμταμίζει πξλϋ 

ικαμξπξιηςική ρσμπεοιτξοά ρςημ ποϊρπςχρη ςχμ κσμάςχμ.  

 
Cross section Method 

Briganti 

RC 

(m) 

ΔΗ 

(m) 

B 

(m) 

m 

(-) 

Tr 

(years) 

Ηdes 

(m) 

Ts 

(sec) 

ξp 

(-) 

Ct 

(-) 

Ct 

(-) 

Η' 

(m) 

Γ - Γ DELOS 4,35 0,8 8,3 0,50 75 3,36 10,81 3,8783502 -0,10386249 0,075 0,252 

Γ - Γ DELOS 4,35 0,6 8,3 0,50 20 3,12 9,36 3,4848936 -0,167876464 0,075 0,234 

Γ - Γ DELOS 4,35 0,6 8,3 0,50 10 3,04 8,54 3,2211581 -0,197248287 0,075 0,228 

Δ-Δ DELOS 4,35 0,8 5,5 0,50 75 3,36 10,81 3,8783502 -0,047533829 0,075 0,252 

Δ-Δ DELOS 4,35 0,6 5,5 0,50 20 3,12 9,36 3,4848936 -0,114837604 0,075 0,234 

Δ-Δ DELOS 4,35 0,6 5,5 0,50 10 3,04 8,54 3,2211581 -0,146208945 0,075 0,228 

 Πηλ. 4-8: Απνηειέζκαηα θπκαηηθήο κεηάδνζεο ζηε ιηκελνιεθάλε ηνπ έξγνπ παξνρώλ ππεξπήδεζεο θαηαζθεπώλ 

 
΢ϋμτχμα με ςημ ποξςειμϊμεμη μεθξδξλξγία αομηςικέπ ςιμέπ δεμ γίμξμςαι δεκςέπ καθόπ ρςημ 

πεοίπςχρη ασςή θεχοείςαι ελάυιρςξπ ρσμςελερςήπ μεςάδξρηπ ίρξπ με 0,075. Οι 

σπξλξγιρθείρεπ ςιμέπ είμαι ρατόπ  μικοϊςεοεπ για ςημ πεοίπςχρη ςηπ διαςξμήπ Γ-Γ αλλά 

ςελικά λϊγχ ςχμ αομηςικόμ ςιμόμ ςξσπ η ςελική μεςάδξρη εμέογειαπ είμαι ίδια και για ςιπ δϋξ 

πεοιπςόρειπ. ΢ε κάθε πεοίπςχρη η ποαγμαςική ςιμή ςξσ ρσμςελερςή και κας' επέκςαρη ςξσ 

μεςαδιδϊμεμξσ κσμαςιρμξϋ θα είμαι μεγαλϋςεοη για ςημ διαςξμή Δ-Δ αλλά δεμ μπξοεί μα 
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εκςιμηθεί ποαγμαςικά. Πέοαμ ςξϋςξσ ϊμχπ η αμαςαοαυή πξσ αμαμέμεςαι ρςημ σπήμεμη πλεσοά 

ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ θα είμαι μικοή.  

΢ςα πλαίρια ςηπ πεοαιςέοχ διεοεϋμηρηπ ςξσ θέμαςξπ ςηπ μεςάδξρηπ για ςημ διαρτάλιρη ςχμ 

καςαρκεσόμ και ςχμ ρκατόμ πξσ ελλιμεμίζξμςαι ρςξ έογξ ενεςάρθηκε και δεϋςεοη 

μεθξδξλξγία, η ξπξία παοξσριάζεςαι ρςξ [1]. Πιξ αμαλσςικά ποϊκειςαι για αμςίρςξιυη αλλά 

απλξσρςεσςική μεθξδξλξγία, η ξπξία πεοιγοάτεςαι απϊ ςιπ ακϊλξσθεπ ρυέρειπ: 

 

 
 

΢ςημ ρσγκεκοιμέμη μεθξδξλξγία δεμ λαμβάμεςαι σπϊφη η επιοοξή ςξσ πλάςξσπ ρςέφηπ και 

θεχοείςαι ϊςι πάμςξςε η ρςέφη διαμξοτόμεςαι απϊ ςοειπ (3) τσρικξϋπ ξγκξλίθξσπ ςηπ 

καςηγξοίαπ. Βάζει ηων ανωηέπω εκηελέζθηκαν οι ςπολογιζμοί κςμαηικήρ μεηάδοζηρ, ηα 

αποηελέζμαηα ηων οποίων παποςζιάζονηαι ζηον πίνακα πος ακολοςθεί: 

 
Cross section Method 

Briganti 

RC 

(m) 

ΔΗ 

(m) 

B 

(m) 

Tr 

(years) 

Ηdes 

(m) 

Ts 

(sec) 

Ct 

(-) 

Η' 

(m) 

Γ- Γ DELOS +4,35 0,80 8,30 75 3,36 10,81 0,10 0,336 

Γ- Γ DELOS +4,35 0,60 8,30 20 3,12 9,36 0,10 0,312 

Γ- Γ DELOS +4,35 0,60 8,30 10 3,04 8,54 0,10 0,304 

Δ-Δ DELOS +4,35 0,80 5,50 75 3,36 10,81 0,10 0,336 

Δ-Δ DELOS +4,35 0,60 5,50 20 3,12 9,36 0,10 0,312 

Δ-Δ DELOS +4,35 0,60 5,50 10 3,04 8,54 0,10 0,304 

 Πηλ. 4-9: Απνηειέζκαηα θπκαηηθήο κεηάδνζεο ζηε ιηκελνιεθάλε ηνπ έξγνπ παξνρώλ ππεξπήδεζεο θαηαζθεπώλ 

Απϊ ςα απξςελέρμαςα ςηπ ςελεσςαίαπ μεθξδξλξγίαπ ποξκϋπςει ϊςι ξι παοξυέπ σπεοπήδηρηπ 

είμαι μεγαλϋςεοεπ απϊ ςιπ αμςίρςξιυεπ ςηπ ποξηγξϋμεμηπ μεθξδξλξγίαπ, αλλά ρε κάθε 

πεοίπςχρη παοαμέμξσμ ιδιαίςεοα υαμηλέπ. Δεμ μπξοεί μα εκςιμηθεί με πεοιρρϊςεοη ακοίβεια η 

σπεοπήδηρη ρςημ διαςξμή Δ-Δ, αλλά ακϊμη και εάμ είμαι μεγαλϋςεοη έμα μεγάλξ πξρξρςϊ ςηπ 

ποξχθείςαι ενχςεοικά ςηπ λιμεμξλεκάμηπ ρςα βξοειξαμαςξλικά ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ. Βάρει 

ςχμ αμχςέοχ δεμ γίμεςαι πεοαιςέοχ διεοεϋμηρη για ςημ διαςξμή Δ-Δ.  

Οι ςιμέπ πξσ ποξκϋπςξσμ για ςημ διαςξμή Γ-Γ αματέοθηκε ήδη ϊςι είμαι γεμικά μικοέπ και 

πλήοχπ απξδεκςέπ για ςημ αρτάλεια ςχμ ρκατόμ. Διδικϊςεοα ρε ϊςι ατξοά ςιπ θέρειπ αμέρχπ 

μξςιξδσςικά ςηπ διαςξμήπ Γ-Γ, η επιοοξή ςχμ αμχςέοχ κσμαςικόμ μεγεθόμ είμαι ελάυιρςη 

καθόπ δεμ ποξρβάλλξσμ απεσθείαπ ςα ρκάτη αλλά πλεσοικά και μϊμξ ςα δϋξ ποόςα μπξοεί 

μα γίμξσμ απξδέκςεπ ςηπ αμχςέοχ κσμαςικήπ αμαςαοαυήπ. ΢ε κάθε πεοίπςχρη ϊμχπ η μη 

ποξρβξλή ςξσπ είςε ποχοαία είςε ποσμμαία ελαυιρςξπξιεί ςιπ μεςακιμήρειπ ςξσπ.  

Η κσμαςική αμαςαοαυή ποξχθείςαι αμςίθεςα ποξπ ςα ρκάτη πξσ ποσμμξδεςξϋμ ρςξμ σπήμεμξ 

μόλξ. Παοά ςαϋςα ςϊρξ η απϊρςαρη μέυοι ςιπ θέρειπ ενσπηοέςηρηπ ςχμ ρκατόμ ϊρξ και η 

διαμϊοτχρη ςχμ θέρεχμ (βοίρκξμςαι εμ ερξυή) δεμ αμαμέμεςαι μα δημιξσογήρει καμέμα 

ποϊβλημα ρςα ρκάτη.  

Οι μέγιρςεπ επιςοεπϊμεμεπ ςιμέπ κσμαςικήπ αμαςαοαυήπ εμςϊπ λιμεμξλεκάμηπ δίμξμςαι ρςξ 

πίμακα πξσ ακξλξσθεί: 
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 Πηλ. 4-10: Δπηηξεπόκελεο ηηκέο ραξαθηεξηζηηθνύ θπκαηηζκνύ ζηηο ζέζεηο εμππεξέηεζεο ζθαθώλ/πινίσλ 

 

Απϊ ςιπ αμχςέοχ ςιμέπ ποξκϋπςει: 

- Σα ρκάτη πξσ βοίρκξμςαι αμέρχπ ρςημ γειςμίαρη ςηπ διαςξμήπ Γ-Γ είμαι αλιεσςικά 

με ςιπ σπξλξγιρθείρεπ ςιμέπ μα είμαι έρςχ και ξοιακά μικοϊςεοεπ απϊ ςξ 

επιςοεπϊμεμξ ϊοιξ για ςξμ καιοϊ με πεοίξδξ επαματξοάπ 75 έςη. Δπιποϊρθεςα 

ϊμχπ και για ςξσπ λϊγξσπ πξσ αματέοθηκαμ - πλεσοική ποξόθηρη κϋμαςξπ - η 

ποαγμαςική επιοοξή ρςα ποξρδεδεμέμα ρκάτη είμαι καςά πξλϋ μικοϊςεοη.  

- Σα ρκάτη πξσ ποξρδέμξσμ ρςξμ σπήμεμξ μόλξ είμαι αμαφσυήπ. Σξ μέγιρςξ κϋμα 

πξσ μεςαδίδεςαι ρςημ σπήμεμη πλεσοά ςηπ καςαρκεσήπ είμαι 0,34m για ςξμ καιοϊ 

ςηπ 75εςίαπ. Η απϊρςαρη ϊμχπ ςχμ ρκατόμ απϊ ςξ ρημείξ ςηπ κσμαςικήπ 

μεςάδξρηπ είμαι 63,0μ. πεοίπξσ, γεγξμϊπ πξσ ρημαίμει ϊςι η ςελική εμέογεια πξσ 

θα καςαλήγει ρςα ρημεία ποσμμξδέςηρηπ ςξσπ θα είμαι καςά πξλϋ μικοϊςεοη. 

Δπιποϊρθεςα η δημιξσογξϋμεμη ερξυή εναρταλίζει πεοαιςέοχ ςα ρκάτη καθόπ 

ατεμϊπ μεμ ςα ποξρςαςεϋει ατεςέοξσ δε ςξσπ παοέυει πεοιρρϊςεοα ρημεία 

ποϊρδερηπ ρςημ εγκάορια ποξόθηρη ςξσ κϋμαςξπ. Δκςιμάςαι ϊςι καμέμα ποϊβλημα 

δεμ ποϊκειςαι μα αμςιμεςχπίρξσμ ρςημ πεοίπςχρη εμτάμιρηπ ςξσ ακοαίξσ 

ταιμξμέμξσ ςηπ 75εςίαπ. 

- Σέλξπ ρημειόμεςαι ϊςι ρε κάθε πεοίπςχρη ξι ρσγκεκοιμέμεπ θέρειπ αμαμέμεςαι μα 

καλϋπςξμςαι απϊ διεουϊμεμα ςξσοιρςικά ρκάτη, δηλαδή απϊ ρκάτη πξσ πλέξσμ 

καςά ςημ θεοιμή ςξσοιρςική πεοίξδξ και ϊυι καςά ςημ υειμεοιμή, δηλαδή ςημ 

πεοίξδξ πξσ εμταμίζξμςαι ταιμϊμεμα ασςξϋ ςξσ μεγέθξσπ. 

 

Βάρει ςχμ αμχςέοχ θεχοείςαι ϊςι ςα ποξςειμϊμεμα γεχμεςοικά υαοακςηοιρςικά ςχμ διαςξμόμ 

και ιδιαίςεοα ασςά ςηπ διαςξμήπ Γ-Γ, είμαι απϊλσςα ικαμξπξιηςικά και εναρταλίζξσμ ςημ 

αρταλή ποϊρδερη ςχμ ρκατόμ κάςχ απϊ ςιπ πλέξμ δσρμεμείπ καιοικέπ ρσμθήκεπ.  
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5. ΟΠΞΡ΢ΑΡΘΑ ΟΞΔΞΡ ΔΝΩ΢ΔΠΘΙΩΜ ΔΠΓΩΜ ΟΠΞΡ΢ΑΡΘΑΡ  

 

5.1. Μεθοδολογία   

Για ςημ διαρςαριξλϊγηρη ςηπ ποξρςαρίαπ πξδϊπ ςχμ έογχμ θχοάκιρηπ ςχμ έογχμ  

ενεςάρθηκαμ αοκεςέπ μεθξδξλξγίεπ με πιξ υαοακςηοιρςικέπ ασςέπ ςχμ Markle (1989), ςξσ 

Burcharth και ξι δϋξ ποξςειμϊμεμεπ απϊ ςξμ Van Der Meer, d’ Angremond και Gerding 1995, 

ϊπχπ παοξσριάζξμςαι ρςα [1] και [2]. Απϊ ςημ αμάλσρη πξσ έγιμε παοαςηοήθηκε ρημαμςική 

απϊκλιρη μεςανϋ ςχμ διατϊοχμ μεθϊδχμ ρςα ποξκϋπςξμςα βάοη. Δεδξμέμηπ ςηπ 

ρημαμςικϊςηςαπ ςηπ καςαρκεσήπ, αλλά και ςξσ ϊςι ςα κσμαςικά τξοςία ςηπ πεοιξυήπ είμαι 

ιδιαίςεοα σφηλά, ςα ξπξία ξδήγηραμ και ρςημ ρςαδιακή απξδϊμηρη ςξσ στιρςάμεμξσ έογξσ 

απξταρίρθηκε ςελικά μα υοηριμξπξιηθξϋμ ξι δϋξ πιξ ρσμςηοηςικέπ μεθξδξλξγίεπ, ξι ξπξίεπ 

καςαλήγξσμ ρε αμςίρςξιυα μεγέθη λίθχμ. Δκ ςχμ δϋξ ασςή πξσ παοξσριάζεςαι είμαι ασςή ςξσ 

Burcharth. Πέοαμ ςχμ δϋξ ρσγκεκοιμέμχμ μεθϊδχμ κοιςήοιξ για ςημ ςελική επιλξγή ςχμ 

λίθχμ ςξσ πϊδα απξςέλερε και η ποξςειμϊμεμη διαβάθμιρη απϊ ςημ πξλσρςοχμαςική διαςξμή 

ςξσ [2], πξσ παοξσριάζεςαι ρςξ ρυ. 3-5, η ξπξία ποξςείμει διαβάθμιρηπ ρςξ 1/10 ςηπ κϋοιαπ 

ρςοόρηπ θχοάκιρηπ ρε βάθξπ ςξσλάυιρςξμ 2Η.  

 

 
α) ΢ϋμτχμα με ςη μεθξδξλξγία ςξσ Burcharth (1995a) ξι ελάυιρςεπ διαρςάρειπ ςχμ 

ξγκξλίθχμ ποξρςαρίαπ πξδϊπ ςξσ ποαμξϋπ δίμξμςαι απϊ ςημ παοακάςχ ρυέρη: 

 

 
 

και ρκαοιτημαςικά: 

 

 

΢ρ. 5-1:΢θαξηθεκαηηθή απεηθόληζε δηαηνκήο πνπ βαζίδεηαη ε κέζνδνο ηνπ Burcharth 

 

ϊπξσ, 

hb: ςξ βάθξπ ρςημ ρςέφη ςξσ πϊδα,  m 

Nod: o αοιθμϊπ ςχμ παοαρσοθέμςχμ ξγκξλίθχμ απϊ ςημ κσμαςική δοάρη, πξσ για ςημ 

πεοίπςχρη ςηπ "μη ζημίαπ" λαμβάμεςαι ίρη με 0,50 
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5.2. Αποτελέσματα  

Οι διαςξμέπ πξσ ενεςάρθηκαμ με ςημ ρσγκεκοιμέμη μεθξδξλξγία είμαι ξι Β-Β, έχπ και Δ-Δ για 

ςξμ ποξρήμεμξ μόλξ. Δεμ ενεςάζξμςαι ξι διαςξμέπ Α-Α καθόπ θεχοείςαι πξλϋ πιξ εσμεμήπ η 

ποϊρπςχρη ςχμ κσμάςχμ ρε ασςέπ, ιδιαίςεοα για ςημ πεοίπςχρη ςξσ πϊδα λϊγχ ςηπ μεγάληπ 

γχμίαπ ποϊρπςχρηπ. Για ςιπ πεοιπςόρειπ ασςέπ ποξβλέπεςαι εγκιβχςιρμϊπ ςηπ ποχςεϋξσραπ 

ρςοόρηπ θχοάκιρηπ εμςϊπ ςξσ στιρςάμεμξσ πσθμέμα. Αμςίρςξιυα διαρςαριξλϊγηθηκαμ ξι 

διαςξμέπ ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ. ΢ημειόμεςαι ϊςι ρςημ ποξρξμξίχρη ςηπ ποξρςαρίαπ ςξσ πϊδα 

γίμεςαι θεόοηρη αμαβαθμξϋ πξσ παο’ ϊςι εγκιβχςιρμέμξπ εμςϊπ ςηπ αϋλακξπ θεμελίχρηπ 

απξκαλϋπςεςαι λϊγχ σπξρκατήπ ςξσ πσθμέμα έμποξρθεμ ςξσ πϊδα ςξσ ποαμξϋπ.  

 
α) Ποξρήμεμξπ μόλξπ  

Διατομζσ 
 

Hdes 
 
 
 

(m) 

Tp 
 
 
 

(sec) 

Πυκνότθτα 
μάηασ 

 
 

(kg/m
3
) 

m 
 
 
 

(1/n) 

Nod 
 
 
 

(-) 

DN50/W50 
 
 
 

(m/kg) 

Διαβάκμιςθ 
λίκων  

 
 

(kg) 

Προτεινόμενθ 
διαβάκμιςθ 

 
(kg) 

Β-Β, Β'-Β'  3,10 11,38 2,650 2/1 0,50 0,836/1.546,3 1.159,74-
1.932,90 

1.500-3.000 

Γ-Γ 3,36 11,38 2,650 2/1 0,50 0,87/1.748,2 1.311,1-
2.185,2 

1.500-3.000 

Δ-Δ 3,36 11,38 2,650 2/1 0,50 0,63/675,30 506,5-
844,10 

1.500-3.000 

Ε-Ε 3,63 11,38 2,650 5/2 0,50 0,75/1.127,3 845,5-
1.409,2 

1.500-3.000 

 Πηλ. 5-1: Απνηειέζκαηα Τπνινγηζκώλ Γηαζηαζηνιόγεζεο Θσξάθηζεο Πόδα Πξνζήλεκνπ κώινπ 

 

Ρσμπεοαρμαςικά: 

Απϊ ςα παοαπάμχ απξςελέρμαςα ποξκϋπςει ϊςι απαιςείςαι ρημαμςική διαβάθμιρη για ςημ 

ποξρςαρία ςξσ πϊδα ρςα πεοιρρϊςεοα ςμήμαςα ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ. Οι δσρμεμέρςεοεπ 

διαςξμέπ είμαι ξι Β-Β, Β'-Β' και η Γ-Γ, λϊγχ ςξσ μικοϊςεοξσ βάθξσπ. Η ποξςειμϊμεμη 

διαβάθμιρη ποξκϋπςει απϊ ςημ διαςξμή Γ-Γ η ξπξία ποξραομϊζεςαι ρςημ ήδη σπάουξσρα 

διαβάθμιρη ςηπ ρςοόρηπ θχοάκιρηπ ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ. Για ςιπ σπϊλξιπεπ δϋξ διαςξμέπ, 

παο' ϊςι θα μπξοξϋρε μα μειχθεί, απξταρίρθηκε μα υοηριμξπξιηθεί η ίδια διαβάθμιρη για ςημ 

απξτσγή πξλλόμ διατξοεςικόμ ρςξ έογξ. 

 

β) Τπήμεμξπ μόλξπ  
Διατομζσ 

 
Hdes 

 
 
 

(m) 

Tp 
 
 
 

(sec) 

Πυκνότθτα 
μάηασ 

 
 

(kg/m
3
) 

m 
 
 
 

 1/n) 

Nod 
 
 
 

(-) 

DN50/W50 
 
 
 

(m/kg) 

Διαβάκμιςθ 
λίκων  

 
 

(kg) 

Προτεινόμενθ 
διαβάκμιςθ 

 
(kg) 

Θ-Θ 1,81 6,40 2,650 3/2 0,50 0,48/287,10 215,0-358,0 200-400 

 Πηλ. 5-2: Απνηειέζκαηα Τπνινγηζκώλ Γηαζηαζηνιόγεζεο Θσξάθηζεο Πόδα Τπήλεκνπ κώινπ 

 
Ρσμπεοαρμαςικά: 

΢ςημ ρσγκεκοιμέμη αμάλσρη ποξέκσφε μέα διαβάθμιρη για ςημ ποξρςαρία ςξσ πϊδα ςξσ 

έογξσ. Η διαβάθμιρη ασςή ποξβλέπεςαι και χπ ρςοόρη τίλςοξσ ςηπ κϋοιαπ ρςοόρηπ 

θχοάκιρηπ.  
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6. ΔΘΑΡ΢ΑΔΘΞΚΞΓΖΡΖ ΙΠΖΟΘΔΩΛΑ΢ΩΜ 

 
6.1. Γεμικά  

Οι κοηπιδϊςξιυξι πξσ ποξβλέπξμςαι ρςξ έογξ βοίρκξμςαι ρςημ πεοιξυή ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ 

και ρσγκεκοιμέμα ρςημ ερχςεοική ςξσ πλεσοά, είςε ρςξ ποόςξ απϊ ςημ ακςή ςμήμα απϊ ςημ 

οίζα ςξσ έογξσ ρςημ ακςή είςε ρςξ μέξ ςμήμα ςηπ επέκςαρηπ ςξσ. Οι σπξλξγιρμξί ςηπ 

εσρςάθειαπ ςχμ ρςηλόμ ςχμ κοηπιδχμάςχμ εκςελέρθηκαμ απϊ ςξ ρςάδιξ ςηπ ποξμελέςηπ ςξσ 

έογξσ. ΢ςημ παοξϋρα επαμεκςελξϋμςαι με υοήρη μέξσ λξγιρμικξϋ ςξσ GEO5.   

Tα ρκάτη ρυεδιαρμξϋ για ςξσπ ςοειπ κοηπιδϊςξιυξσπ είμαι ρκάτη αμαφσυήπ διατξοεςικόμ 

μεγεθόμ, ςα ξπξία καθξοίρςηκαμ ρςξ ποξηγξϋμεμξ ρςάδιξ ςηπ μελέςηπ. Σξ ποόςξ ςμήμα ςχμ 

κοηπιδχμάςχμ εκςείμεςαι απϊ ςημ οίζα ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ (ρςημ κλίμη καθέλκσρηπ) μέυοι 

19,80m με μικοϊ χτέλιμξ βάθξπ και ρσγκεκοιμέμα ίρξ με 1,0m. Σξ κοηπίδχμα ασςϊ 

καςαρκεσάζεςαι απϊ υσςϊ επί ςϊπξσ ϋταλξ ρκσοϊδεμα C20/25, καθόπ είμαι μικοξϋ βάθξσπ 

και μικοξϋ μήκξσπ, εμό επιποϊρθεςα υοηριμξπξιείςαι και χπ κοηπίδχμα ρσμαομξγήπ μεςανϋ 

ςξσ βαθϋςεοξσ κοηπιδόμαςξπ ρςα -1,90m και ςηπ κλίμηπ καθέλκσρηπ.  

Σξ επϊμεμξ ςμήμα ποξβλέπεςαι με βάθξπ -1,90 m και με μήκξπ 34,70m. ΢ςξ κοηπίδχμα ασςϊ 

ενσπηοεςξϋμςαι ρκάτη μήκξσπ 12 έχπ 15m. μηυαμξκίμηςα. Σξ ςελεσςαίξ και βαθϋςεοξ 

κοηπίδχμα ποξβλέπεςαι με βάθξπ -2,60m και θα ενσπηοεςεί ρκάτη 15 έχπ 18μ. Σξ ςμήμα 

ασςϊ απξςελείςαι απϊ δϋξ επιμέοξσπ, ςξ ποόςξ με μήκξπ 19,85m και ςξ δεϋςεοξ με 29,75m.  

Σα βάθη ςξσ 2ξσ και 3ξσ ςμήμαςξπ αμςιρςξιυξϋμ ρςξ χτέλιμξ βάθξπ κοηπίδαπ. Η ποαγμαςική 

έδοαρη ςχμ ρςηλόμ ςξσπ βοίρκεςαι καςά 20εκας. υαμηλϊςεοα λϊγχ ποϊβλεφηπ 

ποξκαςαρκεσαρμέμηπ πλάκαπ ποξρςαρίαπ πξδϊπ, για ςημ ποξρςαρία ςηπ έδοαρηπ ςξσπ απϊ 

ςημ δοάρη ςχμ ποξπελόμ ςχμ ενσπηοεςξϋμεμχμ ρκατόμ.  

Οι κοηπιδϊςξιυξι ρσμίρςαμςαι απϊ δϋξ και 3 ρειοέπ ποϊυσςχμ ςευμηςόμ ξγκξλίθχμ. Οι 

ςευμηςξί ξγκϊλιθξι νεμεοίζξσμ πάμςξςε ρςα +0,20μ. (απϊ ςη Μ.΢.Θ.). Η αμχδξμή ςξσπ 

καςαρκεσάζεςαι απϊ υσςϊ επί ςϊπξσ ρκσοϊδεμα C25/30 πλάςξσπ 1,70m και πάυξσπ 0,70m.  

Σα ρκσοξδέμαςα ςχμ ς.ξ. ποξβλέπξμςαι C16/20, καθόπ ποϊκειςαι για ρκσοξδέμαςα μάζαπ και 

δεμ απαιςείςαι ιδιαίςεοα σφηλή αμςξυή, ιδιαίςεοα ρςξ σπξθαλάρριξ ςμήμα ςξσ κοηπιδξςξίυξσ. 

Η διαςξμή ςξσ έογξσ ρυεδιάζεςαι με βάρη ςημ επάοκεια ςηπ ρε ξλίρθηρη και αμαςοξπή, ρε 

ρςαςική (καςάρςαρη λειςξσογίαπ) αλλά και ρε ρειρμική τϊοςιρη. Δπιποϊρθεςα ελέγυεςαι και 

ρςημ θεμελίχρη ςηπ χπ ποξπ ςιπ ςάρειπ εδοάρεχπ και ςημ επάοκεια ςξσ εδάτξσπ θεμελίχρηπ 

ςηπ. Για ςημ διαρςαριξλϊγηρη ςχμ κοηπιδξςξίυχμ υοηριμξπξιήθηκε ςξ Διεθμέπ Λξγιρμικϊ GEO 

5, Geotechnical Software Suite. Η μεθξδξλξγία πξσ υοηριμξπξιήθηκε για ςξμ ρυεδιαρμϊ ςχμ 

διαςξμόμ είμαι η «ρσμβαςική», δηλαδή ασςή πξσ βαρίζεςαι με ρςιπ θεχοήρειπ ςξσ ΔΝ-1992, 

υχοίπ ϊμχπ εταομξγή επιμέοξσπ ρσμςελερςόμ αρταλείαπ, ρςιπ δοάρειπ και ρςα σλικά, αλλά 

με υοήρη εμιαίξσ ρσμξλικξϋ ρςξμ κάθε επιμέοξσπ έλεγυξ. 

΢ε ϊςι ατξοά ςημ ρςαςική τϊοςιρη η μεθξδξλξγία σπξλξγιρμξϋ ςχμ εμεογόμ χθήρεχμ γαιόμ 

είμαι ασςή ςξσ Coulomb, εμό ρςη ρειρμική τϊοςιρη ασςή ςχμ Mononobe-Okabe, με λήφη 

ποϊρθεςχμ δσμαμικόμ σπεοπιέρεχμ. 

 
6.2. Περιγραφή Προγράμματος – Μεθοδολογίες 

Η σπξλξγιρςική διαδικαρία σπξρςηοίζει ςιπ παοακάςχ καςηγξοίεπ χθήρεχμ γαιόμ:  

- εμεογέπ χθήρειπ 



ΒΔΚ΢ΘΩΡΖ ΙΑΘ ΔΙΡΣΓΥΠΞΜΘΡΛΞΡ ΑΚΘΔΣ΢ΘΙΞΣ ΙΑ΢ΑΤΣΓΘΞΣ ΛΣ΢ΘΙΑ Δ. ΟΠΔΒΔΕΑΡ 

΢ΔΣΥΞΡ ΣΟΞΚΞΓΘΡΛΩΜ 

 

52 
 

- παθηςικέπ χθήρειπ  

- χθήρειπ ρε ηοεμία 

Καςά ςξμ σπξλξγιρμϊ ςχμ χθήρεχμ γαιόμ ςξ ποϊγοαμμα παοέυει ςημ δσμαςϊςηςα 

διατξοξπξίηρηπ μεςανϋ ςχμ εμεογόμ και ςχμ ξλικόμ ςάρεχμ, ϊπχπ και ςημ εκςίμηρη ςηπ 

αμχρςικήπ δϋμαμηπ.  

΢ςξ σπξλξγιρμϊ ςχμ χθήρεχμ γαιόμ μπξοξϋμ μα ρσμεκςιμηθξϋμ ςα ακϊλξσθα:  

- επιοοξή τξοςίχμ (κιμηςόμ, μεκοόμ κ.λ.π.) 

- επιοοξήπ ςηπ πίερηπ ςξσ μεοξϋ 

- επιοοξή κεκλιμέμηπ επιτάμειαπ εδάτξσπ – επιρςοόρεχμ κ.λ.π. 

- ςοιβή μεςανϋ ςηπ πίρχ παοειάπ ςξσ ςξίυξσ και ςηπ εδατικήπ ρςήληπ 

- ρσμξυή εδάτξσπ 

- επιοοξή ςχμ γαιχδόμ ποιρμάςχμ άμχ ςηπ ρςήληπ ςξσ ςξίυξσ ρςιπ επιμέοξσπ ςξσ ρςοόρειπ 

- επιοοξή ρειρμικήπ τϊοςιρηπ  

 

6.2.1. 6.2.1 Καθξοιρμόπ ποόρημξσ σπξλξγιρςικώμ γχμιώμ   

Ακξλξσθεί εμδεικςικϊ ρυήμα: 

 
΢ρ. 6-1: ΢θαξηθεκαηηθή απεηθόληζε απνκείσζεο ηεο παξνρήο ππεξπήδεζεο ζηνλ ρώξν  

 
- Η κλίρη ςηπ επιτάμειαπ ςξσ εδάτξσπ β είμαι θεςική ϊςαμ ςξ έδατξπ αμέουεςαι πίρχ απϊ 

ςξμ ςξίυξ.  

- η κλίρη ςξσ πίρχ μέοξσπ ςηπ καςαρκεσήπ (παοειάπ) α είμαι θεςική, ϊςαμ ξ πϊδαπ ςηπ 

καςαρκεσήπ κλίμει ποξπ ςημ πλεσοά ςξσ εδάτξσπ (χπ ποξπ ςημ καςακϊοστξ)  

 

6.2.2. 6.2.2. Δμεογέπ Ωθήρειπ 

Οι εμεογέπ χθήρειπ είμαι ξι μικοϊςεοξσ μεγέθξσπ χθήρειπ πξσ αρκξϋμςαι ρςξμ ςξίυξ και 

αμαπςϋρρξμςαι με ςημ θεόοηρη απειοξρςήπ μεςακίμηρηπ ςξσ, ετϊρξμ ξ ςξίυξπ έυει ςημ 

δσμαςϊςηςα ασςή. Η μεςακίμηρη πξσ λαμβάμεςαι σπ’ ϊφιμ είμαι 2mrad ή 2mm/m ςξσ ϋφξσπ ξσ 

ςξίυξσ.  

Οι θεχοίεπ πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι για ςξμ σπξλξγιρμϊ ςχμ χθήρεχμ γαιόμ είμαι ξι παοακάςχ:  
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΢ςημ ενεςαζϊμεμη πεοίπςχρη ςχμ κοηπιδχμάςχμ ςξσ καςατσγίξσ ςηπ Παοξικίαπ ξ 

σπξλξγιρμϊπ ςχμ χθήρεχμ γαιόμ εκςελέρθηκε με ςη θεχοία ςξσ Coulomb, πξσ ρσμξπςικά 

παοξσριάζεςαι καςχςέοχ:  

 
Ο ρσμςελερςήπ εμεογηςικήπ όθηρηπ Kac δίμεςαι απϊ ςημ παοακάςχ ρυέρη: 

 

 
Αμςίρςξιυα ξ ρσμςελερςήπ Kahc δίμεςαι απϊ ςημ ρυέρη: 

 
 
Ο σπξλξγιρμϊπ ςχμ χθήρεχμ ρε ηοεμία και ςχμ παθηςικόμ αμςίρςξιυα δεμ παοξσριάζεςαι 

καθόπ δεμ υοηριμξπξιξϋμςαι ρςημ παοξϋρα αμάλσρη ςχμ κοηπιδξςξίυχμ ςξσ ρσγκεκοιμέμξσ 

έογξσ. Οι χθήρειπ ηοεμίαπ εταομϊζξμςαι ρε ςξίυξσπ άκαμπςξσπ πξσ δεμ έυξσμ δσμαςϊςηςα 

μεςακίμηρηπ.  

6.2.3. 6.2.3. Καςαμξμή χθήρεχμ γαιώμ ρε πεοίπςχρη κεκλιμέμηπ επιτάμειαπ 

Ο σπξλξγιρμϊπ ςξσ διαγοάμμαςξπ ςχμ χθήρεχμ γαιόμ με βάρη ςημ κλίρη ςξσ εδάτξσπ και ςηπ 

γχμίαπ ερχςεοικήπ ςοιβήπ παοξσριάζεςαι ρςα παοακάςχ ρυήμαςα. Σξ ποξκϋπςξμ διάγοαμμα 

ςχμ χθήρεχμ είμαι απξςέλερμα επαλληλίαπ ςχμ ςοιγχμικόμ καςαμξμόμ πξσ αμαπςϋρρξμςαι 

ρςημ καςαρκεσή.  
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΢ρ. 6-2: Γηαγξάκκαηα Ωζήζεσλ γηα ηελ πεξίπησζε θεθιηκέλσλ πξαλώλ  

 
΢ςξ κοηπίδχμα πξσ ενεςάζεςαι δεμ στίρςαςαι η παοαπάμχ διαμϊοτχρη ςχμ υεοραίχμ 

υόοχμ, καθόπ ξι επιτάμειεπ είμαι επίπεδεπ.  

 
6.2.4. 6.2.4. Φξοςία επί ςηπ καςαρκεσήπ 

Οι κάτωκι φορτίςεισ επί τθσ καταςκευισ εφαρμόηονται ςτο πρόγραμμα:  
 
Ενεργζσ Ωκιςεισ Γαιών  

 
- επιφανειακό ομοιόμορφο φορτίο απειροςτοφ μικουσ 

- ομοιόμορφο περιοριςμζνου πλάτουσ 

- τραπεηοειδζσ φορτίο  

- μεμονωμζνο φορτίο 

- γραμμικό φορτίο (γερανογζφυρα) 

 

Η επιρροι ςτισ ωκιςεισ γαιών υπολογίηεται από τθν παρακάτω ςχζςθ:  

 

 
Σα σπϊλξιπα είδη τξοςίρεχμ δεμ παρουσιάζομται καθόπ δεμ υοηριμξπξιήθηκαμ ρςημ 

παοξϋρα αμάλσρη.  

 
6.2.5. 6.2.5. Σειρμική Φόοςιρη 

Η θεχοία πξσ υοηριμξπξιείςαι για ςξμ σπξλξγιρμϊ ςχμ χθήρεχμ γαιόμ καςά ςημ ρειρμική 

τϊοςιρη είμαι ασςή ςχμ Mononobe – Okabe, σπϊ ςημ θεόοηρη κξκκχδόμ εδατόμ πίρχ απϊ 

ςξμ ςξίυξ υχοίπ ςημ επιοοξή ςξσ μεοξϋ.  Η επιοοξή ςχμ κιμηςόμ τξοςίχμ ρςξ ρειρμϊ δεμ 

λαμβάμεςαι σπ’ ϊφιμ (ρςξ ίδιξ ςξ κιμηςϊ ϊυι ρςιπ χθήρειπ γαιόμ). Η δσμαςϊςηςα ασςή 

παοέυεςαι με ςημ ειραγχγή μεμξμχμέμχμ ξοιζϊμςιχμ τξοςίχμ. ΢ςημ ενεςαζϊμεμη αμάλσρη δεμ 

λήτθηκαμ σπ’ ϊφιμ καθόπ ξι θεχοήρειπ για λήφη ςξσ 50% ςξσ κιμηςξϋ τξοςίξσ είμαι ήδη 

ρσμςηοηςικέπ (ρε ποϊρταςεπ εκδϊρειπ Διεθμόμ Καμξμιρμόμ ςα κιμηςά ρςημ ρειρμική τϊοςιρη 
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δεμ λαμβάμξμςαι σπ’ ϊφιμ – BS 6349-2:2010, Part 2: Code of Practice for the Design of Quay 

Walls, Jetties and Dolphins). 

Ο ρσμςελερςήπ Kh λαμβάμεςαι πάμςξςε ποξπ ςημ πλεσοά ςξσ ςξίυξσ και έυει πάμςξςε ςημ ςάρη 

αμαςοξπήπ ςξσ ςξίυξσ. Αμςίθεςα ξ ρσμςελερςήπ Kv πξσ δοα καςακϊοστα μπξοεί μα λάβει 

διατξοεςική τξοά είςε ποξπ ςα επάμχ είςε ποξπ ςα κάςχ. ΢ςημ ποόςη πεοίπςχρη επηοεάζει 

ςημ εσρςάθεια ςηπ διαςξμήπ, εμό ρςημ δεϋςεοη ςιπ ςάρειπ εδοάρεχπ ςηπ (ασνάμξμςαι). ΢ςξ 

ακϊλξσθξ ρυήμα παοξσριάζξμςαι ςα ποϊρημα ςχμ γχμιόμ ςχμ ρειρμικόμ ρσμςελερςόμ: 

 

 
΢ρ. 6-3: Πξόζεκα Γσληώλ ΢εηζκηθώλ ΢πληειεζηώλ  

Η ρειρμική αδοαμειακή γχμία σπξλξγίζεςαι βάρει ςχμ ρσμςελερςόμ Kh & Kv βάρει ςηπ 

παοακάςχ ρυέρηπ: 

  
Σξ διάγοαμμαςχμ ςάρεχμ λϊγχ ςηπ ρειρμικήπ τϊοςιρηπ σπξλξγίζεςαι με βάρη ςιπ ακϊλξσθεπ 

ρυέρειπ: 

 

  

 
Ο σπξλξγιρμϊπ ςχμ ρσμςελερςόμ εμεογηςικήπ και παθηςικήπ όθηρηπ γίμεςαι βάρει ςηπ 

θεχοίαπ ςχμ Mononobe Okabe. H επιοοξή ςξσ μεοξϋ ρςημ εδατική μάζα δεμ λαμβάμεςαι 

σπϊφη. Η επιοοξή ςξσ μεοξϋ γίμεςαι με ςημ λήφη ςηπ σδοξδσμαμικήπ δοάρηπ πξσ 

πεοιγοάτεςαι ρςημ ρσμέυεια. 

 

Οι ρυέρειπ σπξλξγιρμξϋ ςχμ ρσμςελερςόμ ςχμ χθήρεχμ γαιόμ δίμξμςαι ρςημ ρσμέυεια: 
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ϊπξσ:  

 

 

Δπιοοξή ρςήληπ μεοξύ πίρχ από ςξμ ςξίυξ 
Η επιοοξή ασςή ατξοά ςημ πεοίπςχρη ςχμ πεοαςόμ εδατόμ και μεγάληπ διαπεοαςϊςηςαπ, 

k>1x10-1cm/sec. ΢ςιπ πεοιπςόρειπ ασςέπ ςξ μεοϊ θεχοείςαι ϊςι είμαι αμενάοςηςξ απϊ ςημ 

κίμηρη ςηπ εδατικήπ ρςήλη. ξι ρυέρειπ σπξλξγιρμξϋ είμαι ξι κάςχθι:  

   
 

Δκςϊπ απϊ ςημ δσμαμική πίερη η καςαρκεσή σπϊκειςαι και ρε σδοξδσμαμική πίερη ςξσ 

ελεϋθεοξσ μεοξϋ πξσ αμςίρςξιυα σπϊκειςαι ρε δσμαμική πίερη. Η ποαγμαςική παοαβξλικήπ 

μξοτήπ καςαμξμή ποξρεγγίζεςαι απϊ ςξ ποϊγοαμμα με ςοαπεζξειδέπ διάγοαμμα, ςξ ξπξίξ 

αμςίρςξιυα ξλξκληοόμεςαι αμά ρςάθμη ελέγυξσ. Η ςελική σδοξδσμαμική πίερη πξσ 

εταομϊζεςαι πίρχ απϊ ςημ καςαρκεσή Pwd απέυει ywd απϊ ςξμ πϊδα ςξσ έογξσ.    

ywd = 0,40 x H 

Όπξσ : Η, ςξ ϋφξπ ςξσ ςξίυξσ απϊ ςημ ρςάθμη ςηπ θάλαρραπ μέυοι ςξμ πσθμέμα 

Η ρυέρη σπξλξγιρμξϋ ςηπ σδοξδσμαμικήπ πίερηπ ρςημ πίρχ πλεσοά ςξσ ςξίυξσ είμαι: 
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Η παοαπάμχ πίερη ατξοά ρςημ πίρχ παοειά ςξσ ςξίυξσ. ΢ςημ ποαγμαςικϊςηςα μία ακϊμη 

σδοξδσμαμική πίερη αρκείςαι ρςξμ ςξίυξ, αλλά απϊ ςημ εμποϊπ ςξσ παοειά, σπϊ ςη μξοτή 

σπξπίερηπ. Η δϋμαμη ασςή εταομϊζεςαι ρςξ ίδιξ ρημείξ με ςημ ποξηγξϋμεμη και έυει ςημ ίδια 

ακοιβόπ ςιμή. Δηλαδή η ποξηγξϋμεμη δϋμαμη λαμβάμεςαι x 2 σπξλξγιρςικϊ αουείξ ςξσ 

ποξγοάμμαςξπ. 

 

6.3. Δεδομέμα - Δφαρμογή στα κρηπιδώματα του Καταφυγίου του Μύτικα 

6.3.1. 6.3.1. Γεχμεςοικά υαοακςηοιρςικά Διαςξμώμ  

  
α) ΢ςήλη με βάθξπ έδοαρηπ: -2,80m 

Σα γεχμεςοικά υαοακςηοιρςικά ςχμ ςευμηςόμ ξγκξλίθχμ πξσ ρσμιρςξϋμ ςη μέα καςαρκεσή 

μεςά ςημ εκςέλερη ςχμ σπξλξγιρμόμ είμαι ςα κάςχθι: 

Αμχδξμή    : 1,70 x 0,70m   (πλάςξπ x ϋφξπ)  

Σευμηςϊπ Ογκϊλιθξπ (1) : 2,50 x 1,10m   (πλάςξπ - βάθξπ x ϋφξπ)  

Σευμηςϊπ Ογκϊλιθξπ (2) : 3,0 x 0,95m   (πλάςξπ x μήκξπ x ϋφξπ)  

    (απϊςμηρη – πίρχ: 0,30 x 0,5m) 

Σευμηςϊπ Ογκϊλιθξπ (3) : 3,0 x 0,95m   (πλάςξπ x μήκξπ x ϋφξπ)  

    (απϊςμηρη – εμποϊπ: 0,50 x 0,75m) 
 

Η ποξεκβξλή ςξσ πξδϊπ είμαι 0,30μ. απϊ ςημ ενχςεοική παοειά ςξσ μεςόπξσ ςξσ ςξίυξσ. Η 

λϋρη είμαι κλαρρική και βελςιόμει ρημαμςικά ςιπ ςάρειπ εδοάρεχπ ςηπ διαςξμήπ ςξσ έογξσ. 

 

β) ΢ςήλη με βάθξπ έδοαρηπ: -2,10m 

Σα γεχμεςοικά υαοακςηοιρςικά ςχμ ςευμηςόμ ξγκξλίθχμ πξσ ρσμιρςξϋμ ςη μέα καςαρκεσή 

μεςά ςημ εκςέλερη ςχμ σπξλξγιρμόμ είμαι ςα κάςχθι: 

Αμχδξμή    : 1,70 x 0,70m   (πλάςξπ x ϋφξπ)  

Σευμηςϊπ Ογκϊλιθξπ (2)  : 2,50 x 1,15m   (πλάςξπ - βάθξπ x ϋφξπ)  

Σευμηςϊπ Ογκϊλιθξπ (2)  : 2,50 x 1,15m   (πλάςξπ x μήκξπ x ϋφξπ)  

 
γ) ΢ςήλη με βάθξπ έδοαρηπ: -1,0m 

Σα γεχμεςοικά υαοακςηοιρςικά ςχμ ςευμηςόμ ξγκξλίθχμ πξσ ρσμιρςξϋμ ςη μέα καςαρκεσή 

μεςά ςημ εκςέλερη ςχμ σπξλξγιρμόμ είμαι ςα κάςχθι: 

Αμχδξμή    : 1,70 x 0,70m   (πλάςξπ x ϋφξπ)  
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Σευμηςϊπ Ογκϊλιθξπ (2)  : 1,70 x 1,15m   (πλάςξπ - βάθξπ x ϋφξπ)  

 
6.3.2. 6.3.2. Φξοςία - Παοάμεςοξι Συεδιαρμξύ 

α) Χαοακςηοιρςικά Υλικώμ Κοηπιδχμάςχμ  

α1) ΢ςξιυεία εκ ρκσοξδέμαςξπ  
 

Διδικϊ βάοξπ ρκσοξδέμαςξπ αμχδξμήπ    :24,0kN/m3 

Διδικϊ βάοξπ ρκσοξδέμαςξπ ς.ξ.      :24,0kN/m3 

Διδικϊ βάοξπ θαλάρριξσ ϋδαςξπ      :10,0550kN/m3 

α2) Λιθξοοιπέπ και Θοασρςά Υλικά  

Διδικϊ Βάοξπ Δπιρςοόρεχμ υεοραίχμ υόοχμ :   :24,0kN/m3 

Πάυξπ ΢ςοόρηπ:       0,20m   

- Δεμ είμαι θοασρςϊ σλικϊ αλλά επειδή βοίρκεςαι ρςημ ϊπιρθεμ ςξσ ςξίυξσ πλεσοά ρςημ ξσρία 

απξςελεί τξοςίξ επιτϊοςιρηπ για ςημ καςαρκεσή.  

Θοασρςά Τλικά – Δπιυόρειπ 

Διδικϊ βάοξπ εμ νηοό       :20,80kN/m3 

Πάυξπ ΢ςοόρηπ:       0,70m   

Γχμία ερχςεοικήπ ςοιβήπ      : τ = 35 

Λιθξοοιπέπ λαςξμείξσ ας. βάοξσπ 20 έχπ 100υγο. 

Διδικϊ βάοξπ εμ νηοό       17,55 kN/m3 

Γχμία ερχςεοικήπ ςοιβήπ      : τ = 38,0 

Λιθξοοιπέπ λαςξμείξσ ας. βάοξσπ 0,5 έχπ 100υγο. 

Διδικϊ βάοξπ εμ νηοό       18,20 kN/m3 

Γχμία ερχςεοικήπ ςοιβήπ      : τ = 31,00 

Η γχμία ςοιβήπ δ μεςανϋ ςξσ σλικξϋ ςξσ αμακξστιρςικξϋ ποίρμαςξπ και ςηπ εκ ρκσοξδέμαςξπ 

παοειάπ ςξσ κιβχςίξσ λαμβάμεςαι ίρη με 20,0, πξσ είμαι ρσμςηοηςική και μικοϊςεοη ςηπ 

μέγιρςηπ ποξςειμϊμεμηπ απϊ ΔΝ-1992 (2/3 ςξσ τ). 

Ο ρσμςελερςήπ ςοιβήπ μεςανϋ ποίρμαςξπ έδοαρηπ (θοασρςϊ σλικϊ ενιρχςικήπ ρςοόρηπ) και 

ςευμηςξϋ ξγκξλίθξσ βάρηπ ςηπ ρςήληπ : 0,60 (OCDI “Overseas Coastal Area Development 

Institute of Japan: Technical Standards for Port and Harbour Facilities in Japan”, pg. 91 table 

16.1). 

Οι έλεγυξι εσρςάθειαπ ςχμ κοηπιδχμάςχμ εκςελξϋμςαι αμά ςοέυξμ μέςοξ και ϊυι αμά ρςήλη. 
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β) Κιμηςά Φξοςία 

Σα κιμηςά τξοςία πξσ υοηριμξπξιξϋμςαι ρςξσπ σπξλξγιρμξϋπ ςχμ χθήρεχμ λαμβάμξμςαι 

ακοιβόπ ϊπιρθεμ ςηπ αμχδξμήπ και ϊυι επ’ ασςήπ. To κιμηςϊ τξοςίξ έυει λητθεί ίρξ με 16,67 

kN/m2. Σξ τξοςίξ είμαι ρυεςικά ρσμςηοηςικϊ αλλά ςελικόπ ειράγεςαι για λϊγξσπ αρταλείαπ 

ρςξσπ σπξλξγιρμξϋπ. Σξ αμςίρςξιυξ τξοςίξ για ςημ πεοίπςχρη ςηπ ρειρμικήπ τϊοςιρηπ 

λαμβάμεςαι ίρξ με 8,33kN/m2 (ήςξι ςξ 50% ςξσ αμςίρςξιυξσ ςηπ ρςαςικήπ). 

γ) Φξοςία Δέρςοαπ 

Σξ τξοςίξ ςηπ δέρςοαπ για ςα ρκάτη αμαφσυήπ ασςξϋ ςξσ μεγέθξσπ είμαι γεμικά μικοϊ. Παο’ 

ϊςι ρςημ αμχδξμή ςξσ κοηπιδόμαςξπ ςξπξθεςξϋμςαι δέρςοεπ μεγαλϋςεοηπ ελκςικήπ 

ικαμϊςηςαπ (πιθαμή έκςακςη ενσπηοέςηρη μεγαλσςέοχμ ρκατόμ), ςξ τξοςίξ ςηπ δέρςοαπ πξσ 

λαμβάμεςαι ρςξσπ σπξλξγιρμξϋπ είμαι ίρξ με 5kN/m. Σξ τξοςίξ ασςϊ λαμβάμεςαι ρςξσπ 

ρςαςικξϋπ σπξλξγιρμξϋπ ςχμ κοηπιδξςξίυχμ, εμό ρςξσπ αμςίρςξιυξσπ καςά ςημ ρειρμική 

τϊοςιρη λαμβάμεςαι ίρξ με ςξ 50% ασςξϋ. 

 

δ) Σειρμικέπ δοάρειπ  ρυεδιαρμξύ 

Η πεοιξυή ςηπ Ποέβεζαπ αμήκει ρςημ ποόςη (2Η) ζόμη ρειρμικήπ επικιμδσμϊςηςαπ ρϋμτχμα με 

ςξμ ρυεςικϊ υάοςη πξσ δίμεςαι ρςξμ Δ.Α.Κ., πξσ παοαςίθεςαι ακξλξϋθχπ: 

 
΢ρ. 6-4: Υάξηεο Εσλώλ ΢εηζκηθήο Δπηθηλδπλόηεηαο ηεο Διιάδνο 

Με βάρη ςξμ εμ λϊγχ υάοςη η πεοιξυή ςηπ Φαλκιδικήπ σπάγεςαι ρςημ 2η ζόμη, για ςημ ξπξία η 

ρειρμική επιςάυσμρη ςξσ εδάτξσπ είμαι :  

Α =0,24g 

΢ϋμτχμα με ςξμ Δ.Α.Κ. και αμάλξγα με ςξμ υαοακςήοα και ςιπ υοήρειπ ςξσ εκάρςξςε έογξσ 

επιςοέπεςαι η υοήρη απξμειχςικξϋ ρσμςελερςή ρςημ ρειρμική επιςάυσμρη ρυεδιαρμξϋ, με ςημ 
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θεόοηρη αμεκςόμ μεςακιμήρεχμ ρςξμ κοηπιδϊςξιυξ. Η λήφη ςξσ εμ λϊγχ ρσμςελερςή 

ρσμιρςάςαι ρςημ πεοίπςχρη πξσ η λειςξσογική δοαρςηοιϊςηςα ρςημ αμχδξμή ςχμ 

ενεςαζϊμεμχμ έογχμ δεμ απαιςεί ςξ «απαοαμϊοτχςξ» ςηπ καςαρκεσήπ. Δεδξμέμξσ ϊςι ςξ 

ποξςειμϊμεμξ έογξ δεμ αμήκει ρε καςαρκεσέπ ασςξϋ ςξσ ςϋπξσ (ρσμήθχπ κοηπιδόμαςα ρςα 

ξπξία ενσπηοεςείςαι μηυάμημα επί ρςαθεοήπ ςοξυιάπ - γεοαμϊπ επί ριδηοξςοξυιόμ) μπξοεί μα 

εταομξρθεί ρσμςελερςήπ απξμείχρηπ έχπ 2,0 ρςημ ξοιζϊμςια ρειρμική επιςάυσμρη, ρςξ 50% 

ςηπ μέγιρςηπ ςιμήπ). ΢ςημ παοξϋρα αμάλσρη θεχοείςαι ρσμςηοηςικά ρσμςελερςήπ 1,50 πξσ 

αμςιρςξιυεί ρε επιςοεπϊμεμη μεςακίμηρη 200 α ήςξι 200 x 0,24 = 48υλρς. = 4,8εκας.. ΢ϋμτχμα 

με ςα αμχςέοχ η ξοιζϊμςια ρειρμική δοάρη ρυεδιαρμξϋ θα είμαι : Αρυεδ = 0,16g 

Αμςίρςξιυα η καςακϊοστη ρσμιρςόρα ςηπ επιςάυσμρηπ ρυεδιαρμξϋ θα είμαι ίρη με ςξ 0,30 ςηπ 

αμςίρςξιυηπ ξοιζϊμςιαπ. ΢ςημ ενεςαζϊμεμη πεοίπςχρη θα είμαι ίρη με 0,24 x 0,3 = 0,072g. 

 

6.3.3. 6.3.3. Απξςελέρμαςα διαρςαριξλόγηρηπ κοηπιδξςξίυχμ  

Όπχπ αματέοθηκε ξ ρυεδιαρμϊπ ςξσ έογξσ βαρίρθηκε ρςημ επάοκεια ρε ξλίρθηρη και 

αμαςοξπή ςϊρξ ρςημ τάρη λειςξσογίαπ ϊρξ και ρε δσμαμικέπ τξοςίρειπ. Ο γεχςευμικϊπ 

ρυεδιαρμϊπ ςηπ έδοαρηπ ςξσ ρςηοίυθηκε ρςξ μα μειχθξϋμ καςά ςξ δσμαςϊ ξι ςάρειπ έδοαρηπ 

ρςξ ποίρμα θεμελίχρηπ.  

 

a) Κοηπίδχμα: -2,80m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Κοηπίδχμα: -1,90m 

STABILITY CHECKS 
 

INDIVIDUAL 
CHECKS 

OPERATION  SEISMIC  

s.f. s.f. 

SLIDING (νsl) 3.40 1.21 

OVERTURNING 
(vovr) 5.60 2.33 

FOUNDATION 
PRESSURE 

OPERATION SEISMIC 

ςmin ςmax ςmin ςmax 

65.85 57.73  115.92 5.58 

OPERATION SEISMIC 

ALLOWABLE 
ECCENTRICITY 

(eallb) b/6 = 0.50 b/3 = 1.0 

ECCENTRICITY(eres) 0.011  0.151 

ACTIVE WIDTH 
(Bact) 3.00 3.00 
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c) Κοηπίδχμα: -1,00m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STABILITY CHECKS 
 

INDIVIDUAL CHECKS OPERATION  SEISMIC  

s.f. s.f. 

SLIDING (νsl) 3.40 1.19 

OVERTURNING (vovr) 5.60 1.95 

FOUNDATION 
PRESSURE 

OPERATION SEISMIC 

ςmin ςmax ςmin ςmax 

83.67 25.95 126.65 - 

OPERATION SEISMIC 

ALLOWABLE 
ECCENTRICITY (eallb) b/6 = 0.417 b/3 = 0.833 

ECCENTRICITY(eres) 0.088  0.232 

ACTIVE WIDTH (Bact) 2.50 2.50 

STABILITY CHECKS 
 

INDIVIDUAL CHECKS OPERATION  SEISMIC  

s.f. s.f. 

SLIDING (νsl) 2.19 1.62 

OVERTURNING (vovr) 3.08 2.01 

FOUNDATION 
PRESSURE 

OPERATION SEISMIC 

ςmin ςmax ςmin ςmax 

70.15 7.65 86.37 - 

OPERATION SEISMIC 

ALLOWABLE 
ECCENTRICITY (eallb) b/6 = 0.283 b/3 = 0.566 

ECCENTRICITY(eres) 0.134  0.226 

ACTIVE WIDTH (Bact) 1.70 1.70 
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Όλεπ ξι διαςξμέπ εμταμίζξσμ πεοίρρεια εσρςάθειαπ και πιθαμόπ θα μπξοξϋρε μα είμαι καςά ςι 

μικοϊςεοεπ, ιδιαίςεοα η πιξ βαθιά εκ ςχμ ςοιόμ. Παοά ςαϋςα για καςαρκεσαρςικξϋπ λϊγξσπ 

για ςημ υοήρη λιγϊςεοχμ ςϋπχμ απξταρίρθηκε η διαςήοηρη ςχμ υαοακςηοιρςικόμ ςξσπ ϊπχπ 

είυαμ ποξβλετθεί απϊ ςημ ποξμελέςη ςξσ έογξσ. Σα αμαλσςικά απξςελέρμαςα ςχμ 

σπξλξγιρμόμ παοαςίθεμςαι ρςξ Οαοάοςημα Ρ΢ ςξσ παοϊμςξπ ςεϋυξσπ. 
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7. ΓΔΩ΢ΔΥΜΘΙΖ ΛΔΚΔ΢Ζ - ΗΔΛΔΚΘΩΡΖ  

 
7.1. Γεμικά  

Σξ γεχςευμικϊ αμςικείμεμξ ατξοά ρςξμ έλεγυξ ςηπ θεμελίχρηπ ςχμ ποξβλεπϊμεμχμ λιμεμικόμ 

έογχμ, ποξκειμέμξσ ασςά μα τέοξσμ με αρτάλεια ςα τξοςία ρυεδιαρμξϋ ρςξ σπέδατξπ. Η 

επάοκεια ςηπ επιλευθείραπ λϋρηπ ςεκμηοιόμεςαι μέρχ διεναγχγήπ αμαλσςικόμ γεχςευμικόμ 

σπξλξγιρμόμ ξι ξπξίξι καςά κϋοιξ λϊγξ  πεοιλαμβάμξσμ: 

 

 ελέγυξσπ επάοκειαπ ςξσ εδάτξσπ μα παοαλάβει με αρτάλεια ςα τξοςία ρυεδιαρμξϋ για 

κάθε λιμεμικϊ έογξ. Πεοιλαμβάμξμςαι έλεγυξι τέοξσραπ ικαμϊςηςαπ ρςημ βάρη ςχμ 

κοηπιδχμάςχμ ρςημ πεοιξυή ςξσ σπήμεμξσ, ϊρξ και έλεγυξι ξλικήπ εσρςάθειαπ ςχμ 

επιυχμάςχμ ποξρςαρίαπ ρςημ πεοιξυή επέκςαρηπ ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ. 

 εκςίμηρη ςχμ ρσμξλικόμ καθιζήρεχμ για κάθε έμα έογξ εκ ςχμ δϋξ αμχςέοχ. 

 

7.1.1. Ομάδα μελέςηπ 

Σημ ξμάδα εογαρίαπ για ςημ εκπϊμηρη ςηπ γεχςευμικήπ μελέςηπ ρςελέυχραμ ξι κάςχθι 

γεχςευμικξί: 

 Βεοελήπ Γ., Μ.Sc. Πξλιςικϊπ Μηυαμικϊπ 

  Κξκξοξμϋςηπ Α., Σευμικϊπ Γεχλϊγξπ  

 

7.1.2. Διεθμείπ καμξμιρμξί και ρσρςάρειπ πξσ σιξθεςήθηκαμ ρςξσπ γεχςευμικξύπ  

 σπξλξγιρμξύπ  

 Δσοχκόδικεπ 7 & 8    

 Γεομαμικξί καμξμιρμξί DIN 4017 

 Γεομαμικξί καμξμιρμξί DIN 4019 

 Γεομαμικξί καμξμιρμξί DIN 4084 

 O.M.O.E. Ιξϋλιξπ 2003 

 

7.2. Στρωματογραφία υπολογισμού – Διατομές Δλέγχου  

Για ςξσπ σπξλξγιρμξϋπ πξσ ατξοξϋμ ρςημ θεμελίχρη ςχμ λιμεμικόμ έογχμ, λαμβάμξμςαι 

σπϊφη ξι γεχςευμικέπ παοάμεςοξι ςχμ εδατικόμ ρυημαςιρμόμ πξσ ποξρδιξοίρςηκαμ ρςημ 

Έκθερη Ανιξλϊγηρηπ Γεχςευμικήπ Έοεσμαπ (Μάοςιξπ 2018), πξσ ρσμςάυθηκε ρςα πλαίρια ςηπ 

Μελέςηπ ςξσ έογξσ, με βάρη ςα ρςξιυεία ςηπ γεχςευμικήπ έοεσμαπ πξσ εκςελέρθηκε. ΢ςξ 

παοακάςχ ΢υήμα 2-1 παοξσριάζξμςαι ϊλεπ ξι ρςοόρειπ πξσ εμταμίζξμςαι ρςη πεοιξυή μελέςηπ 

με ςα αμςίρςξιυα τσρικξμηυαμικά ςξσπ υαοακςηοιρςικά: 



 

 Σσ. 7-1: Δμθανιζόμενερ ζηπώζειρ με ηα θςζικομησανικά ηοςρ σαπακηηπιζηικά



 

Η ρςοχμαςξγοατία ρυεδιαρμξϋ ϊπχπ ποξέκσφε βάρει ςχμ μηςοόχμ ςχμ γεχςοήρεχμ 

(βλ. Έκθερη Ανιξλϊγηρηπ Γεχςευμικήπ Έοεσμαπ) και εμϊφει ςηπ εμ γέμει ξμξιξμξοτίαπ 

ςχμ εδατικόμ ρςοόρεχμ και ρςιπ δϋξ πεοιξυέπ ελέγυξσ, ποξραομϊζεςαι μϊμξμ ρςξ 

εκάρςξςε - βάρει ξοιζξμςιξγοατίαπ - βάθξπ ςξσ τσρικξϋ πσθμέμα διαςηοόμςαπ ρςαθεοά 

ςα υαοακςηοιρςικά ςχμ απαμςόμεμχμ ρςοόρεχμ, θεχοόμςαπ ϊςι ςα ϊοια ςχμ ρςοόρεχμ 

βοίρκξμςαι ρε παοάλληλη με ςξμ τσρικϊ πσθμέμα διάςανη. 
 

Για ςημ διεμέογεια ςχμ ρυεςικόμ ελέγυχμ επιλέγξμςαι ξι ακϊλξσθεπ κοίριμεπ διαςξμέπ 

ρυεδιαρμξϋ για ςξ ρϋμξλξ ςχμ ενεςαζϊμεμχμ έογχμ με γμόμξμα, ςη δσρμεμέρςεοη 

ρςοχμαςξγοατία σπξλξγιρμξϋ, ςιπ επιβαλλϊμεμεπ τξοςίρειπ και ςη διατξοεςική ρςάθμη 

θεμελίχρηπ ςχμ ποξςειμϊμεμχμ έογχμ:  

 

α) Πεοιξυή Ποξρήμεμξσ 

 Διαςξμή Δ-Δ: Γεόςοηρη ΓΜΤ-1  

 
 

β) Πεοιξυή Τπήμεμξσ 

  Διαςξμή Θ-Θ: Γεόςοηρη ΓΜΤ-2  

 

7.3. Συμθήκες & Παράμετροι Σχεδιασμού της Θεμελίωσης 

 
7.3.1. Γεμικέπ Παοαςηοήρειπ 

 
Η επάοκεια ςηπ θεμελίχρηπ ςηπ επέκςαρηπ ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ ςεκμηοιόθηκε μέρχ 

γεχςευμικόμ ελέγυχμ πξσ ποαγμαςξπξιήθηκαμ ρε ςσπική διαςξμή (Δ-Δ) ςξσ κξομξϋ ςξσ. 

Οι έλεγυξι πξσ ποαγμαςξπξιήθηκαμ ρςα πλαίρια ςηπ παοξϋρηπ για ςξμ ποξρήμεμξ 

πεοιλαμβάμξσμ:  

 

 Τπξλξγιρμξϋπ για ςημ εκςίμηρη ςξσ μεγέθξσπ ςχμ καθιζήρεχμ. 

 Αμαλϋρειπ γεμικήπ εσρςάθειαπ ςξσ έογξσ σπϊ ρςαςική και ρειρμική τϊοςιρη. 

 

Η επάοκεια ςηπ θεμελίχρηπ ςηπ αμακαςαρκεσήπ ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ ςεκμηοιόθηκε 

μέρχ γεχςευμικόμ ελέγυχμ πξσ ποαγμαςξπξιήθηκαμ ρε ςσπική διαςξμή (Θ-Θ) ςξσ 

κοηπιδξςξίυξσ πξσ πεοιλαμβάμει και ςιπ ϊπιρθεμ ασςξϋ επιυόρειπ. 

Οι έλεγυξι πξσ ποαγμαςξπξιήθηκαμ ρςα πλαίρια ςηπ παοξϋρηπ για ςξμ σπήμεμξ 

πεοιλαμβάμξσμ:  

 

 Τπξλξγιρμξϋπ τέοξσραπ ικαμϊςηςαπ. 

 Τπξλξγιρμξϋπ για ςημ εκςίμηρη ςξσ μεγέθξσπ ςχμ καθιζήρεχμ 

 
Η μεθξδξλξγία πξσ σιξθεςήθηκε για ςξσπ χπ άμχ ελέγυξσπ και ξι αμαλσςικξί 

σπξλξγιρμξί, παοξσριάζξμςαι ρςα Παοαοςήμαςα "Η" και "Θ" πξσ ρσμξδεϋξσμ ςξ παοϊμ 

ςεϋυξπ.  
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7.3.2. Διεοεύμηρη απαίςηρηπ βελςίχρηπ ςξσ εδάτξσπ 

 
΢ϋμτχμα με ςιπ διαςξμέπ λιμεμικξϋ ρυεδιαρμξϋ, η θεμελίχρη ςχμ λιμεμικόμ έογχμ 

ποξβλέπεςαι μα ποαγμαςξπξιηθεί επί ςχμ επιταμειακόμ αογιλικόμ ιζημάςχμ (΢ςοόρη Ι –

βλ. και ΢υ.7-1) ςξσ θαλάρριξσ πσθμέμα, μεςά ςημ επιταμειακή ενσγίαμρη πάυξσπ πεοί ςα 

1,50μ. ρςξμ ποξρήμεμξ μόλξ και πεοί ςξ 1,0μ. ρςξμ σπήμεμξ, όρςε μα αταιοεθξϋμ ξι 

επιταμειακέπ υαλαοέπ απξθέρειπ. ΢ημειόμεςαι ϊςι ςα αμχςέοχ ατξοξϋμ ρςιπ 

δσρμεμέρςεοεπ πεοιπςόρειπ ςχμ απαμςόμεμχμ διαςξμόμ και ρυημαςιρμόμ. ΢ϋμτχμα με 

ςξ ςεϋυξπ γεχςευμικήπ ανιξλϊγηρηπ η παοαμέμξσρα ρςοόρη Ι σπϊ ςη θεμελίχρη 

παοξσριάζει καλά γεχςευμικά υαοακςηοιρςικά, καθόπ απξςελεί εδατικϊ ρυημαςιρμϊ πξσ 

διαθέςει γεμικά υαμηλή ρσμπιερςϊςηςα και σφηλή διαςμηςική αμςξυή.  

 

Οι γεχςευμικξί έλεγυξι καθιζήρεχμ πξσ ποαγμαςξπξιήθηκαμ ρςξ Παοάοςημα Θ ςηπ 

παοξϋραπ καςέδειναμ ςημ αμάπςσνη αμεκςόμ καθιζήρεχμ ρςξμ Ποξρήμεμξ και Τπήμεμξ 

μόλξ αμςίρςξιυα, εμό ξι έλεγυξι ξλικήπ εσρςάθειαπ πξσ ποαγμαςξπξιήθηκαμ με ςξ 

ποϊγοαμμα Larix 5s (η μεθξδξλξγία και ξι παοαδξυέπ ςξσ ξπξίξσ καθόπ επίρηπ και ξι 

ελάυιρςξι βάρει καμξμιρμόμ απαιςξϋμεμξι ρσμςελερςέπ αρταλείαπ παοξσριάζξμςαι 

αμαλσςικά ρςξ Παοάοςημα Ι ςηπ παοξϋραπ), καςέδειναμ επάοκεια ςξσ εδάτξσπ 

θεμελίχρηπ μα παοαλάβει ςα τξοςία ςξσ έογξσ  ρςημ πεοιξυή επέκςαρηπ ςξσ 

Ποξρήμεμξσ. Βάρει ςχμ παοαπάμχ, η ρςοόρη Ι υαοακςηοίζεςαι χπ επαοκήπ μα 

παοαλάβει με αρτάλεια ςα τξοςία ςχμ ποξβλεπϊμεμχμ λιμεμικόμ έογχμ υχοίπ ςημ 

ποϊβλεφη λήφηπ ποϊρθεςχμ μέςοχμ για ςημ βελςίχρή ςηπ, πέοαμ ςηπ ποξβλεπϊμεμηπ 

ενσγίαμρηπ.  
 

Αματέοεςαι επίρηπ ϊςι δεμ έχει ληφθεί σπϊφη ρσμςηοηςικά η βελτίωση πξσ έυει 

σπξρςεί ςξ τσρικϊ έδατξπ απϊ ςξ στιρςάμεμξ ποίρμα λίθχμ - λιθξοοιπόμ ςξ ξπξίξ έυει 

απξςεθεί για μεγάλξ υοξμικϊ διάρςημα ρε ςμήμα ςηπ μελλξμςικήπ επέκςαρηπ ςξσ 

Ποξρήμεμξσ και κσοίχπ ρςξ μεγαλϋςεοξ ςμήμα ςξσ Τπήμεμξσ. 

 

7.4. Σύμοψη αποτελεσμάτωμ 

α) Οι έλεγυξι καθιζήρεχμ καςέδειναμ ρσμξλικέπ καθιζήρειπ ςηπ ςάνηπ ςχμ 10εκ. για ςξμ 

σπήμεμξ κοηπιδϊςξιυξ και 38 εκ. για ςξμ ποξρήμεμξ μόλξ. Απϊ ςιπ καθιζήρειπ ασςέπ πεοίπξσ 

ξι μιρέπ θεχοείςαι ϊςι απξςελξϋμ άμερεπ καθιζήρειπ, ξι ξπξίεπ θα αμαπςσυθξϋμ ρςαδιακά 

καςά ςημ διάοκεια καςαρκεσήπ ςξσ έογξσ, εμό ξι σπξλειπϊμεμεπ θα απξςελέρξσμ 

μακοξυοϊμιεπ καθιζήρειπ ξι ξπξίεπ θα εκδηλχθξϋμ καςά ςη τάρη λειςξσογίαπ ςξσ έογξσ.  

Παοά ςα αμχςέοχ θα ποέπει μα επιρημαμθξϋμ ςα ενήπ: 

 ξι αμχςέοχ καθιζήρειπ θεχοξϋμςαι ρημαμςικέπ για ςξ μέγεθξπ ςξσ έογξσ, 

κσοίχπ για ςημ πεοιξυή ςξσ ποξρήμεμξσ μόλξσ.  

 ςα αμχςέοχ απξςελέρμαςα έυξσμ ποξκϋφει απϊ ρσμςηοηςικέπ εμ γέμει 

θεχοήρειπ και ιδιαίςεοα για ςξ έογξ βαοϋςηςαπ ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ, καθόπ 

δεμ λήτθηκε ρσμςηοηςικά σπϊφη ϊςι ςξ έογξ έυει καςαρκεσαρςεί απϊ 

εικξραεςίαπ ρςημ ρσγκεκοιμέμη θέρη, έρςχ και σπϊ ςη μξοτή λιθϊοοιπςηπ 

καςαρκεσήπ  

 για ςξμ ποξρήμεμξ μόλξ αμςίρςξιυα λϊγχ έλλειφηπ ρςξιυείχμ ρςα βαθϋςεοα 

ρςοόμαςα εκςιμήθηκε ϊςι ξι σπξκείμεμξι ρυημαςιρμξί δεμ εμταμίζξσμ 

βελςιχμέμα υαοακςηοιρςικά χπ θα αμαμέμξμςαμ με ςξ βάθξπ και ρσγκεκοιμέμα 

μέυοι ςξ βάθξπ επιοοξήπ ςξσ βάοξσπ ςηπ καςαρκεσήπ. Η θεόοηρη είμαι 

ιδιαίςεοα ρσμςηοηςική και έυει λητθεί ποξπ ςημ πλεσοά ςηπ αρτάλειαπ για ςξσπ 
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ελέγυξσπ γεμικήπ εσρςάθειαπ πξσ εκςελέρθηκαμ, πξσ θεχοξϋμςαι ξι πλέξμ 

κοίριμξι για ςημ αρτάλεια ςηπ καςαρκεσήπ.  

 

Με βάρη ςα αμχςέοχ και για ςιπ καθιζήρειπ και μϊμξ ςχμ έογχμ εκςιμξϋμςαι ςελικά ςα ενήπ: 

 

α1. Οι καθιζήρειπ ρςξμ σπήμεμξ μόλξ αμαμέμξμςαι ίρεπ με ςξ 60% ςχμ αουικά εκςιμηθέμςχμ, 

ήςξι ςηπ ςάνηπ ςχμ 6 εκας. Δν ασςόμ ξι άμερεπ πξσ θα εκδηλχθξϋμ καςά ςημ διάοκεια ςηπ 

καςαρκεσήπ μπξοξϋμ μα αμαλητθξϋμ με μικοή ποξραϋνηρη ςξσ ϋφξσπ ςηπ αμχδξμήπ. Οι 

σπϊλξιπεπ θα εκδηλχθξϋμ ρε βάθξπ υοϊμξσ και δεμ αμαμέμεςαι μα επηοεάρξσμ λειςξσογικά 

ςξ έογξ καθόπ η επιλεγείρα ρςάθμη ρςέφηπ επαοκεί για μικοή μεςαβξλήπ ασςήπ ςηπ ςάνηπ 

μεγέθξσπ. 

 

΢ημειόμεςαι ϊςι βάρει ςξσ ρυεδιαρμξϋ ςηπ διαςξμήπ ςξσ κοηπιδξςξίυξσ ξι αμαπςσρρϊμεμεπ 

ςάρειπ εδοάρεχπ είμαι ξμξιϊμξοτεπ ρςημ ρςαςική καςάρςαρη - λειςξσογίαπ γεγξμϊπ πξσ 

σπξδηλόμει ϊςι ξι καθιζήρειπ θα είμαι ξμξιϊμξοτεπ και δεμ αμαμέμεςαι διατξοεςικϊςηςα 

ρςημ εμποϊπ και πίρχ παοειά ςηπ διαςξμήπ (ήςξι ρςοξτή ςηπ διαςξμήπ). 

 

α2. Οι καθιζήρειπ ρςξμ ποξρήμεμξ μόλξ δεμ αμαμέμξμςαι ϊςι θα σπεοβξϋμ ςα 20εκας. ρςξ 

ρϋμξλξ ςξσπ. Δν ασςόμ ξι άμερεπ πξσ θα εκδηλχθξϋμ καςά ςημ διάοκεια ςηπ καςαρκεσήπ δεμ 

θα είμαι μεγαλϋςεοεπ απϊ ςξ 30% ςξσ μέγιρςξσ ϋφξσπ ςξσπ. Οι καθιζήρειπ ασςέπ ατεμϊπ μεμ 

δεμ θα είμαι ξσριαρςικά εμςξπίριμεπ λϊγχ ςξσ ςϋπξσ ςηπ καςαρκεσήπ ςξσ έογξσ, δηλαδή ςηπ 

εϋκαμπςηπ μξοτήπ ςξσ και ατεςέοξσ βοίρκξμςαι εμςϊπ ςχμ ξοίχμ ςχμ καςαρκεσαρςικόμ 

αμξυόμ για ςιπ ρσμθήκεπ σπεοπήδηρηπ ςηπ καςαρκεσήπ.  

 

Πέοαμ ςξϋςξσ ετϊρξμ εκδηλχθξϋμ ρςξ μέλλξμ ςξ έογξ αμαμέμεςαι μα καθιζάμει καςά 10 έχπ 

15εκας. γεγξμϊπ πξσ δεμ αλλάζει ξσριαρςικά ςα επίπεδα αρταλείαπ ςηπ λιμεμξλεκάμηπ ςξσ. 

Δπιρημαίμεςαι ϊςι η δσρμεμέρςεοη διαςξμή πξσ ενεςάρθηκε βοίρκεςαι εκςϊπ ςηπ ποξβξλήπ 

ςηπ λιμεμξλεκάμηπ ςξσ καςατσγίξσ και καςά ρσμέπεια η ϊπξια επιοοξή εμέυει πεοαιςέοχ 

απόλειεπ εμέογειαπ λϊγχ ποϊρθεςηπ πεοίθλαρηπ ρςημ είρξδξ και ιδιαίςεοα ρςημ κεταλή ςξσ 

επέκςαρηπ ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ. Οι ξπξίεπ ποϊρθεςεπ αμαςαοαυέπ δημιξσογηθξϋμ θα είμαι 

ςηπ ςάνηπ λίγχμ εκαςξρςόμ πξσ δεμ θα έυξσμ ξσριαρςική επιοοξή ρςα ποξρδεδεμέμα ρκάτη.     

 

β) Οι έλεγυξι τέοξσραπ ικαμϊςηςαπ για ςξ κοηπίδχμα ςξσ σπήμεμξσ μόλξσ καςέδειναμ 

ικαμξπξιηςικϊ ρσμςελερςή αρταλείαπ ςϊρξ σπϊ ρςαςικέπ ϊρξ και σπϊ ρειρμικέπ ρσμθήκεπ 

τϊοςιρηπ (Fs = 4,50 και 1,06 αμςίρςξιυα). 

 

γ)  Οι αμαλϋρειπ ξλικήπ εσρςάθειαπ, σπϊ ρςαςικέπ ρσμθήκεπ, καςέδειναμ επαοκή αρτάλεια 

έμαμςι αρςξυίαπ καθόπ ξ κοίριμξπ ρσμςελερςήπ αρταλείαπ ποξέκσφε ίρξπ με SF=1,92 πξσ 

είμαι βάρει ςχμ ιρυσϊμςχμ καμξμιρμόμ μεγαλϋςεοξπ ςξσ ελάυιρςξσ επιςοεπϊμεμξσ 

SFmin=1,40. Τπϊ ρειρμικέπ ρσμθήκεπ αμςίρςξιυα, ξι αμαλϋρειπ εσρςάθειαπ καςέδειναμ κοίριμξ 

ρσμςελερςή αρταλείαπ ίρξ με SF = 1,02 πξσ είμαι βάρει ςχμ ιρυσϊμςχμ καμξμιρμόμ 

μεγαλϋςεοξπ ςξσ ελάυιρςξσ επιςοεπϊμεμξσ SFmin = 1,00. 

 

Βάρει ςχμ αμχςέοχ ςα ποξςειμϊμεμα μέςοα θεμελίχρηπ θεχοξϋμςαι επαοκή καθόπ ρε 

επίπεδξ αρταλείαπ επιςσγυάμξμςαι ξι απϊ ςξσπ Διεθμείπ Καμξμιρμξϋπ και ΢σρςάρειπ 

απαιςξϋμεμξι ρσμςελερςέπ αρταλείαπ, εμό απϊ ςημ άπξφη ςχμ καθιζήρεχμ ατεμϊπ μεμ δεμ 

επηοεάζξσμ ξσριαρςικά ςη λειςξσογία ςχμ καςαρκεσόμ ατεςέοξσ μπξοξϋμ μα 

αμςιμεςχπιρθξϋμ ρςα κοηπιδόμαςα ενσπηοέςηρηπ ςχμ ρκατόμ υχοίπ ιδιαίςεοα μέςοα. Η 
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λήφη ποϊρθεςχμ μέςοχμ κοίμεςαι ςευμικξξικξμξμικά χπ μη ξοθή για ςξ μέγεθξπ αλλά και ςα 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α2: ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΝΕΜΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ  
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 Met. Station: PREVEZA
Total number of records: 33945

Wind Scale Mean Knots
Wind Speed 

(m/s)
Frequency of 

occurence (%)

Equival. 
Number of 

records

Probability of 
occurrence

CDF        
(observed)

μx (abs) μx (weibull) σχ
2

0Bf 0,5 0,3 2,5493 865 0,3712 0,3712 0,6557 1,9380 3,9306
1Bf 2 1,0 0,0650 22 0,0095 0,3806 0,0669 0,0567 0,0583
2Bf 5 2,6 1,1790 400 0,1717 0,5523 3,0327 1,2937 0,1514
3Bf 8,5 4,4 1,3480 458 0,1963 0,7486 5,8945 1,8325 0,1456
4Bf 13,5 6,9 1,1560 392 0,1683 0,9169 8,0284 2,0044 1,9843
5Bf 19 9,8 0,3570 121 0,0520 0,9688 3,4895 0,7661 2,0389
6Bf 24,5 12,6 0,1540 52 0,0224 0,9913 1,9410 0,3939 1,8537
7Bf 30,5 15,7 0,0420 14 0,0061 0,9974 0,6590 0,1263 0,9071
8Bf 37 19,0 0,0160 5 0,0023 0,9997 0,3046 0,0559 0,5613
9Bf 44 22,6 0,0020 1 0,0003 1,0000 0,0453 0,0080 0,1065
10Bf 51,5 26,5 0,0000 0 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
11Bf 59,5 30,6 0,0000 0 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Total 6,868 2331 1,0000 3,51 8,48 11,74

Best Fit σχ    = 3,4260

A= 1,177 A= -4,964 A= 2,426 A= 1,700
B= 2,327 B= 8,047 B= 0,486 B= 1,878

C= 2,000 k= 15,000
Συσχέτιση R2= 0,9942 R2= 0,9951 R2= 0,989 R2= 0,9792

Exponential

APPLICABLEAPPLICABLE (?)

FT-I (Gumbel Distribution) Weibull

Statistical Analysis of Wind Data for the NW direction

Παράμετροι

FT-II 

APPLICABLE
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Calculated Probability Distribution

Wind Velocity (m/s) CDF PDF CDF PDF CDF PDF CDF
0,26 0,00301 0,01487 0,34362 0,10585 -0,09898 0,45300 6,8664E-02
1,03 0,04915 0,12582 0,42573 0,10630 0,20044 0,32958 1,8973E-01
2,57 0,44403 0,30630 0,58402 0,09683 0,57677 0,17445 0,51256
4,37 0,83877 0,12530 0,73979 0,07504 0,79851 0,08305 0,78152
6,95 0,98043 0,01646 0,88811 0,04116 0,93021 0,02877 0,93619
9,77 0,99822 0,00151 0,96508 0,01590 0,97826 0,00896 0,98268
12,60 0,99984 0,00014 0,99149 0,00462 0,99323 0,00279 0,99486
15,69 0,99999 0,00001 0,99862 0,00088 0,99810 0,00078 0,99849
19,03 1,00000 0,00000 0,99986 0,00010 0,99952 0,00020 0,99956
22,64 1,00000 0,00000 0,99999 0,00001 0,99989 0,00004 0,99987
26,49 1,00000 0,00000 1,00000 0,00000 0,99998 0,00001 0,99996
30,61 1,00000 0,00000 1,00000 0,00000 1,00000 0,00000 0,99999

Location parameter A -4,964
Scale Factor B 8,0470
Shape Factor C 2,000
Years of recordings 31

Total number of records. 2331

Best Fit: Weibull
Return Period P( X<x) Wind Velocity Design Wind Velocity Return Period Duration Probability

(Years) (m/sec) (m/sec) (Years) (Years) (%)
1 0,986703 11,76 13,41 2 1 50,0
5 0,997341 14,63 16,68 5 5 67,2
10 0,998670 15,74 17,95 10 10 65,1
20 0,999335 16,80 19,15 25 25 64,0
50 0,999734 18,12 20,66 50 50 63,6
75 0,999823 18,69 21,30 75 50 48,9
100 0,999867 19,08 21,74 500 50 9,5
200 0,999934 19,99 22,79 1000 50 4,9
500 0,999973 21,15 24,11
1000 0,999987 22,00 25,08

Design Wind Velocity

Height of observ.: 4 (m)
Required height of wind 10 (m)

For 75 years return period: 18,69 (m/s)

Design Wind Velocity (m/sec): 21,30 m/sec = 41,40 Knots

Probability of occurrence of an Χ return-period 
event through Y years

FT-I (Gumbel Distribution) Weibull Exponential FT-II 
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 Met. Station: PREVEZA
Total number of records: 33945

Wind Scale Mean Knots
Wind Speed 

(m/s)
Frequency of 

occurence (%)

Equival. 
Number of 

records

Probability of 
occurrence

CDF        
(observed)

μx (abs) μx (weibull) σχ
2

0Bf 0,5 0,3 2,5493 865 0,1154 0,1154 0,6557 -0,1276 2,5262
1Bf 2 1,0 0,0980 33 0,0044 0,1199 0,1008 -0,0015 0,0677
2Bf 5 2,6 3,2830 1114 0,1487 0,2685 8,4446 0,1798 0,8302
3Bf 8,5 4,4 7,3760 2504 0,3340 0,6025 32,2536 1,0053 0,1057
4Bf 13,5 6,9 7,0250 2385 0,3181 0,9206 48,7886 1,7757 1,2847
5Bf 19 9,8 1,3340 453 0,0604 0,9810 13,0391 0,5081 1,4145
6Bf 24,5 12,6 0,3120 106 0,0141 0,9952 3,9324 0,1588 0,8308
7Bf 30,5 15,7 0,0860 29 0,0039 0,9990 1,3494 0,0558 0,4505
8Bf 37 19,0 0,0160 5 0,0007 0,9998 0,3046 0,0128 0,1440
9Bf 44 22,6 0,0020 1 0,0001 0,9999 0,0453 0,0019 0,0284
10Bf 51,5 26,5 0,0030 1 0,0001 1,0000 0,0795 0,0034 0,0631
11Bf 59,5 30,6 0,0000 0 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Total 22,084 7496 1,0000 4,94 3,57 7,75

Best Fit σχ    = 2,7831

A= 2,189 A= 1,363 A= 1,998 A= 1,293
B= 2,151 B= 2,129 B= 1,485 B= 2,937

C= 1,000 k= 15,000
Συσχέτιση R2= 0,9833 R2= 0,9915 R2= 0,985 R2= 0,9631

Exponential

NOT APPLICABLEAPPLICABLE (?)

FT-I (Gumbel Distribution) Weibull

Statistical Analysis of Wind Data for the W direction

Παράμετροι

FT-II 

APPLICABLE
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Calculated Probability Distribution

Wind Velocity (m/s) CDF PDF CDF PDF CDF PDF CDF
0,26 0,09294 0,10089 -0,68086 0,78947 -0,84827 0,92488 9,1703E-05
1,03 0,18827 0,14365 -0,16984 0,54945 -0,25622 0,62862 8,8716E-03
2,57 0,43825 0,16519 0,43335 0,26615 0,41968 0,29039 0,26474
4,37 0,69603 0,11524 0,75676 0,11425 0,76430 0,11795 0,70997
6,95 0,89415 0,04571 0,92733 0,03413 0,93493 0,03256 0,94200
9,77 0,96976 0,01361 0,98076 0,00904 0,98421 0,00790 0,98927
12,60 0,99161 0,00382 0,99491 0,00239 0,99617 0,00192 0,99768
15,69 0,99794 0,00094 0,99880 0,00056 0,99918 0,00041 0,99949
19,03 0,99955 0,00020 0,99975 0,00012 0,99985 0,00008 0,99988
22,64 0,99991 0,00004 0,99995 0,00002 0,99997 0,00001 0,99997
26,49 0,99999 0,00001 0,99999 0,00000 1,00000 0,00000 0,99999
30,61 1,00000 0,00000 1,00000 0,00000 1,00000 0,00000 1,00000

Location parameter A 1,363
Scale Factor B 2,1291
Shape Factor C 1,000
Years of recordings 31

Total number of records. 7496

Best Fit: Weibull
Return Period P( X<x) Wind Velocity Design Wind Velocity Return Period Duration Probability

(Years) (m/sec) (m/sec) (Years) (Years) (%)
1 0,995865 13,05 14,87 2 1 50,0
5 0,999173 16,47 18,78 5 5 67,2

10 0,999586 17,95 20,46 10 10 65,1
20 0,999793 19,43 22,14 25 25 64,0
50 0,999917 21,38 24,37 50 50 63,6
75 0,999945 22,24 25,35 75 50 48,9
100 0,999959 22,85 26,05 500 50 9,5
200 0,999979 24,33 27,73 1000 50 4,9
500 0,999992 26,28 29,95
1000 0,999996 27,76 31,64

Design Wind Velocity

Height of observ.: 4 (m)
Required height of wind 10 (m)

For 75 years return period: 22,24 (m/s)

Design Wind Velocity (m/sec): 25,35 m/sec = 49,28 Knots

Probability of occurrence of an Χ return-period 
event through Y years

FT-I (Gumbel Distribution) Weibull Exponential FT-II 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΚΥΜΑΤΙΚΟΥ ΚΛΙΜΑΤΟΣ  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β1: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΙ ΜΕ ΠΕΡΙΟΔΟ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ, Tr = 75ετη  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β1.1.: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ ΔΥΤΙΚΗΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ   



Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: W, Tr = 75 years

Wind Generated Wave Analysis - Iregular Wave Transformation

? Factual= 310 km AZIMUTH: 275
o

Climate Conditions - Spectrum Parameters

Wind Parameters:

Bf - * Beaufort Scale

U10 = 26,75 m/sec * Wind Velocity at 10m ? U10 = 52 knots

CD = 0,0020 m/sec

u* = 1,2072 m/sec

Duration limited Fetch Growth Equation

? t (hrs) = 12 hours If t > tx,u Fetch Limted DURATION LIMITED

tx,u = 15,78 hours If t < tx,u Duration Limited

Feq= 161,60 km Equivalent Fetch
Deepwater Wave Charcteristics (Demirbilek, Bratos and Thompson 1993, CEM 2003)

Hs = 6,40 m Hmo= 6,40 Hsmax= 31,42 sec

Tp = 9,50 sec Tp= 9,50 Tpmax= 29,51 sec

Ts = 9,03 0.95Tp

Ts (4.0SQRT(Hs)*0.95= 10,81 sec 11,38 =Tp so 0,035046013

Selection of wave period of the energy spectrum 2,00

Lo = 182,58 m

Co = 20,22 m/sec

Cgo = 10,11 m/sec

Fully 

developed 

wave 

conditions

8,5
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Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: W, Tr = 75 years

Hs = 6,40 m * Hmo = H1/3 at deep waters (CEM 2006)

Ts = 10,81 sec * Ts = 0.93 Tp (CEM 2006, BS 6349:1 - 2000, Goda 1985)

Lo = 182,58 m

tx,u = 12,00 hrs * Full Spectrum Development Time

Co = 16,88 m/sec * Wave celerity

Cgo = 8,44 m/sec * Wave Group Celerity

Wave Transformation

Wave Propagation Angle

α = 35
ο

* Mean Seabed Slope tanθ = 0,0001 * Angle of Wave Approach

Water depth additional parameters: wind set-up, tide (mean and allowance), barometric pressures - storm surges 0,8 m

Wave Shoaling and Refraction

Depth Increased 

Depth

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax

(m) (m) (sec) (m) (m/sec) (
o
) (m) (m)

40 40,8 10,81 0,2446 166,80 9,89 0,9240 31,60 0,9807 6,28 5,80 10,44

35 35,8 10,81 0,2218 161,41 10,03 0,9172 30,47 0,9749 6,24 5,72 10,29

30 30,8 10,81 0,1983 155,32 10,12 0,9133 29,20 0,9687 6,20 5,66 10,19

25 25,8 10,81 0,1758 146,76 10,10 0,9144 27,45 0,9608 6,15 5,62 10,12

20 20,8 10,81 0,1522 136,66 9,89 0,9239 25,42 0,9524 6,09 5,61 10,06

10 10,8 10,81 0,1033 104,55 8,51 0,9958 19,17 0,9313 5,96 5,48 7,94

7,5 8,3 10,81 0,0888 93,44 7,78 1,0417 17,07 0,9257 5,92 4,93 6,36

7 7,8 10,81 0,0855 91,20 7,59 1,0548 16,65 0,9247 5,92 4,67 6,05

6 6,8 10,81 0,0798 85,17 7,24 1,0800 15,52 0,9220 5,90 4,15 5,42

5 5,8 10,81 0,0726 79,89 6,75 1,1181 14,53 0,9199 5,89 3,63 4,78

4,5 5,3 10,81 0,0701 75,64 6,57 1,1332 13,75 0,9183 5,88 3,36 4,47

4 4,8 10,81 0,0661 72,58 6,28 1,1590 13,18 0,9172 5,87 3,10 4,15

3,75 4,55 10,81 0,0634 71,77 6,08 1,1787 13,03 0,9170 5,87 2,97 3,99

3 3,8 10,81 0,0576 65,94 5,62 1,2258 11,95 0,9150 5,86 2,58 3,52

2,75 3,55 10,81 0,0561 63,27 5,49 1,2396 11,46 0,9142 5,85 2,45 3,36

2 2,8 10,81 0,0496 56,41 4,94 1,3068 10,21 0,9123 5,84 2,06 2,89

1,5 2,3 10,81 0,0443 51,97 4,46 1,3752 9,40 0,9112 5,83 1,80 2,57

Deepwater Wave Characteristics:
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β1.2.: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ ΔΥΤΙΚΗΣ - ΒΟΡΕΙΟΔΥΤΙΚΗΣ  

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ   



Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: WNW, Tr=75years

Wind Generated Wave Analysis - Iregular Wave Transformation

? Factual= 370 km AZIMUTH: 287,5 o

Climate Conditions - Spectrum Parameters

Wind Parameters:

Bf - * Beaufort Scale

U10 = 25,72 m/sec * Wind Velocity at 10m ? U10 = 50 knots

CD = 0,0020 m/sec

u* = 1,1504 m/sec

Duration limited Fetch Growth Equation

? t (hrs) = 12 hours If t > tx,u Fetch Limted DURATION LIMITED

tx,u = 18,01 hours If t < tx,u Duration Limited

Feq= 157,76 km Equivalent Fetch
Deepwater Wave Charcteristics (Demirbilek, Bratos and Thompson 1993, CEM 2003)

Hs = 6,03 m Hmo= 6,03 Hsmax= 28,53 sec

Tp = 9,28 sec Tp= 9,28 Tpmax= 28,12 sec

Ts = 8,81 0.95Tp

Ts (4.5SQRT(Hs)*0.95= 10,49 sec 11,05 =Tp

Selection of wave period of the energy spectrum 2,00

Lo = 171,92 m

Co = 19,50 m/sec

Cgo = 9,75 m/sec

Fully 

developed 

wave 

conditions

8,5
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Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: WNW, Tr=75years

Hs = 6,03 m * Hmo = H1/3 at deep waters (CEM 2006)

Ts = 10,49 sec * Ts = 0.93 Tp (CEM 2006, BS 6349:1 - 2000, Goda 1985)

Lo = 171,92 m

tx,u = 12,00 hrs * Full Spectrum Development Time

Co = 16,38 m/sec * Wave celerity

Cgo = 8,19 m/sec * Wave Group Celerity

Wave Transformation

Wave Propagation Angle

α = 22
ο

* Mean Seabed Slope tanθ = 0,0001 * Angle of Wave Approach

Water depth additional parameters: wind set-up, tide (mean and allowance), barometric pressures - storm surges 0,8 m

Wave Shoaling and Refraction

Depth Increased 

Depth

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax

(m) (m) (sec) (m) (m/sec) (
o
) (m) (m)

40 40,8 10,49 0,2566 159,00 9,51 0,9282 20,27 0,9942 5,99 5,56 10,01

35 35,8 10,49 0,2319 154,38 9,68 0,9200 19,66 0,9922 5,98 5,50 9,90

30 30,8 10,49 0,2075 148,43 9,80 0,9143 18,87 0,9899 5,96 5,45 9,82

25 25,8 10,49 0,1833 140,75 9,82 0,9133 17,86 0,9870 5,95 5,43 9,78

20 20,8 10,49 0,1581 131,56 9,67 0,9205 16,66 0,9838 5,93 5,45 9,78

10 10,8 10,49 0,1063 101,60 8,39 0,9882 12,79 0,9751 5,87 5,40 7,91

7,5 8,3 10,49 0,0921 90,17 7,72 1,0300 11,33 0,9724 5,86 4,91 6,33

7 7,8 10,49 0,0888 87,81 7,55 1,0417 11,03 0,9719 5,86 4,65 6,02

6 6,8 10,49 0,0822 82,78 7,16 1,0693 10,39 0,9709 5,85 4,13 5,38

5 5,8 10,49 0,0751 77,26 6,72 1,1042 9,69 0,9698 5,84 3,61 4,75

4,5 5,3 10,49 0,0714 74,28 6,47 1,1254 9,31 0,9693 5,84 3,35 4,44

4 4,8 10,49 0,0675 71,14 6,20 1,1499 8,92 0,9688 5,84 3,09 4,12

3,75 4,55 10,49 0,0661 68,80 6,10 1,1590 8,62 0,9684 5,83 2,96 3,96

3,5 4,3 10,49 0,0648 66,38 6,00 1,1685 8,32 0,9680 5,83 2,83 3,81

3 3,8 10,49 0,0606 62,74 5,68 1,2008 7,86 0,9675 5,83 2,57 3,49

2 2,8 10,49 0,0513 54,56 4,94 1,2879 6,83 0,9663 5,82 2,05 2,86

1,50 2,3 10,49 0,0461 49,87 4,49 1,3500 6,24 0,9658 5,82 1,79 2,55

Deepwater Wave Characteristics:
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β1.3.: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ ΒΟΡΕΙΟΔΥΤΙΚΗΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ   

 

 

 



Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: NW, Tr=75yrs

Wind Generated Wave Analysis - Iregular Wave Transformation

? Factual= 65 km

Climate Conditions - Spectrum Parameters

Wind Parameters:

Bf - * Beaufort Scale

U10 = 24,18 m/sec * Wind Velocity at 10m ? U10 = 47 knots

CD = 0,0019 m/sec

u* = 1,0667 m/sec

Duration limited Fetch Growth Equation

? t (hrs) = 6 hours If t > tx,u Fetch Limted FETCH LIMITED

tx,u = 5,73 hours If t < tx,u Duration Limited

Feq=Factual= 65,00 km Equivalent Fetch
Deepwater Wave Charcteristics (Demirbilek, Bratos and Thompson 1993, CEM 2003)

Hs = 3,59 m Hmo= 3,59 Hsmax= 24,53 sec

Tp = 6,73 sec Tp= 6,73 Tpmax= 26,07 sec

Ts = 6,40 0.95Tp

Ts (4.5SQRT(Hs)*0.95= 8,10 sec 8,52 =Tp

Selection of wave period of the energy spectrum 1,00

Lo = 63,87 m

Co = 9,99 m/sec

Cgo = 4,99 m/sec

Fully 

developed 

wave 

conditions
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Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: NW, Tr=75yrs

Hs = 2,15 m * Hmo = H1/3 at deep waters (CEM 2006)

Ts = 6,40 sec * Ts = 0.93 Tp (CEM 2006, BS 6349:1 - 2000, Goda 1985)

Lo = 63,87 m

tx,u = 6,00 hrs * Full Spectrum Development Time

Co = 9,99 m/sec * Wave celerity

Cgo = 4,99 m/sec * Wave Group Celerity

Wave Transformation

Wave Propagation Angle

α = 40
ο

* Mean Seabed Slope tanθ = 0,001 * Angle of Wave Approach

Water depth additional parameters: wind set-up, tide (mean and allowance), barometric pressures - storm surges 0,8 m

Wave Shoaling and Refraction

Depth
Increased 

Depth T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax

(m) (m) (sec) (m) (m/sec) (
o
) (m) (m)

40,0 40,8 6,40 0,6305 64,71 5,02 0,9975 40,64 1,0047 2,16 2,16 3,88

35,0 35,8 6,40 0,5610 63,81 5,05 0,9948 39,96 0,9997 2,15 2,14 3,85

30,0 30,8 6,40 0,4842 63,61 5,11 0,9887 39,81 0,9986 2,15 2,12 3,82

25,0 25,8 6,40 0,4078 63,27 5,23 0,9766 39,55 0,9967 2,14 2,09 3,77

20,0 20,8 6,40 0,3349 62,11 5,45 0,9569 38,69 0,9906 2,13 2,04 3,67

15,0 15,8 6,40 0,2653 59,56 5,76 0,9314 36,82 0,9783 2,10 1,96 3,53

10,0 10,8 6,40 0,1992 54,22 5,99 0,9133 33,07 0,9561 2,06 1,88 3,38

9,0 9,8 6,40 0,1858 52,74 5,99 0,9131 32,06 0,9507 2,05 1,87 3,36

7,0 7,8 6,40 0,1598 48,81 5,90 0,9197 29,42 0,9378 2,02 1,86 3,33

5,0 5,8 6,40 0,1322 43,87 5,62 0,9422 26,20 0,9240 1,99 1,83 3,28

4,5 5,3 6,40 0,1251 42,37 5,51 0,9518 25,24 0,9203 1,98 1,82 3,27

4,0 4,8 6,40 0,1186 40,47 5,39 0,9624 24,04 0,9158 1,97 1,81 3,25

3,5 4,3 6,40 0,1111 38,70 5,23 0,9772 22,92 0,9120 1,96 1,81 3,10

3,0 3,8 6,40 0,1033 36,79 5,04 0,9958 21,73 0,9081 1,95 1,80 2,79

2,5 3,3 6,40 0,0952 34,66 4,80 1,0194 20,42 0,9041 1,95 1,79 2,47

2,0 2,8 6,40 0,0866 32,32 4,53 1,0503 18,98 0,9001 1,94 1,67 2,15

1,5 2,3 6,40 0,0787 29,24 4,24 1,0857 17,11 0,8953 1,93 1,41 1,83

Deepwater Wave Characteristics:
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β2: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΙ ΜΕ ΠΕΡΙΟΔΟ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ, Tr = 20ετη  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β2.1.: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ ΔΥΤΙΚΗΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ   



Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: W, Tr=20yrs

Wind Generated Wave Analysis - Iregular Wave Transformation

? Factual= 310 km

Climate Conditions - Spectrum Parameters

Wind Parameters:

Bf - * Beaufort Scale

U10 = 22,14 m/sec * Wind Velocity at 10m ? U10 = 43,042 knots

CD = 0,0019 m/sec

u* = 0,9588 m/sec

Duration limited Fetch Growth Equation

? t (hrs) = 12 hours If t > tx,u Fetch Limted DURATION LIMITED

tx,u = 16,83 hours If t < tx,u Duration Limited

Feq= 144,02 km Equivalent Fetch
Deepwater Wave Charcteristics (Demirbilek, Bratos and Thompson 1993, CEM 2003)

Hs = 4,80 m Hmo= 4,80 Hsmax= 19,82 sec

Tp = 8,47 sec Tp= 8,47 Tpmax= 23,44 sec

Ts = 8,05 0.95Tp

Ts (4.5SQRT(Hs)*0.95= 9,36 sec 9,86 =Tp

Selection of wave period of the energy spectrum 2,00

Lo = 136,91 m

Co = 17,01 m/sec

Cgo = 8,51 m/sec

Fully 

developed 

wave 

conditions
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Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: W, Tr=20yrs

Hs = 4,80 m * Hmo = H1/3 at deep waters (CEM 2006)

Ts = 9,36 sec * Ts = 0.93 Tp (CEM 2006, BS 6349:1 - 2000, Goda 1985)

Lo = 136,91 m

tx,u = 12,00 hrs * Full Spectrum Development Time

Co = 14,62 m/sec * Wave celerity

Cgo = 7,31 m/sec * Wave Group Celerity

Wave Transformation

Wave Propagation Angle

α = 35
ο

* Mean Seabed Slope tanθ = 0,001 * Angle of Wave Approach

Water depth additional parameters: wind set-up, tide (mean and allowance), barometric pressures - storm surges 0,6 m

Wave Shoaling and Refraction

Depth Increased 

Depth

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax

(m) (m) (sec) (m) (m/sec) (
o
) (m) (m)

40 40,6 9,36 0,3085 131,60 8,14 0,9476 33,46 0,9909 4,75 4,51 8,11

35 35,6 9,36 0,2766 128,71 8,35 0,9356 32,63 0,9862 4,73 4,43 7,97

30 30,6 9,36 0,2446 125,10 8,56 0,9240 31,61 0,9807 4,71 4,35 7,83

25 25,6 9,36 0,2134 119,96 8,72 0,9154 30,17 0,9734 4,67 4,28 7,70

20 20,6 9,36 0,1833 112,38 8,76 0,9133 28,09 0,9636 4,62 4,22 7,60

10 10,6 9,36 0,1205 87,97 7,95 0,9592 21,63 0,9387 4,50 4,14 7,43

7,5 8,1 9,36 0,1033 78,41 7,37 0,9958 19,18 0,9313 4,47 4,11 5,98

7 7,6 9,36 0,0993 76,54 7,21 1,0069 18,70 0,9300 4,46 4,10 5,66

6 6,6 9,36 0,0921 71,70 6,89 1,0300 17,48 0,9267 4,45 3,90 5,02

5 5,6 9,36 0,0833 67,23 6,45 1,0643 16,36 0,9240 4,43 3,38 4,39

4,5 5,1 9,36 0,0798 63,88 6,27 1,0800 15,52 0,9220 4,42 3,12 4,07

4 4,6 9,36 0,0751 61,28 6,00 1,1042 14,88 0,9206 4,42 2,86 3,76

3,5 4,1 9,36 0,0701 58,51 5,69 1,1332 14,19 0,9192 4,41 2,60 3,44

3 3,6 9,36 0,0661 54,44 5,44 1,1590 13,18 0,9172 4,40 2,34 3,12

2,75 3,35 9,36 0,0634 52,84 5,26 1,1787 12,79 0,9165 4,40 2,20 2,96

2 2,6 9,36 0,0546 47,66 4,64 1,2545 11,52 0,9143 4,39 1,81 2,49

1,50 2,1 9,36 0,0496 42,30 4,28 1,3068 10,21 0,9123 4,38 1,55 2,17

Deepwater Wave Characteristics:

2 from 2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β2.2.: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ ΔΥΤΙΚΗΣ - ΒΟΡΕΙΟΔΥΤΙΚΗΣ  

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ   



Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: WNW, Tr=20years

Wind Generated Wave Analysis - Iregular Wave Transformation

? Factual= 370 km AZIMUTH: 287,5 o

Climate Conditions - Spectrum Parameters

Wind Parameters:

Bf - * Beaufort Scale

U10 = 21,09 m/sec * Wind Velocity at 10m ? U10 = 41 knots

CD = 0,0018 m/sec

u* = 0,9043 m/sec

Duration limited Fetch Growth Equation

? t (hrs) = 12 hours If t > tx,u Fetch Limted DURATION LIMITED

tx,u = 19,26 hours If t < tx,u Duration Limited

Feq= 139,87 km Equivalent Fetch
Deepwater Wave Charcteristics (Demirbilek, Bratos and Thompson 1993, CEM 2003)

Hs = 4,46 m Hmo= 4,46 Hsmax= 17,63 sec

Tp = 8,23 sec Tp= 8,23 Tpmax= 22,11 sec

Ts = 7,82 0.95Tp

Ts (4.5SQRT(Hs)*0.95= 9,03 sec 9,50 =Tp

Selection of wave period of the energy spectrum 2,00

Lo = 127,25 m

Co = 16,28 m/sec

Cgo = 8,14 m/sec

Fully 

developed 

wave 

conditions
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Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: WNW, Tr=20years

Hs = 4,46 m * Hmo = H1/3 at deep waters (CEM 2006)

Ts = 9,03 sec * Ts = 0.93 Tp (CEM 2006, BS 6349:1 - 2000, Goda 1985)

Lo = 127,25 m

tx,u = 12,00 hrs * Full Spectrum Development Time

Co = 14,10 m/sec * Wave celerity

Cgo = 7,05 m/sec * Wave Group Celerity

Wave Transformation

Wave Propagation Angle

α = 22
ο

* Mean Seabed Slope tanθ = 0,0001 * Angle of Wave Approach

Water depth additional parameters: wind set-up, tide (mean and allowance), barometric pressures - storm surges 0,6 m

Wave Shoaling and Refraction

Depth Increased 

Depth

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax

(m) (m) (sec) (m) (m/sec) (
o
) (m) (m)

40 40,6 9,03 0,3294 123,25 7,73 0,9550 21,27 0,9975 4,45 4,25 7,65

35 35,6 9,03 0,2933 121,38 7,94 0,9420 20,94 0,9964 4,44 4,19 7,53

30 30,6 9,03 0,2592 118,06 8,16 0,9291 20,34 0,9944 4,43 4,12 7,42

25 25,6 9,03 0,2260 113,27 8,36 0,9183 19,48 0,9917 4,42 4,06 7,31

20 20,6 9,03 0,1925 107,01 8,45 0,9130 18,36 0,9884 4,41 4,02 7,24

10 10,6 9,03 0,1259 84,19 7,80 0,9507 14,35 0,9783 4,36 4,01 7,20

7,5 8,1 9,03 0,1073 75,49 7,25 0,9858 12,84 0,9752 4,35 4,00 5,92

7 7,6 9,03 0,1033 73,57 7,11 0,9958 12,51 0,9745 4,35 4,00 5,61

6 6,6 9,03 0,0952 69,33 6,78 1,0194 11,78 0,9732 4,34 3,87 4,97

5 5,6 9,03 0,0877 63,82 6,44 1,0459 10,83 0,9716 4,33 3,35 4,34

4,5 5,1 9,03 0,0833 61,23 6,22 1,0643 10,38 0,9709 4,33 3,09 4,03

4 4,6 9,03 0,0787 58,47 5,98 1,0857 9,91 0,9702 4,33 2,83 3,71

3,75 4,35 9,03 0,0763 57,01 5,85 1,0977 9,66 0,9698 4,32 2,70 3,55

3,5 4,1 9,03 0,0739 55,52 5,71 1,1110 9,41 0,9694 4,32 2,57 3,40

3 3,6 9,03 0,0688 52,34 5,41 1,1413 8,86 0,9687 4,32 2,31 3,08

2 2,6 9,03 0,0576 45,12 4,69 1,2258 7,63 0,9672 4,31 1,79 2,45

1,50 2,1 9,03 0,0513 40,92 4,25 1,2879 6,92 0,9664 4,31 1,53 2,13

Deepwater Wave Characteristics:

2 from 2
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Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: NW, Tr=20yrs

Wind Generated Wave Analysis - Iregular Wave Transformation

? Factual= 65 km

Climate Conditions - Spectrum Parameters

Wind Parameters:

Bf - * Beaufort Scale

U10 = 19,55 m/sec * Wind Velocity at 10m ? U10 = 38 knots

CD = 0,0018 m/sec

u* = 0,8257 m/sec

Duration limited Fetch Growth Equation

? t (hrs) = 6,2 hours If t > tx,u Fetch Limted FETCH LIMITED

tx,u = 6,16 hours If t < tx,u Duration Limited

Feq=Factual= 65,00 km Equivalent Fetch
Deepwater Wave Charcteristics (Demirbilek, Bratos and Thompson 1993, CEM 2003)

Hs = 2,78 m Hmo= 2,78 Hsmax= 14,70 sec

Tp = 6,18 sec Tp= 6,18 Tpmax= 20,18 sec

Ts = 5,87 0.95Tp

Ts (4.5SQRT(Hs)*0.95= 7,12 sec 7,50 =Tp

Selection of wave period of the energy spectrum 1,00

Lo = 53,85 m

Co = 9,17 m/sec

Cgo = 4,58 m/sec

Fully 

developed 

wave 

conditions

1 from 2



Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: NW, Tr=20yrs

Hs = 1,67 m * Hmo = H1/3 at deep waters (CEM 2006)

Ts = 5,87 sec * Ts = 0.93 Tp (CEM 2006, BS 6349:1 - 2000, Goda 1985)

Lo = 53,85 m

tx,u = 6,20 hrs * Full Spectrum Development Time

Co = 9,17 m/sec * Wave celerity

Cgo = 4,58 m/sec * Wave Group Celerity

Wave Transformation

Wave Propagation Angle

α = 40
ο

* Mean Seabed Slope tanθ = 0,001 * Angle of Wave Approach

Water depth additional parameters: wind set-up, tide (mean and allowance), barometric pressures - storm surges 0,6 m

Wave Shoaling and Refraction

Depth Increased Depth T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax

(m) (m) (sec) (m) (m/sec) (
o
) (m) (m)

40 40,6 5,87 0,7501 54,13 4,59 0,9993 40,25 1,0018 1,67 1,67 3,00

35 35,6 5,87 0,6603 53,91 4,60 0,9982 40,06 1,0004 1,67 1,66 2,99

30 30,6 5,87 0,5689 53,79 4,63 0,9952 39,95 0,9996 1,66 1,66 2,98

25 25,6 5,87 0,4774 53,62 4,70 0,9879 39,80 0,9985 1,66 1,64 2,96

20 20,6 5,87 0,3879 53,11 4,85 0,9721 39,34 0,9952 1,66 1,61 2,90

15 15,6 5,87 0,3022 51,62 5,13 0,9453 38,04 0,9862 1,64 1,55 2,80

10 10,6 5,87 0,2218 47,79 5,45 0,9172 34,78 0,9658 1,61 1,48 2,65

9 9,6 5,87 0,2066 46,47 5,49 0,9142 33,69 0,9595 1,60 1,46 2,63

7 7,6 5,87 0,1758 43,23 5,48 0,9144 31,07 0,9457 1,58 1,44 2,59

5 5,6 5,87 0,1436 39,00 5,30 0,9304 27,74 0,9303 1,55 1,43 2,56

4,5 5,1 5,87 0,1357 37,58 5,21 0,9381 26,66 0,9258 1,54 1,42 2,54

4 4,6 5,87 0,1277 36,02 5,10 0,9481 25,47 0,9211 1,53 1,41 2,53

3,5 4,1 5,87 0,1195 34,31 4,97 0,9609 24,18 0,9164 1,53 1,40 2,52

3 3,6 5,87 0,1101 32,70 4,78 0,9794 22,97 0,9122 1,52 1,40 2,51

2,5 3,1 5,87 0,1013 30,60 4,57 1,0012 21,43 0,9071 1,51 1,39 2,27

2 2,6 5,87 0,0921 28,25 4,32 1,0300 19,70 0,9020 1,50 1,38 1,95

1,5 2,1 5,87 0,0810 25,93 3,97 1,0746 18,03 0,8975 1,49 1,26 1,63

Deepwater Wave Characteristics:

2 from 2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β3: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΙ ΜΕ ΠΕΡΙΟΔΟ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ, Tr = 10ετη  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β3.1.: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ ΔΥΤΙΚΗΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ   



Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: W, Tr=10yrs

Wind Generated Wave Analysis - Iregular Wave Transformation

? Factual= 310 km

Climate Conditions - Spectrum Parameters

Wind Parameters:

Bf - * Beaufort Scale

U10 = 20,46 m/sec * Wind Velocity at 10m ? U10 = 39,77 knots

CD = 0,0018 m/sec

u* = 0,8719 m/sec

Duration limited Fetch Growth Equation

? t (hrs) = 11 hours If t > tx,u Fetch Limted DURATION LIMITED

tx,u = 17,29 hours If t < tx,u Duration Limited

Feq= 120,53 km Equivalent Fetch
Deepwater Wave Charcteristics (Demirbilek, Bratos and Thompson 1993, CEM 2003)

Hs = 3,99 m Hmo= 3,99 Hsmax= 16,39 sec

Tp = 7,73 sec Tp= 7,73 Tpmax= 21,31 sec

Ts = 7,35 0.95Tp

Ts (4.5SQRT(Hs)*0.95= 8,54 sec 8,99 =Tp

Selection of wave period of the energy spectrum 2,00

Lo = 113,89 m

Co = 15,50 m/sec

Cgo = 7,75 m/sec

Fully 

developed 

wave 

conditions
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Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: W, Tr=10yrs

Hs = 3,99 m * Hmo = H1/3 at deep waters (CEM 2006)

Ts = 8,54 sec * Ts = 0.93 Tp (CEM 2006, BS 6349:1 - 2000, Goda 1985)

Lo = 113,89 m

tx,u = 11,00 hrs * Full Spectrum Development Time

Co = 13,33 m/sec * Wave celerity

Cgo = 6,67 m/sec * Wave Group Celerity

Wave Transformation

Wave Propagation Angle

α = 35
ο

* Mean Seabed Slope tanθ = 0,001 * Angle of Wave Approach

Water depth additional parameters: wind set-up, tide (mean and allowance), barometric pressures - storm surges 0,6 m

Wave Shoaling and Refraction

Depth Increased 

Depth

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax

(m) (m) (sec) (m) (m/sec) (
o
) (m) (m)

40 40,6 8,54 0,3635 111,69 7,15 0,9657 34,23 0,9954 3,97 3,84 6,91

35 35,6 8,54 0,3230 110,22 7,34 0,9528 33,72 0,9924 3,96 3,77 6,79

30 30,6 8,54 0,2836 107,90 7,57 0,9383 32,91 0,9878 3,94 3,70 6,66

25 25,6 8,54 0,2455 104,28 7,80 0,9243 31,68 0,9811 3,92 3,62 6,52

20 20,6 8,54 0,2083 98,90 7,97 0,9145 29,87 0,9719 3,88 3,55 6,39

10 10,6 8,54 0,1349 78,58 7,56 0,9390 23,31 0,9444 3,77 3,47 6,22

7,5 8,1 8,54 0,1149 70,50 7,10 0,9694 20,80 0,9361 3,74 3,44 5,83

7 7,6 8,54 0,1101 69,03 6,95 0,9794 20,34 0,9347 3,73 3,43 5,52

6 6,6 8,54 0,1013 65,15 6,65 1,0012 19,15 0,9312 3,72 3,42 4,88

5 5,6 8,54 0,0931 60,14 6,33 1,0264 17,63 0,9271 3,70 3,31 4,25

4,5 5,1 8,54 0,0877 58,13 6,09 1,0459 17,02 0,9256 3,69 3,04 3,93

4 4,6 8,54 0,0833 55,23 5,89 1,0643 16,15 0,9235 3,69 2,78 3,62

3,5 4,1 8,54 0,0775 52,92 5,60 1,0916 15,46 0,9219 3,68 2,52 3,30

3 3,6 8,54 0,0726 49,59 5,33 1,1181 14,46 0,9198 3,67 2,26 2,98

2,75 3,35 8,54 0,0701 47,81 5,19 1,1332 13,93 0,9187 3,67 2,13 2,82

2 2,6 8,54 0,0606 42,93 4,62 1,2008 12,48 0,9160 3,66 1,74 2,35

1,50 2,1 8,54 0,0546 38,50 4,24 1,2545 11,18 0,9138 3,65 1,47 2,03

Deepwater Wave Characteristics:

2 from 2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β3.2.: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ ΔΥΤΙΚΗΣ - ΒΟΡΕΙΟΔΥΤΙΚΗΣ 

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ   



Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: WNW, Tr=10yrs

Wind Generated Wave Analysis - Iregular Wave Transformation

? Factual= 370 km AZIMUTH: 287,5 o

Climate Conditions - Spectrum Parameters

Wind Parameters:

Bf - * Beaufort Scale

U10 = 19,55 m/sec * Wind Velocity at 10m ? U10 = 38 knots

CD = 0,0018 m/sec

u* = 0,8257 m/sec

Duration limited Fetch Growth Equation

? t (hrs) = 11 hours If t > tx,u Fetch Limted DURATION LIMITED

tx,u = 19,77 hours If t < tx,u Duration Limited

Feq= 117,30 km Equivalent Fetch
Deepwater Wave Charcteristics (Demirbilek, Bratos and Thompson 1993, CEM 2003)

Hs = 3,73 m Hmo= 3,73 Hsmax= 14,70 sec

Tp = 7,53 sec Tp= 7,53 Tpmax= 20,18 sec

Ts = 7,15 0.95Tp

Ts (4.5SQRT(Hs)*0.95= 8,26 sec 8,69 =Tp

Selection of wave period of the energy spectrum 2,00

Lo = 106,41 m

Co = 14,88 m/sec

Cgo = 7,44 m/sec

Fully 

developed 

wave 

conditions
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Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: WNW, Tr=10yrs

Hs = 3,73 m * Hmo = H1/3 at deep waters (CEM 2006)

Ts = 8,26 sec * Ts = 0.93 Tp (CEM 2006, BS 6349:1 - 2000, Goda 1985)

Lo = 106,41 m

tx,u = 11,00 hrs * Full Spectrum Development Time

Co = 12,89 m/sec * Wave celerity

Cgo = 6,44 m/sec * Wave Group Celerity

Wave Transformation

Wave Propagation Angle

α = 22
ο

* Mean Seabed Slope tanθ = 0,0001 * Angle of Wave Approach

Water depth additional parameters: wind set-up, tide (mean and allowance), barometric pressures - storm surges 0,6 m

Wave Shoaling and Refraction

Depth Increased 

Depth

T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax

(m) (m) (sec) (m) (m/sec) (
o
) (m) (m)

40 40,6 8,26 0,3869 104,94 6,82 0,9719 21,68 0,9989 3,72 3,62 6,52

35 35,6 8,26 0,3431 103,76 7,00 0,9595 21,43 0,9980 3,72 3,57 6,43

30 30,6 8,26 0,3005 101,83 7,22 0,9447 21,01 0,9966 3,72 3,51 6,32

25 25,6 8,26 0,2592 98,77 7,47 0,9291 20,35 0,9944 3,71 3,45 6,20

20 20,6 8,26 0,2192 93,98 7,67 0,9166 19,32 0,9912 3,70 3,39 6,10

10 10,6 8,26 0,1401 75,66 7,39 0,9336 15,45 0,9808 3,66 3,36 6,03

7,5 8,1 8,26 0,1195 67,78 6,98 0,9609 13,81 0,9771 3,64 3,35 5,79

7 7,6 8,26 0,1149 66,14 6,86 0,9694 13,47 0,9764 3,64 3,35 5,47

6 6,6 8,26 0,1063 62,09 6,60 0,9882 12,63 0,9748 3,64 3,34 4,84

5 5,6 8,26 0,0962 58,19 6,24 1,0162 11,82 0,9733 3,63 3,28 4,21

4,5 5,1 8,26 0,0910 56,06 6,03 1,0338 11,38 0,9725 3,63 3,02 3,90

4 4,6 8,26 0,0866 53,09 5,84 1,0503 10,77 0,9715 3,62 2,76 3,58

3,75 4,35 8,26 0,0833 52,23 5,69 1,0643 10,59 0,9712 3,62 2,63 3,42

3,5 4,1 8,26 0,0810 50,62 5,58 1,0746 10,26 0,9707 3,62 2,50 3,26

3 3,6 8,26 0,0751 47,96 5,29 1,1042 9,72 0,9699 3,62 2,24 2,95

2 2,6 8,26 0,0634 41,01 4,64 1,1787 8,30 0,9680 3,61 1,72 2,32

1,50 2,1 8,26 0,0561 37,43 4,19 1,2396 7,57 0,9671 3,61 1,46 2,00

Deepwater Wave Characteristics:
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β3.3.: ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ ΒΟΡΕΙΟΔΥΤΙΚΗΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ   

 

 

 



Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: NW, Tr=10yrs

Wind Generated Wave Analysis - Iregular Wave Transformation

? Factual= 65 km

Climate Conditions - Spectrum Parameters

Wind Parameters:

Bf - * Beaufort Scale

U10 = 17,95 m/sec * Wind Velocity at 10m ? U10 = 34,89 knots

CD = 0,0017 m/sec

u* = 0,7462 m/sec

Duration limited Fetch Growth Equation

? t (hrs) = 6 hours If t > tx,u Fetch Limted DURATION LIMITED

tx,u = 6,35 hours If t < tx,u Duration Limited

Feq= 44,92 km Equivalent Fetch
Deepwater Wave Charcteristics (Demirbilek, Bratos and Thompson 1993, CEM 2003)

Hs = 2,09 m Hmo= 2,09 Hsmax= 12,00 sec

Tp = 5,28 sec Tp= 5,28 Tpmax= 18,24 sec

Ts = 5,02 0.95Tp

Ts (4.5SQRT(Hs)*0.95= 6,17 sec 6,50 =Tp

Selection of wave period of the energy spectrum 1,00

Lo = 39,34 m

Co = 7,84 m/sec

Cgo = 3,92 m/sec

Fully 

developed 

wave 

conditions

1 from 2



Wave Generation Propagation Analysis

Direction of wave propagation: NW, Tr=10yrs

Hs = 1,25 m * Hmo = H1/3 at deep waters (CEM 2006)

Ts = 5,02 sec * Ts = 0.93 Tp (CEM 2006, BS 6349:1 - 2000, Goda 1985)

Lo = 39,34 m

tx,u = 6,00 hrs * Full Spectrum Development Time

Co = 7,84 m/sec * Wave celerity

Cgo = 3,92 m/sec * Wave Group Celerity

Wave Transformation

Wave Propagation Angle

α = 40
ο

* Mean Seabed Slope tanθ = 0,001 * Angle of Wave Approach

Water depth additional parameters: wind set-up, tide (mean and allowance), barometric pressures - storm surges 0,6 m

Wave Shoaling and Refraction

Depth Increased Depth T d/L L Cg Ks θ Kr Ho' Hs Hmax

(m) (m) (sec) (m) (m/sec) (
o
) (m) (m)

40 40,6 5,02 1,0000 40,60 3,92 1,0000 41,56 1,0118 1,27 1,27 2,28

35 35,6 5,02 0,9000 39,56 3,92 0,9999 40,26 1,0019 1,25 1,25 2,26

30 30,6 5,02 0,7701 39,74 3,92 0,9995 40,48 1,0036 1,26 1,25 2,26

25 25,6 5,02 0,6504 39,36 3,93 0,9980 40,02 1,0002 1,25 1,25 2,25

20 20,6 5,02 0,5244 39,28 3,98 0,9924 39,93 0,9995 1,25 1,24 2,23

15 15,6 5,02 0,4012 38,88 4,12 0,9752 39,44 0,9960 1,25 1,22 2,19

10 10,6 5,02 0,2845 37,26 4,45 0,9386 37,50 0,9826 1,23 1,15 2,08

9 9,6 5,02 0,2627 36,54 4,53 0,9304 36,66 0,9772 1,22 1,14 2,05

7 7,6 5,02 0,2192 34,67 4,66 0,9166 34,51 0,9642 1,21 1,11 1,99

5 5,6 5,02 0,1766 31,71 4,69 0,9142 31,21 0,9464 1,18 1,08 1,95

4,5 5,1 5,02 0,1657 30,78 4,66 0,9172 30,19 0,9414 1,18 1,08 1,94

4 4,6 5,02 0,1547 29,73 4,61 0,9224 29,07 0,9362 1,17 1,08 1,93

3,5 4,1 5,02 0,1445 28,37 4,53 0,9296 27,62 0,9298 1,16 1,07 1,92

3 3,6 5,02 0,1331 27,05 4,42 0,9411 26,23 0,9241 1,16 1,06 1,91

2,5 3,1 5,02 0,1214 25,54 4,27 0,9576 24,66 0,9181 1,15 1,06 1,90

2 2,6 5,02 0,1101 23,61 4,09 0,9794 22,70 0,9112 1,14 1,05 1,87

1,5 2,1 5,02 0,0973 21,59 3,82 1,0130 20,66 0,9048 1,13 1,04 1,55

Deepwater Wave Characteristics:

2 from 2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ: ΠΑΛΙΡΡΟΙΑΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 



 

 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ: ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΘΩΡΑΚΙΣΕΩΝ ΠΡΑΝΩΝ 

ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION: A1-A1, A2-A2 A3-A3, ARMOR SLOPE: 2,0H:1V

1 from 5

Ηsl = 2,58 m
Ts  = 10,81 sec
TP  = 11,38 sec
h= 3,8 m

ρs = 2,65 t/m3
arm. stone 1 : 1.5 2 3 up to 5 8

ρw = 1,025 t/m3
arm. stone 1 : 2.0 2 4 up to 6 8

S = 2 - arm. stone 1 : 3.0 2 6 up to 9 12

P  = 0,4 - arm. stone 1 : 4 - 1 : 6 3 8 up to 12 17

Νz = 4556 κύματα Table a. Damage level (Van der Meer)

tana= 0,500 -
sm = 0,0184 - wave steepness factor O.K.

Lom = 140,39 m
Τm = 9,48 sec

td = 43200 sec

Δ = 1,585

Rc = 2,40 m
ξm = 3,688

ξmc = 3,768

1

2

Table b. Notional permeability 

Shallow waters

Design wave height (local)
Wave period

apparent specific gravity of armor stones

crest height 

surf similarity parameter

Peac spectral wave period

mean spectral wave period

storm duration

Water depth at the toe of the structure

mass density of quarry stones

Damage level parameter (see table below)
Sea water specific weight

ARMOR STONE CALCULATIONS - Van der Meer method (1988(b) & Van Gent (2004) Shallow Waters 

failure type Κλίση initial damage
intermediate 

damage

notional 
permeabilityrelation of armor layers armor layer description 

notational permeability of the structure (see table below) 

Two armor layers,  0,5 Dn50A and 
impermeable core (fine sand or 
clay or other artificial composite 
material)

P = 0,1 Dn50A/Dn50F>=4.5

deepwater wavelength corresponding to the mean spectral period

slope angle

number of incident waves

P = 0,5

 Dn50A/Dn50F=2,0,  
Dn50A/Dn50F=4

P = 0,4
Two armor layers, 1,5 Dn50A and 
core from crushed stone material 

One stone graduation is used for 
the cross section 

P = 0,6
Στρώση 

θωράκισης

 Dn50A/Dn50C=3,2Van der Meer, 1988b Van Gent 2004  
(shallow waters)

Van der Meer, 1988  (deep waters) Two armor layers, and core 
material (filter layer does not 
used)



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION: A1-A1, A2-A2 A3-A3, ARMOR SLOPE: 2,0H:1V

2 from 5

Dn50= -

W50 = - ton

Stone gradation :
Wmin = - ton.

Wmax= - ton.

Armor layer thickness (CEM, 2006) :

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n is the layer number            = 2
KΔ o layer coefficient then:    r= - m

~ 1
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= - m

Main filter layer

 (W50/10+W50/15)/2 =W50F  = - ton.

Filter stone thickness : D50F= - m

WgradF = - έως - ton

Secondary filter layer

According to C.E.R.C., 1984 stone weight will be : 

- Kg Dn502F= - m

the layer consists of at least two stones, n =2,0 t2F = - m

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

Van der Meer, 1988 

Used if main armor gradation is large, if Wn50 >= 8.0ton 

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Equivalent cube length to that of the stone diameter

W50/200 =W502F  =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION: A1-A1, A2-A2 A3-A3, ARMOR SLOPE: 2,0H:1V

3 from 5

Tm-1,0= 10,34 sec

Tm/Tp= 0,83 - plunging conditions

Tp/Tm-1,0= 1,1 -

ξs-1,0= 4,024 -

ξcrit = 3,945 surging conditions

H2%= 2,42 m

H2%/Hs= 1,200 m

Dn50= 1,092

W50 = 3,45 ton

Stone gradation of main armor :

Wmin = 2,59 ton. then : Wmin = 2,60 ton.

Wmax= 4,32 ton. Wmax= 4,35 ton.

Armor thickness (CEM, 2006) : W50 = 3,475 ton

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n  layer number        = 2
KΔ layer coefficient ~ 1 Άρα: r = 2,20 m

Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= 3,30 m και for n=4 Β= 4,40 m

Main filter layer 

 W50/10-15 =W50F  = 0,29 ton.

Filter stone thickness : D50F= 0,48 m

tF = 0,96 m

WgradF = 0,20 up to 0,38 ton WgradF = 0,20 έως 0,50 ton

W50F = 0,35 ton

D50F= 0,51 m

tF = 1,02 m

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Stone gradation (0,70-1,30) x Wn50 =

between 0.79 ÷ 0.87 for Jonswap spectrum

for spectrums with one peak (γ=3.3)

equivalent cube length to stone diameter 

mean spectral period (s)

wave height exceeded by 2% at the structure toe

Modified formulas by Van der Meer (1988b) and Van Gent (2004) (to account shallow waters effect)

surf similarity parameter for Tm-1,0 and Hs=H1/3 



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION: A1-A1, A2-A2 A3-A3, ARMOR SLOPE: 2,0H:1V

4 from 5

Secondary Filter Layer
- Kg Dn502F= - m

Consists of two two stones, n =2,0 t2F = - m

h 3,8 m

tanα= 0,01 - H1/10/Hrms H2%/Hrms

Htr= 1,55 m 0,05 1,466 1,548

Hrms= 1,50 m 0,50 1,467 1,549

Toρ = 11,38 1,00 1,518 1,603

Hm0= 1,93 m 1,20 1,573 1,662

Hs/Hmo= 1,335 - 1,35 1,626 1,717

Htr/Hrms= 1,035 - 1,50 1,638 1,778

H2%/Hrms= 1,613 1,75 1,759 1,884

H1/10/Hrms= 1,527 2,00 1,786 1,985

2,50 1,799 1,978

3,00 1,8 1,978

Validity range of Van der Meer's formulas for shallow waters

Symbol values range 
Armor slope tana 0,50 1:4-1:2 'ok' 'ok'

Wave number Νz 4555,78 <3000 'error' -

Μeazn wave steepness based on Tm som 0,02 0.01-0.06 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm ξm 3,69 1-5 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm-1,0 ξs-1,0 4,02 1.3-6.5 'ok' 'ok'

H2%/Hs 1,20 1.2-1.4 'error' 'ok'

Hso/h 0,68 0.25-1.5 'ok' 'ok'

Stone gradation ranges Dn85/Dn15 1.4-2.0 - 'ok'

Ratio of core material to main armor Dn50-core/Dn50 0-0.3 - 'ok'

Stability number Hs/(ΔDn50) 1,49 0.5-4.5 'ok' 'ok'

Damage level Sd 2 <30 'ok' -

Deep water waveWave height/ water depth at the 
structure toe

W50/200 =W502F  =
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Table γ
Calculation of H2%  (Battjes and Groenendijk 2000):



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION: A1-A1, A2-A2 A3-A3, ARMOR SLOPE: 2,0H:1V

5 from 5

Tρ = 11,38 sec sop = 0,012762225 (Lop = 202,159 m)

fi = 0,954 = 0,0419

Dn50= 1,04
W50 = 2,993 ton

The stone gradation will be:
Wmin = 2,2 ton.

Wmax= 3,7 ton.

Layer Thickness :

r = n x KΔ x (W50/Wst)
(1/3)

where,
 n layer number  = 2
KΔ  layer coefficient ~ 1

then               r = 2,08 m
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  :

Β= 3,12 m

Weight reduction for relatively low crested structures (no underwater)

Median nominal diameter (m)

0<Rc/Hs (sop/(2xπ))0,5>0,052

The reduction may be applied



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION B-B, ARMOR SLOPE: 2H:1V

1 from 5

Ηsl = 3,10 m
Ts  = 10,81 sec
TP  = 11,38 sec
h= 4,8 m

ρs = 2,65 t/m3
arm. stone 1 : 1.5 2 3 up to 5 8

ρw = 1,025 t/m3
arm. stone 1 : 2.0 2 4 up to 6 8

S = 2 - arm. stone 1 : 3.0 2 6 up to 9 12

P  = 0,4 - arm. stone 1 : 4 - 1 : 6 3 8 up to 12 17

Νz = 4556 κύματα Table a. Damage level (Van der Meer)

tana= 0,500 -
sm = 0,0221 - wave steepness factor O.K.

Lom = 140,39 m
Τm = 9,48 sec

td = 43200 sec

Δ = 1,585

Rc = 3,10 m
ξm = 3,365

ξmc = 3,768

1

2

Table b. Notional permeability 

Shallow waters

Design wave height (local)
Wave period

apparent specific gravity of armor stones

crest height 

surf similarity parameter

Peac spectral wave period

mean spectral wave period

storm duration

Water depth at the toe of the structure

mass density of quarry stones

Damage level parameter (see table below)
Sea water specific weight

ARMOR STONE CALCULATIONS - Van der Meer method (1988(b) & Van Gent (2004) Shallow Waters 

failure type Κλίση initial damage
intermediate 

damage

notional 
permeabilityrelation of armor layers armor layer description 

notational permeability of the structure (see table below) 

Two armor layers,  0,5 Dn50A and 
impermeable core (fine sand or 
clay or other artificial composite 
material)

P = 0,1 Dn50A/Dn50F>=4.5

deepwater wavelength corresponding to the mean spectral period

slope angle

number of incident waves

P = 0,5

 Dn50A/Dn50F=2,0,  
Dn50A/Dn50F=4

P = 0,4
Two armor layers, 1,5 Dn50A and 
core from crushed stone material 

One stone graduation is used for 
the cross section 

P = 0,6
Στρώση 

θωράκισης

 Dn50A/Dn50C=3,2Van der Meer, 1988b Van Gent 2004  
(shallow waters)

Van der Meer, 1988  (deep waters) Two armor layers, and core 
material (filter layer does not 
used)



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION B-B, ARMOR SLOPE: 2H:1V

2 from 5

Dn50= -

W50 = - ton

Stone gradation :
Wmin = - ton.

Wmax= - ton.

Armor layer thickness (CEM, 2006) :

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n is the layer number            = 2
KΔ o layer coefficient then:    r= - m

~ 1
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= - m

Main filter layer

 (W50/10+W50/15)/2 =W50F  = - ton.

Filter stone thickness : D50F= - m

WgradF = - έως - ton

Secondary filter layer

According to C.E.R.C., 1984 stone weight will be : 

- Kg Dn502F= - m

the layer consists of at least two stones, n =2,0 t2F = - m

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

Van der Meer, 1988 

Used if main armor gradation is large, if Wn50 >= 8.0ton 

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Equivalent cube length to that of the stone diameter

W50/200 =W502F  =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION B-B, ARMOR SLOPE: 2H:1V

3 from 5

Tm-1,0= 10,34 sec

Tm/Tp= 0,83 - plunging conditions

Tp/Tm-1,0= 1,1 -

ξs-1,0= 3,671 -

ξcrit = 3,945 surging conditions

H2%= 3,41 m

H2%/Hs= 1,200 m

Dn50= 1,276

W50 = 5,50 ton

Stone gradation of main armor :

Wmin = 4,13 ton. then : Wmin = 4,15 ton.

Wmax= 6,88 ton. Wmax= 6,90 ton.

Armor thickness (CEM, 2006) : W50 = 5,53 ton

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n  layer number        = 2
KΔ layer coefficient ~ 1 Άρα: r = 2,60 m

Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= 3,90 m και for n=4 Β= 5,20 m

Main filter layer 

 W50/10-15 =W50F  = 0,46 ton.

Filter stone thickness : D50F= 0,56 m

tF = 1,12 m

WgradF = 0,32 up to 0,60 ton WgradF = 0,20 έως 0,50 ton

W50F = 0,35 ton

D50F= 0,51 m

tF = 1,02 m

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Stone gradation (0,70-1,30) x Wn50 =

between 0.79 ÷ 0.87 for Jonswap spectrum

for spectrums with one peak (γ=3.3)

equivalent cube length to stone diameter 

mean spectral period (s)

wave height exceeded by 2% at the structure toe

Modified formulas by Van der Meer (1988b) and Van Gent (2004) (to account shallow waters effect)

surf similarity parameter for Tm-1,0 and Hs=H1/3 



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION B-B, ARMOR SLOPE: 2H:1V

4 from 5

Secondary Filter Layer
- Kg Dn502F= - m

Consists of two two stones, n =2,0 t2F = - m

h 4,8 m

tanα= 0,05 - H1/10/Hrms H2%/Hrms

Htr= 3,07 m 0,05 1,466 1,548

Hrms= 1,85 m 0,50 1,467 1,549

Toρ = 11,38 1,00 1,518 1,603

Hm0= 2,39 m 1,20 1,573 1,662

Hs/Hmo= 1,298 - 1,35 1,626 1,717

Htr/Hrms= 1,664 - 1,50 1,638 1,778

H2%/Hrms= 1,848 1,75 1,759 1,884

H1/10/Hrms= 1,733 2,00 1,786 1,985

2,50 1,799 1,978

3,00 1,8 1,978

Validity range of Van der Meer's formulas for shallow waters

Symbol values range 
Armor slope tana 0,50 1:4-1:2 'ok' 'error'

Wave number Νz 4555,78 <3000 'error' -

Μeazn wave steepness based on Tm som 0,02 0.01-0.06 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm ξm 3,36 1-5 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm-1,0 ξs-1,0 3,67 1.3-6.5 'ok' 'ok'

H2%/Hs 1,20 1.2-1.4 'error' 'ok'

Hso/h 0,65 0.25-1.5 'ok' 'ok'

Stone gradation ranges Dn85/Dn15 1.4-2.0 - 'ok'

Ratio of core material to main armor Dn50-core/Dn50 0-0.3 - 'ok'

Stability number Hs/(ΔDn50) 1,53 0.5-4.5 'ok' 'ok'

Damage level Sd 2 <30 'ok' -

Deep water waveWave height/ water depth at the 
structure toe

W50/200 =W502F  =
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Table γ
Calculation of H2%  (Battjes and Groenendijk 2000):



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION B-B, ARMOR SLOPE: 2H:1V

5 from 5

Tρ = 11,38 sec sop = 0,015334456 (Lop = 202,159 m)

fi = 0,987 = 0,0494

Dn50= 1,26
W50 = 5,296 ton

The stone gradation will be:
Wmin = 4,0 ton.

Wmax= 6,6 ton.

Layer Thickness :

r = n x KΔ x (W50/Wst)
(1/3)

where,
 n layer number  = 2
KΔ  layer coefficient ~ 1

then               r = 2,52 m
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  :

Β= 3,78 m

Weight reduction for relatively low crested structures (no underwater)

Median nominal diameter (m)

0<Rc/Hs (sop/(2xπ))0,5>0,052

The reduction may be applied



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION Γ-Γ, ARMOR SLOPE: 2H:1V

1 from 5

Ηsl = 3,36 m
Ts  = 10,81 sec
TP  = 11,38 sec
h= 5,3 m

ρs = 2,65 t/m3
arm. stone 1 : 1.5 2 3 up to 5 8

ρw = 1,025 t/m3
arm. stone 1 : 2.0 2 4 up to 6 8

S = 2 - arm. stone 1 : 3.0 2 6 up to 9 12

P  = 0,4 - arm. stone 1 : 4 - 1 : 6 3 8 up to 12 17

Νz = 4556 κύματα Table a. Damage level (Van der Meer)

tana= 0,500 -
sm = 0,0239 - wave steepness factor O.K.

Lom = 140,39 m
Τm = 9,48 sec

td = 43200 sec

Δ = 1,585

Rc = 3,55 m
ξm = 3,232

ξmc = 3,768

1

2

Table b. Notional permeability 

Shallow waters

Design wave height (local)
Wave period

apparent specific gravity of armor stones

crest height 

surf similarity parameter

Peac spectral wave period

mean spectral wave period

storm duration

Water depth at the toe of the structure

mass density of quarry stones

Damage level parameter (see table below)
Sea water specific weight

ARMOR STONE CALCULATIONS - Van der Meer method (1988(b) & Van Gent (2004) Shallow Waters 

failure type Κλίση initial damage
intermediate 

damage

notional 
permeabilityrelation of armor layers armor layer description 

notational permeability of the structure (see table below) 

Two armor layers,  0,5 Dn50A and 
impermeable core (fine sand or 
clay or other artificial composite 
material)

P = 0,1 Dn50A/Dn50F>=4.5

deepwater wavelength corresponding to the mean spectral period

slope angle

number of incident waves

P = 0,5

 Dn50A/Dn50F=2,0,  
Dn50A/Dn50F=4

P = 0,4
Two armor layers, 1,5 Dn50A and 
core from crushed stone material 

One stone graduation is used for 
the cross section 

P = 0,6
Στρώση 

θωράκισης

 Dn50A/Dn50C=3,2Van der Meer, 1988b Van Gent 2004  
(shallow waters)

Van der Meer, 1988  (deep waters) Two armor layers, and core 
material (filter layer does not 
used)



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION Γ-Γ, ARMOR SLOPE: 2H:1V

2 from 5

Dn50= -

W50 = - ton

Stone gradation :
Wmin = - ton.

Wmax= - ton.

Armor layer thickness (CEM, 2006) :

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n is the layer number            = 2
KΔ o layer coefficient then:    r= - m

~ 1
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= - m

Main filter layer

 (W50/10+W50/15)/2 =W50F  = - ton.

Filter stone thickness : D50F= - m

WgradF = - έως - ton

Secondary filter layer

According to C.E.R.C., 1984 stone weight will be : 

- Kg Dn502F= - m

the layer consists of at least two stones, n =2,0 t2F = - m

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

Van der Meer, 1988 

Used if main armor gradation is large, if Wn50 >= 8.0ton 

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Equivalent cube length to that of the stone diameter

W50/200 =W502F  =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION Γ-Γ, ARMOR SLOPE: 2H:1V

3 from 5

Tm-1,0= 10,34 sec

Tm/Tp= 0,83 - plunging conditions

Tp/Tm-1,0= 1,1 -

ξs-1,0= 3,526 -

ξcrit = 3,945 surging conditions

H2%= 3,75 m

H2%/Hs= 1,200 m

Dn50= 1,355

W50 = 6,60 ton

Stone gradation of main armor :

Wmin = 4,95 ton. then : Wmin = 4,95 ton.

Wmax= 8,25 ton. Wmax= 8,25 ton.

Armor thickness (CEM, 2006) : W50 = 6,60 ton

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n  layer number        = 2
KΔ layer coefficient ~ 1 Άρα: r = 2,80 m

Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= 4,20 m και for n=4 Β= 5,60 m

Main filter layer 

 W50/10-15 =W50F  = 0,55 ton.

Filter stone thickness : D50F= 0,59 m

tF = 1,18 m

WgradF = 0,39 up to 0,72 ton WgradF = 0,20 έως 0,50 ton

W50F = 0,35 ton

D50F= 0,51 m

tF = 1,02 m

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Stone gradation (0,70-1,30) x Wn50 =

between 0.79 ÷ 0.87 for Jonswap spectrum

for spectrums with one peak (γ=3.3)

equivalent cube length to stone diameter 

mean spectral period (s)

wave height exceeded by 2% at the structure toe

Modified formulas by Van der Meer (1988b) and Van Gent (2004) (to account shallow waters effect)

surf similarity parameter for Tm-1,0 and Hs=H1/3 



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION Γ-Γ, ARMOR SLOPE: 2H:1V

4 from 5

Secondary Filter Layer
- Kg Dn502F= - m

Consists of two two stones, n =2,0 t2F = - m

h 5,3 m

tanα= 0,05 - H1/10/Hrms H2%/Hrms

Htr= 3,39 m 0,05 1,466 1,548

Hrms= 2,02 m 0,50 1,467 1,549

Toρ = 11,38 1,00 1,518 1,603

Hm0= 2,62 m 1,20 1,573 1,662

Hs/Hmo= 1,284 - 1,35 1,626 1,717

Htr/Hrms= 1,678 - 1,50 1,638 1,778

H2%/Hrms= 1,853 1,75 1,759 1,884

H1/10/Hrms= 1,737 2,00 1,786 1,985

2,50 1,799 1,978

3,00 1,8 1,978

Validity range of Van der Meer's formulas for shallow waters

Symbol values range 
Armor slope tana 0,50 1:4-1:2 'ok' 'error'

Wave number Νz 4555,78 <3000 'error' -

Μeazn wave steepness based on Tm som 0,02 0.01-0.06 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm ξm 3,23 1-5 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm-1,0 ξs-1,0 3,53 1.3-6.5 'ok' 'ok'

H2%/Hs 1,20 1.2-1.4 'error' 'ok'

Hso/h 0,63 0.25-1.5 'ok' 'ok'

Stone gradation ranges Dn85/Dn15 1.4-2.0 - 'ok'

Ratio of core material to main armor Dn50-core/Dn50 0-0.3 - 'ok'

Stability number Hs/(ΔDn50) 1,56 0.5-4.5 'ok' 'ok'

Damage level Sd 2 <30 'ok' -

Deep water waveWave height/ water depth at the 
structure toe

W50/200 =W502F  =
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Table γ
Calculation of H2%  (Battjes and Groenendijk 2000):



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION Γ-Γ, ARMOR SLOPE: 2H:1V

5 from 5

Tρ = 11,38 sec sop = 0,016620572 (Lop = 202,159 m)

fi = 1,011 = 0,0543

Dn50= -
W50 = - ton

The stone gradation will be:
Wmin = - ton.

Wmax= - ton.

Layer Thickness :

r = n x KΔ x (W50/Wst)
(1/3)

where,
 n layer number  = 2
KΔ  layer coefficient ~ 1

then               r = - m
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  :

Β= - m

Weight reduction for relatively low crested structures (no underwater)

Median nominal diameter (m)

0<Rc/Hs (sop/(2xπ))0,5>0,052

Reduction can not be applied



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CRΟECTION Δ-Δ, ARMOR SLOPE: 2H:1V

1 from 5

Ηsl = 3,36 m
Ts  = 10,81 sec
TP  = 11,38 sec
h= 5,3 m

ρs = 2,65 t/m3
arm. stone 1 : 1.5 2 3 up to 5 8

ρw = 1,025 t/m3
arm. stone 1 : 2.0 2 4 up to 6 8

S = 2 - arm. stone 1 : 3.0 2 6 up to 9 12

P  = 0,4 - arm. stone 1 : 4 - 1 : 6 3 8 up to 12 17

Νz = 4556 κύματα Table a. Damage level (Van der Meer)

tana= 0,500 -
sm = 0,0239 - wave steepness factor O.K.

Lom = 140,39 m
Τm = 9,48 sec

td = 43200 sec

Δ = 1,585

Rc = 3,55 m
ξm = 3,232

ξmc = 3,768

1

2

Table b. Notional permeability 

 Dn50A/Dn50C=3,2Van der Meer, 1988b Van Gent 2004  
(shallow waters)

Van der Meer, 1988  (deep waters) Two armor layers, and core 
material (filter layer does not 
used)

P = 0,5

 Dn50A/Dn50F=2,0,  
Dn50A/Dn50F=4

P = 0,4
Two armor layers, 1,5 Dn50A and 
core from crushed stone material 

One stone graduation is used for 
the cross section 

P = 0,6
Στρώση 

θωράκισης

notional 
permeabilityrelation of armor layers armor layer description 

notational permeability of the structure (see table below) 

Two armor layers,  0,5 Dn50A and 
impermeable core (fine sand or 
clay or other artificial composite 
material)

P = 0,1 Dn50A/Dn50F>=4.5

deepwater wavelength corresponding to the mean spectral period

slope angle

number of incident waves

Water depth at the toe of the structure

mass density of quarry stones

Damage level parameter (see table below)
Sea water specific weight

ARMOR STONE CALCULATIONS - Van der Meer method (1988(b) & Van Gent (2004) Shallow Waters 

failure type Κλίση initial damage
intermediate 

damage

Design wave height (local)
Wave period

apparent specific gravity of armor stones

crest height 

surf similarity parameter

Peac spectral wave period

mean spectral wave period

storm duration

Shallow waters



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CRΟECTION Δ-Δ, ARMOR SLOPE: 2H:1V

2 from 5

Dn50= -

W50 = - ton

Stone gradation :
Wmin = - ton.

Wmax= - ton.

Armor layer thickness (CEM, 2006) :

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n is the layer number            = 2
KΔ o layer coefficient then:    r= - m

~ 1
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= - m

Main filter layer

 (W50/10+W50/15)/2 =W50F  = - ton.

Filter stone thickness : D50F= - m

WgradF = - έως - ton

Secondary filter layer

According to C.E.R.C., 1984 stone weight will be : 

- Kg Dn502F= - m

the layer consists of at least two stones, n =2,0 t2F = - m

W50/200 =W502F  =

Van der Meer, 1988 

Used if main armor gradation is large, if Wn50 >= 8.0ton 

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Equivalent cube length to that of the stone diameter

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CRΟECTION Δ-Δ, ARMOR SLOPE: 2H:1V

3 from 5

Tm-1,0= 10,34 sec

Tm/Tp= 0,83 - plunging conditions

Tp/Tm-1,0= 1,1 -

ξs-1,0= 3,526 -

ξcrit = 3,945 surging conditions

H2%= 3,75 m

H2%/Hs= 1,200 m

Dn50= 1,355

W50 = 6,60 ton

Stone gradation of main armor :

Wmin = 4,95 ton. then : Wmin = 4,50 ton.

Wmax= 8,25 ton. Wmax= 5,75 ton.

Armor thickness (CEM, 2006) : W50 = 7,00 ton

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n  layer number        = 2
KΔ layer coefficient ~ 1 Άρα: r = 2,80 m

Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= 4,20 m και for n=4 Β= 5,60 m

Main filter layer 

 W50/10-15 =W50F  = 0,58 ton.

Filter stone thickness : D50F= 0,60 m

tF = 1,21 m

WgradF = 0,41 up to 0,76 ton WgradF = 0,20 έως 0,50 ton

W50F = 0,35 ton

D50F= 0,51 m

tF = 1,02 m

wave height exceeded by 2% at the structure toe

Modified formulas by Van der Meer (1988b) and Van Gent (2004) (to account shallow waters effect)

surf similarity parameter for Tm-1,0 and Hs=H1/3 

equivalent cube length to stone diameter 

mean spectral period (s)

between 0.79 ÷ 0.87 for Jonswap spectrum

for spectrums with one peak (γ=3.3)

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Stone gradation (0,70-1,30) x Wn50 =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CRΟECTION Δ-Δ, ARMOR SLOPE: 2H:1V

4 from 5

Secondary Filter Layer
- Kg Dn502F= - m

Consists of two two stones, n =2,0 t2F = - m

h 5,3 m

tanα= 0,05 - H1/10/Hrms H2%/Hrms

Htr= 3,39 m 0,05 1,466 1,548

Hrms= 2,02 m 0,50 1,467 1,549

Toρ = 11,38 1,00 1,518 1,603

Hm0= 2,62 m 1,20 1,573 1,662

Hs/Hmo= 1,284 - 1,35 1,626 1,717

Htr/Hrms= 1,678 - 1,50 1,638 1,778

H2%/Hrms= 1,853 1,75 1,759 1,884

H1/10/Hrms= 1,737 2,00 1,786 1,985

2,50 1,799 1,978

3,00 1,8 1,978

Validity range of Van der Meer's formulas for shallow waters

Symbol values range 
Armor slope tana 0,50 1:4-1:2 'ok' 'error'

Wave number Νz 4555,78 <3000 'error' -

Μeazn wave steepness based on Tm som 0,02 0.01-0.06 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm ξm 3,23 1-5 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm-1,0 ξs-1,0 3,53 1.3-6.5 'ok' 'ok'

H2%/Hs 1,20 1.2-1.4 'error' 'ok'

Hso/h 0,63 0.25-1.5 'ok' 'ok'

Stone gradation ranges Dn85/Dn15 1.4-2.0 - 'ok'

Ratio of core material to main armor Dn50-core/Dn50 0-0.3 - 'ok'

Stability number Hs/(ΔDn50) 1,56 0.5-4.5 'ok' 'ok'

Damage level Sd 2 <30 'ok' -

Table γ
Calculation of H2%  (Battjes and Groenendijk 2000):

Παράμετρος
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Deep water waveWave height/ water depth at the 
structure toe

W50/200 =W502F  =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CRΟECTION Δ-Δ, ARMOR SLOPE: 2H:1V

5 from 5

Tρ = 11,38 sec sop = 0,016620572 (Lop = 202,159 m)

fi = 1,011 = 0,0543

Dn50= -
W50 = - ton

The stone gradation will be:
Wmin = - ton.

Wmax= - ton.

Layer Thickness :

r = n x KΔ x (W50/Wst)
(1/3)

where,
 n layer number  = 2
KΔ  layer coefficient ~ 1

then               r = - m
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  :

Β= - m

Median nominal diameter (m)

0<Rc/Hs (sop/(2xπ))0,5>0,052

Reduction can not be applied

Weight reduction for relatively low crested structures (no underwater)



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

1 from 5

Ηsl = 3,61 m
Ts  = 10,49 sec
TP  = 11,04 sec
h= 5,8 m

ρs = 2,65 t/m3
arm. stone 1 : 1.5 2 3 up to 5 8

ρw = 1,025 t/m3
arm. stone 1 : 2.0 2 4 up to 6 8

S = 2 - arm. stone 1 : 3.0 2 6 up to 9 12

P  = 0,4 - arm. stone 1 : 4 - 1 : 6 3 8 up to 12 17

Νz = 4695 κύματα Table a. Damage level (Van der Meer)

tana= 0,400 -
sm = 0,0273 - wave steepness factor O.K.

Lom = 132,20 m
Τm = 9,20 sec

td = 43200 sec

Δ = 1,585

Rc = 2,95 m
ξm = 2,421

ξmc = 3,329

1

2

Table b. Notional permeability 

Shallow waters

Design wave height (local)
Wave period

apparent specific gravity of armor stones

crest height 

surf similarity parameter

Peac spectral wave period

mean spectral wave period

storm duration

Water depth at the toe of the structure

mass density of quarry stones

Damage level parameter (see table below)
Sea water specific weight

ARMOR STONE CALCULATIONS - Van der Meer method (1988(b) & Van Gent (2004) Shallow Waters 

failure type Κλίση initial damage
intermediate 

damage

notional 
permeabilityrelation of armor layers armor layer description 

notational permeability of the structure (see table below) 

Two armor layers,  0,5 Dn50A and 
impermeable core (fine sand or 
clay or other artificial composite 
material)

P = 0,1 Dn50A/Dn50F>=4.5

deepwater wavelength corresponding to the mean spectral period

slope angle

number of incident waves

P = 0,5

 Dn50A/Dn50F=2,0,  
Dn50A/Dn50F=4

P = 0,4
Two armor layers, 1,5 Dn50A and 
core from crushed stone material 

One stone graduation is used for 
the cross section 

P = 0,6
Στρώση 

θωράκισης

 Dn50A/Dn50C=3,2Van der Meer, 1988b Van Gent 2004  
(shallow waters)

Van der Meer, 1988  (deep waters) Two armor layers, and core 
material (filter layer does not 
used)



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

2 from 5

Dn50= -

W50 = - ton

Stone gradation :
Wmin = - ton.

Wmax= - ton.

Armor layer thickness (CEM, 2006) :

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n is the layer number            = 2
KΔ o layer coefficient then:    r= - m

~ 1
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= - m

Main filter layer

 (W50/10+W50/15)/2 =W50F  = - ton.

Filter stone thickness : D50F= - m

WgradF = - έως - ton

Secondary filter layer

According to C.E.R.C., 1984 stone weight will be : 

- Kg Dn502F= - m

the layer consists of at least two stones, n =2,0 t2F = - m

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

Van der Meer, 1988 

Used if main armor gradation is large, if Wn50 >= 8.0ton 

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Equivalent cube length to that of the stone diameter

W50/200 =W502F  =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

3 from 5

Tm-1,0= 10,04 sec

Tm/Tp= 0,83 - plunging conditions

Tp/Tm-1,0= 1,1 -

ξs-1,0= 2,641 -

ξcrit = 3,485 surging conditions

H2%= 4,09 m

H2%/Hs= 1,200 m

Dn50= 1,343

W50 = 6,42 ton

Stone gradation of main armor :

Wmin = 4,82 ton. then : Wmin = 4,50 ton.

Wmax= 8,03 ton. Wmax= 5,75 ton.

Armor thickness (CEM, 2006) : W50 = 7,00 ton

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n  layer number        = 2
KΔ layer coefficient ~ 1 Άρα: r = 2,80 m

Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= 4,20 m και for n=4 Β= 5,60 m

Main filter layer 

 W50/10-15 =W50F  = 0,58 ton.

Filter stone thickness : D50F= 0,60 m

tF = 1,21 m

WgradF = 0,41 up to 0,76 ton WgradF = 0,20 έως 0,50 ton

W50F = 0,35 ton

D50F= 0,51 m

tF = 1,02 m

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Stone gradation (0,70-1,30) x Wn50 =

between 0.79 ÷ 0.87 for Jonswap spectrum

for spectrums with one peak (γ=3.3)

equivalent cube length to stone diameter 

mean spectral period (s)

wave height exceeded by 2% at the structure toe

Modified formulas by Van der Meer (1988b) and Van Gent (2004) (to account shallow waters effect)

surf similarity parameter for Tm-1,0 and Hs=H1/3 



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

4 from 5

Secondary Filter Layer
- Kg Dn502F= - m

Consists of two two stones, n =2,0 t2F = - m

h 5,8 m

tanα= 0,05 - H1/10/Hrms H2%/Hrms

Htr= 3,71 m 0,05 1,466 1,548

Hrms= 2,21 m 0,50 1,467 1,549

Toρ = 11,04 1,00 1,518 1,603

Hm0= 2,86 m 1,20 1,573 1,662

Hs/Hmo= 1,264 - 1,35 1,626 1,717

Htr/Hrms= 1,683 - 1,50 1,638 1,778

H2%/Hrms= 1,856 1,75 1,759 1,884

H1/10/Hrms= 1,739 2,00 1,786 1,985

2,50 1,799 1,978

3,00 1,8 1,978

Validity range of Van der Meer's formulas for shallow waters

Symbol values range 
Armor slope tana 0,40 1:4-1:2 'ok' 'ok'

Wave number Νz 4694,76 <3000 'error' -

Μeazn wave steepness based on Tm som 0,03 0.01-0.06 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm ξm 2,42 1-5 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm-1,0 ξs-1,0 2,64 1.3-6.5 'ok' 'ok'

H2%/Hs 1,20 1.2-1.4 'error' 'ok'

Hso/h 0,62 0.25-1.5 'ok' 'ok'

Stone gradation ranges Dn85/Dn15 1.4-2.0 - 'ok'

Ratio of core material to main armor Dn50-core/Dn50 0-0.3 - 'ok'

Stability number Hs/(ΔDn50) 1,70 0.5-4.5 'ok' 'ok'

Damage level Sd 2 <30 'ok' -

Deep water waveWave height/ water depth at the 
structure toe

W50/200 =W502F  =
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Table γ
Calculation of H2%  (Battjes and Groenendijk 2000):



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

5 from 5

Tρ = 11,04 sec sop = 0,018963317 (Lop = 190,368 m)

fi = 0,967 = 0,0449

Dn50= 1,30
W50 = 7,249 ton

The stone gradation will be:
Wmin = 5,4 ton.

Wmax= 9,1 ton.

Layer Thickness :

r = n x KΔ x (W50/Wst)
(1/3)

where,
 n layer number  = 2
KΔ  layer coefficient ~ 1

then               r = 2,80 m
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  :

Β= 4,20 m

Weight reduction for relatively low crested structures (no underwater)

Median nominal diameter (m)

0<Rc/Hs (sop/(2xπ))0,5>0,052

The reduction may be applied



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

1 from 5

Ηsl = 3,38 m
Ts  = 10,49 sec
TP  = 11,04 sec
h= 5,8 m

ρs = 2,65 t/m3
arm. stone 1 : 1.5 2 3 up to 5 8

ρw = 1,025 t/m3
arm. stone 1 : 2.0 2 4 up to 6 8

S = 2 - arm. stone 1 : 3.0 2 6 up to 9 12

P  = 0,4 - arm. stone 1 : 4 - 1 : 6 3 8 up to 12 17

Νz = 4695 κύματα Table a. Damage level (Van der Meer)

tana= 0,400 -
sm = 0,0256 - wave steepness factor O.K.

Lom = 132,20 m
Τm = 9,20 sec

td = 43200 sec

Δ = 1,585

Rc = 2,95 m
ξm = 2,502

ξmc = 3,329

1

2

Table b. Notional permeability 

 Dn50A/Dn50C=3,2Van der Meer, 1988b Van Gent 2004  
(shallow waters)

Van der Meer, 1988  (deep waters) Two armor layers, and core 
material (filter layer does not 
used)

P = 0,5

 Dn50A/Dn50F=2,0,  
Dn50A/Dn50F=4

P = 0,4
Two armor layers, 1,5 Dn50A and 
core from crushed stone material 

One stone graduation is used for 
the cross section 

P = 0,6
Στρώση 

θωράκισης

notional 
permeabilityrelation of armor layers armor layer description 

notational permeability of the structure (see table below) 

Two armor layers,  0,5 Dn50A and 
impermeable core (fine sand or 
clay or other artificial composite 
material)

P = 0,1 Dn50A/Dn50F>=4.5

deepwater wavelength corresponding to the mean spectral period

slope angle

number of incident waves

Water depth at the toe of the structure

mass density of quarry stones

Damage level parameter (see table below)
Sea water specific weight

ARMOR STONE CALCULATIONS - Van der Meer method (1988(b) & Van Gent (2004) Shallow Waters 

failure type Κλίση initial damage
intermediate 

damage

Design wave height (local)
Wave period

apparent specific gravity of armor stones

crest height 

surf similarity parameter

Peac spectral wave period

mean spectral wave period

storm duration

Shallow waters



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

2 from 5

Dn50= -

W50 = - ton

Stone gradation :
Wmin = - ton.

Wmax= - ton.

Armor layer thickness (CEM, 2006) :

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n is the layer number            = 2
KΔ o layer coefficient then:    r= - m

~ 1
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= - m

Main filter layer

 (W50/10+W50/15)/2 =W50F  = - ton.

Filter stone thickness : D50F= - m

WgradF = - έως - ton

Secondary filter layer

According to C.E.R.C., 1984 stone weight will be : 

- Kg Dn502F= - m

the layer consists of at least two stones, n =2,0 t2F = - m

W50/200 =W502F  =

Van der Meer, 1988 

Used if main armor gradation is large, if Wn50 >= 8.0ton 

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Equivalent cube length to that of the stone diameter

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

3 from 5

Tm-1,0= 10,04 sec

Tm/Tp= 0,83 - plunging conditions

Tp/Tm-1,0= 1,1 -

ξs-1,0= 2,729 -

ξcrit = 3,485 surging conditions

H2%= 3,91 m

H2%/Hs= 1,200 m

Dn50= 1,278

W50 = 5,54 ton

Stone gradation of main armor :

Wmin = 4,15 ton. then : Wmin = 4,50 ton.

Wmax= 6,92 ton. Wmax= 5,75 ton.

Armor thickness (CEM, 2006) : W50 = 7,00 ton

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n  layer number        = 2
KΔ layer coefficient ~ 1 Άρα: r = 2,80 m

Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= 4,20 m και for n=4 Β= 5,60 m

Main filter layer 

 W50/10-15 =W50F  = 0,58 ton.

Filter stone thickness : D50F= 0,60 m

tF = 1,21 m

WgradF = 0,41 up to 0,76 ton WgradF = 0,20 έως 0,50 ton

W50F = 0,35 ton

D50F= 0,51 m

tF = 1,02 m

wave height exceeded by 2% at the structure toe

Modified formulas by Van der Meer (1988b) and Van Gent (2004) (to account shallow waters effect)

surf similarity parameter for Tm-1,0 and Hs=H1/3 

equivalent cube length to stone diameter 

mean spectral period (s)

between 0.79 ÷ 0.87 for Jonswap spectrum

for spectrums with one peak (γ=3.3)

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Stone gradation (0,70-1,30) x Wn50 =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

4 from 5

Secondary Filter Layer
- Kg Dn502F= - m

Consists of two two stones, n =2,0 t2F = - m

h 5,8 m

tanα= 0,05 - H1/10/Hrms H2%/Hrms

Htr= 3,71 m 0,05 1,466 1,548

Hrms= 2,05 m 0,50 1,467 1,549

Toρ = 11,04 1,00 1,518 1,603

Hm0= 2,67 m 1,20 1,573 1,662

Hs/Hmo= 1,264 - 1,35 1,626 1,717

Htr/Hrms= 1,812 - 1,50 1,638 1,778

H2%/Hrms= 1,909 1,75 1,759 1,884

H1/10/Hrms= 1,766 2,00 1,786 1,985

2,50 1,799 1,978

3,00 1,8 1,978

Validity range of Van der Meer's formulas for shallow waters

Symbol values range 
Armor slope tana 0,40 1:4-1:2 'ok' 'ok'

Wave number Νz 4694,76 <3000 'error' -

Μeazn wave steepness based on Tm som 0,03 0.01-0.06 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm ξm 2,50 1-5 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm-1,0 ξs-1,0 2,73 1.3-6.5 'ok' 'ok'

H2%/Hs 1,20 1.2-1.4 'error' 'ok'

Hso/h 0,58 0.25-1.5 'ok' 'ok'

Stone gradation ranges Dn85/Dn15 1.4-2.0 - 'ok'

Ratio of core material to main armor Dn50-core/Dn50 0-0.3 - 'ok'

Stability number Hs/(ΔDn50) 1,67 0.5-4.5 'ok' 'ok'

Damage level Sd 2 <30 'ok' -

Table γ
Calculation of H2%  (Battjes and Groenendijk 2000):

Παράμετρος
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Deep water waveWave height/ water depth at the 
structure toe

W50/200 =W502F  =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

5 from 5

Tρ = 11,04 sec sop = 0,017755128 (Lop = 190,368 m)

fi = 0,973 = 0,0464

Dn50= 1,24
W50 = 6,384 ton

The stone gradation will be:
Wmin = 4,8 ton.

Wmax= 8,0 ton.

Layer Thickness :

r = n x KΔ x (W50/Wst)
(1/3)

where,
 n layer number  = 2
KΔ  layer coefficient ~ 1

then               r = 2,68 m
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  :

Β= 4,02 m

Median nominal diameter (m)

0<Rc/Hs (sop/(2xπ))0,5>0,052

The reduction may be applied

Weight reduction for relatively low crested structures (no underwater)



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

1 from 5

Ηsl = 3,61 m
Ts  = 10,49 sec
TP  = 11,04 sec
h= 5,8 m

ρs = 2,65 t/m3
arm. stone 1 : 1.5 2 3 up to 5 8

ρw = 1,025 t/m3
arm. stone 1 : 2.0 2 4 up to 6 8

S = 2 - arm. stone 1 : 3.0 2 6 up to 9 12

P  = 0,4 - arm. stone 1 : 4 - 1 : 6 3 8 up to 12 17

Νz = 4695 κύματα Table a. Damage level (Van der Meer)

tana= 0,444 -
sm = 0,0273 - wave steepness factor O.K.

Lom = 132,20 m
Τm = 9,20 sec

td = 43200 sec

Δ = 1,585

Rc = 2,95 m
ξm = 2,690

ξmc = 3,529

1

2

Table b. Notional permeability 

Shallow waters

Design wave height (local)
Wave period

apparent specific gravity of armor stones

crest height 

surf similarity parameter

Peac spectral wave period

mean spectral wave period

storm duration

Water depth at the toe of the structure

mass density of quarry stones

Damage level parameter (see table below)
Sea water specific weight

ARMOR STONE CALCULATIONS - Van der Meer method (1988(b) & Van Gent (2004) Shallow Waters 

failure type Κλίση initial damage
intermediate 

damage

notional 
permeabilityrelation of armor layers armor layer description 

notational permeability of the structure (see table below) 

Two armor layers,  0,5 Dn50A and 
impermeable core (fine sand or 
clay or other artificial composite 
material)

P = 0,1 Dn50A/Dn50F>=4.5

deepwater wavelength corresponding to the mean spectral period

slope angle

number of incident waves

P = 0,5

 Dn50A/Dn50F=2,0,  
Dn50A/Dn50F=4

P = 0,4
Two armor layers, 1,5 Dn50A and 
core from crushed stone material 

One stone graduation is used for 
the cross section 

P = 0,6
Στρώση 

θωράκισης

 Dn50A/Dn50C=3,2Van der Meer, 1988b Van Gent 2004  
(shallow waters)

Van der Meer, 1988  (deep waters) Two armor layers, and core 
material (filter layer does not 
used)



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

2 from 5

Dn50= -

W50 = - ton

Stone gradation :
Wmin = - ton.

Wmax= - ton.

Armor layer thickness (CEM, 2006) :

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n is the layer number            = 2
KΔ o layer coefficient then:    r= - m

~ 1
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= - m

Main filter layer

 (W50/10+W50/15)/2 =W50F  = - ton.

Filter stone thickness : D50F= - m

WgradF = - έως - ton

Secondary filter layer

According to C.E.R.C., 1984 stone weight will be : 

- Kg Dn502F= - m

the layer consists of at least two stones, n =2,0 t2F = - m

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

Van der Meer, 1988 

Used if main armor gradation is large, if Wn50 >= 8.0ton 

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Equivalent cube length to that of the stone diameter

W50/200 =W502F  =



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

3 from 5

Tm-1,0= 10,04 sec

Tm/Tp= 0,83 - plunging conditions

Tp/Tm-1,0= 1,1 -

ξs-1,0= 2,934 -

ξcrit = 3,695 surging conditions

H2%= 4,09 m

H2%/Hs= 1,200 m

Dn50= 1,416

W50 = 7,52 ton

Stone gradation of main armor :

Wmin = 5,64 ton. then : Wmin = 5,64 ton.

Wmax= 9,40 ton. Wmax= 9,40 ton.

Armor thickness (CEM, 2006) : W50 = 7,52 ton

r = n x KΔ χ (W50/Wst)
(1/3)

where 
 n  layer number        = 2
KΔ layer coefficient ~ 1 Άρα: r = 2,90 m

Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  : Β= 4,35 m και for n=4 Β= 5,80 m

Main filter layer 

 W50/10-15 =W50F  = 0,63 ton.

Filter stone thickness : D50F= 0,62 m

tF = 1,24 m

WgradF = 0,44 up to 0,81 ton WgradF = 0,20 έως 0,50 ton

W50F = 0,35 ton

D50F= 0,51 m

tF = 1,02 m

Filter layer stone gradation  (0,70-1,30) x Wn50 =

According to C.E.R.C., 1984 stone weight of the filter layer is defined by the armor layer weight :

Stone gradation (0,70-1,30) x Wn50 =

between 0.79 ÷ 0.87 for Jonswap spectrum

for spectrums with one peak (γ=3.3)

equivalent cube length to stone diameter 

mean spectral period (s)

wave height exceeded by 2% at the structure toe

Modified formulas by Van der Meer (1988b) and Van Gent (2004) (to account shallow waters effect)

surf similarity parameter for Tm-1,0 and Hs=H1/3 



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

4 from 5

Secondary Filter Layer
- Kg Dn502F= - m

Consists of two two stones, n =2,0 t2F = - m

h 5,8 m

tanα= 0,05 - H1/10/Hrms H2%/Hrms

Htr= 3,71 m 0,05 1,466 1,548

Hrms= 2,21 m 0,50 1,467 1,549

Toρ = 11,04 1,00 1,518 1,603

Hm0= 2,86 m 1,20 1,573 1,662

Hs/Hmo= 1,264 - 1,35 1,626 1,717

Htr/Hrms= 1,683 - 1,50 1,638 1,778

H2%/Hrms= 1,856 1,75 1,759 1,884

H1/10/Hrms= 1,739 2,00 1,786 1,985

2,50 1,799 1,978

3,00 1,8 1,978

Validity range of Van der Meer's formulas for shallow waters

Symbol values range 
Armor slope tana 0,44 1:4-1:2 'ok' 'ok'

Wave number Νz 4694,76 <3000 'error' -

Μeazn wave steepness based on Tm som 0,03 0.01-0.06 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm ξm 2,69 1-5 'ok' 'ok'

Surf similarity parameter based on Tm-1,0 ξs-1,0 2,93 1.3-6.5 'ok' 'ok'

H2%/Hs 1,20 1.2-1.4 'error' 'ok'

Hso/h 0,62 0.25-1.5 'ok' 'ok'

Stone gradation ranges Dn85/Dn15 1.4-2.0 - 'ok'

Ratio of core material to main armor Dn50-core/Dn50 0-0.3 - 'ok'

Stability number Hs/(ΔDn50) 1,61 0.5-4.5 'ok' 'ok'

Damage level Sd 2 <30 'ok' -

Deep water waveWave height/ water depth at the 
structure toe

W50/200 =W502F  =
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Table γ
Calculation of H2%  (Battjes and Groenendijk 2000):



MAIN MOLE ARMOR PROTECTION
CROSS SECTION, ARMOR SLOPE: 2,25H:1V

5 from 5

Tρ = 11,04 sec sop = 0,018963317 (Lop = 190,368 m)

fi = 0,967 = 0,0449

Dn50= 1,37
W50 = 8,490 ton

The stone gradation will be:
Wmin = 6,4 ton.

Wmax= 10,6 ton.

Layer Thickness :

r = n x KΔ x (W50/Wst)
(1/3)

where,
 n layer number  = 2
KΔ  layer coefficient ~ 1

then               r = 2,95 m
Crest Width 

Crest is formed by at least three stones (C.E.R.C., 1984), n=3  :

Β= 4,42 m

Weight reduction for relatively low crested structures (no underwater)

Median nominal diameter (m)

0<Rc/Hs (sop/(2xπ))0,5>0,052

The reduction may be applied
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OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A1-A1,
Direction: W, Tr = 10years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 1,47 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 2,3 m

ΔHLWL-MWL= 0,6 m
RC '(?) = 1,7 m

Tοp = 8,99 sec
Τm  = 7,12 sec
sοm = 0,0186
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,073 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,02 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A1-A1,
Direction: W, Tr = 10years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0727 Q* = 0,00003 q = 0,0030 m3/sec per m

ή q = 2,972 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 50 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 1,8428 lt/sec/m

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"

Type of structure: 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A1- A1, Direction: W, Tr= 10 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 1,47 (m) Local design wave height 

Ts  = 8,54 (sec) Wave period

Tp = 8,99 (sec) Max spectral period

Tm = 7,12 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 50 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 3,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 2,30 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 1,70 (m) Crest width

Lom = 79,076 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,019 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 1,47 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 8,172 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 4,211 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 2,94 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 4,21

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A1- A1, Direction: W, Tr= 10 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,84  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 4,211

γf surging = 0,68

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 2,948298 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,010478384 m/s ανά m, or    q1 = 10,4784 l/s ανά m

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A2-A2, 
Direction:W, Tr=10years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 1,74 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 2,65 m

ΔHLWL-MWL= 0,6 m
RC '(?) = 2,05 m

Tοp = 8,99 sec
Τm  = 7,12 sec
sοm = 0,0220
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,082 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,02 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A2-A2, 
Direction:W, Tr=10years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0821 Q* = 0,00002 q = 0,0022 m3/sec per m

ή q = 2,212 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 50 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 1,3714 lt/sec/m

Type of structure: 

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A2- A2, Direction:W, Tr= 10 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 1,74 (m) Local design wave height 

Ts  = 8,54 (sec) Wave period

Tp = 8,99 (sec) Max spectral period

Tm = 7,12 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 50 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 2,00 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 2,65 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 2,05 (m) Crest width

Lom = 79,076 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,022 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 1,74 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 8,172 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 3,871 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 3,48 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 3,87

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A2- A2, Direction:W, Tr= 10 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,84  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 3,871

γf surging = 0,66

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 3,3618838 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,010812863 m/s ανά m, or    q1 = 10,8129 l/s ανά m

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A3-A3, 
Direction: W, Tr=10years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 2,26 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 3,0 m

ΔHLWL-MWL= 0,6 m
RC '(?) = 2,4 m

Tοp = 8,99 sec
Τm  = 7,12 sec
sοm = 0,0286
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,076 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,03 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A3-A3, 
Direction: W, Tr=10years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0761 Q* = 0,00002 q = 0,0039 m3/sec per m

ή q = 3,855 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 50 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 2,3900 lt/sec/m

Type of structure: 

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A3- A3, Direction: W, Tr= 10 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 2,26 (m) Local design wave height 

Ts  = 8,54 (sec) Wave period

Tp = 8,99 (sec) Max spectral period

Tm = 7,12 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 50 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 3,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 3,00 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 2,40 (m) Crest width

Lom = 79,076 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,029 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 2,26 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 8,172 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 3,396 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 4,52 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 3,40

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A3- A3, Direction: W, Tr= 10 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,84  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 3,396

γf surging = 0,64

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 4,1291954 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,021657618 m/s ανά m, or    q1 = 21,6576 l/s ανά m

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A1-A1, Direction: W, Tr = 20years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 1,55 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 2,3 m

ΔHLWL-MWL= 0,6 m
RC '(?) = 1,7 m

Tοp = 9,85 sec
Τm  = 7,80 sec
sοm = 0,0163
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,061 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,02 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A1-A1, Direction: W, Tr = 20years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0613 Q* = 0,00006 q = 0,0066 m3/sec per m

ή q = 6,605 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 50 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 4,0953 lt/sec/m

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"

Type of structure: 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A1- A1, Direction: W, Tr= 20 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 1,55 (m) Local design wave height 

Ts  = 9,36 (sec) Wave period

Tp = 9,85 (sec) Max spectral period

Tm = 7,80 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 50 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 1,50 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 2,30 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 1,70 (m) Crest width

Lom = 94,990 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,016 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 1,55 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 8,957 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 4,495 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 3,10 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 4,49

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A1- A1, Direction: W, Tr= 20 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,84  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 4,495

γf surging = 0,70

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 3,2022581 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,015935097 m/s ανά m, or    q1 = 15,9351 l/s ανά m

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A2-A2,
Direction: W, Tr=20years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 1,81 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 2,65 m

ΔHLWL-MWL= 0,6 m
RC '(?) = 2,05 m

Tοp = 9,85 sec
Τm  = 7,80 sec
sοm = 0,0191
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,071 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,02 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A2-A2,
Direction: W, Tr=20years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0706 Q* = 0,00003 q = 0,0045 m3/sec per m

ή q = 4,487 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 50 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 2,7821 lt/sec/m

Type of structure: 

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A2- A2, Direction: W, Tr= 20 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 1,81 (m) Local design wave height 

Ts  = 10,81 (sec) Wave period

Tp = 11,38 (sec) Max spectral period

Tm = 9,01 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 50 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 3,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 2,65 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 2,05 (m) Crest width

Lom = 126,700 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,014 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 1,81 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 10,344 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 4,804 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 3,62 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 4,80

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A2- A2, Direction: W, Tr= 20 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,84  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 4,804

γf surging = 0,71

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 3,8569382 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,019410081 m/s ανά m, or    q1 = 19,4101 l/s ανά m

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A3-A3, 
Direction: W, Tr=20years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 2,34 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 3,0 m

ΔHLWL-MWL= 0,6 m
RC '(?) = 2,4 m

Tοp = 9,83 sec
Τm  = 7,78 sec
sοm = 0,0247
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,066 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,02 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A3-A3, 
Direction: W, Tr=20years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0660 Q* = 0,00004 q = 0,0075 m3/sec per m

ή q = 7,501 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 50 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 4,6507 lt/sec/m

Type of structure: 

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A3- A3, Direction: W, Tr= 20 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 2,34 (m) Local design wave height 

Ts  = 9,36 (sec) Wave period

Tp = 9,85 (sec) Max spectral period

Tm = 7,80 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 50 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 3,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 3,00 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 2,40 (m) Crest width

Lom = 94,990 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,025 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 2,34 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 8,957 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 3,658 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 4,68 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 3,66

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A3- A3, Direction: W, Tr= 20 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,84  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 3,658

γf surging = 0,65

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 4,4120723 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,029431522 m/s ανά m, or    q1 = 29,4315 l/s ανά m

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A1-A1
Direction: W, Tr=75years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 1,80 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 2,3 m

ΔHLWL-MWL= 0,8 m
RC '(?) = 1,5 m

Tοp = 11,38 sec
Τm  = 9,01 sec
sοm = 0,0142
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,033 PROBLEM O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,01 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A1-A1
Direction: W, Tr=75years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0330 Q* = 0,00059 q = 0,0941 m3/sec per m

ή q = 94,131 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 50 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 58,3613 lt/sec/m

Type of structure: 

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A1- A1, Direction: W, Tr= 75 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 1,80 (m) Local design wave height 

Ts  = 10,81 (sec) Wave period

Tp = 11,38 (sec) Max spectral period

Tm = 9,01 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 50 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 1,50 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 2,30 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 1,50 (m) Crest width

Lom = 126,700 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,014 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 1,80 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 10,344 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 4,817 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 3,60 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 4,82

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A1- A1, Direction: W, Tr= 75 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,84  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 4,817

γf surging = 0,72

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 3,8406396 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,06118551 m/s ανά m, or    q1 = 61,1855 l/s ανά m

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A2-A2

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 2,06 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 2,65 m

ΔHLWL-MWL= 0,8 m
RC '(?) = 1,9 m

Tοp = 11,38 sec
Τm  = 9,01 sec
sοm = 0,0163
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,041 PROBLEM O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,02 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A2-A2

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0410 Q* = 0,00026 q = 0,0470 m3/sec per m

ή q = 47,013 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 50 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 29,1482 lt/sec/m

Type of structure: 

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A2- A2, Direction: W, Tr= 75 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 2,06 (m) Local design wave height 

Ts  = 10,81 (sec) Wave period

Tp = 11,38 (sec) Max spectral period

Tm = 9,01 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 50 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 3,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 2,65 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 1,85 (m) Crest width

Lom = 126,700 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,016 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 2,06 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 10,344 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 4,503 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 4,12 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 4,50

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A2- A2, Direction: W, Tr= 75 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,84  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 4,503

γf surging = 0,70

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 4,2594314 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,053611986 m/s ανά m, or    q1 = 53,612 l/s ανά m

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A3-A3
Direction: W, Tr = 75years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 2,58 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 3,0 m

ΔHLWL-MWL= 0,8 m
RC '(?) = 2,2 m

Tοp = 11,38 sec
Τm  = 9,01 sec
sοm = 0,0204
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,041 PROBLEM O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,02 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. A3-A3
Direction: W, Tr = 75years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0414 Q* = 0,00025 q = 0,0569 m3/sec per m

ή q = 56,909 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 45 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 39,3921 lt/sec/m

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"

Type of structure: 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A3- A3, Direction: W, Tr= 75 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 2,58 (m) Local design wave height 

Ts  = 10,81 (sec) Wave period

Tp = 11,38 (sec) Max spectral period

Tm = 9,01 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 45 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 3,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 3,00 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 2,20 (m) Crest width

Lom = 126,700 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,020 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 2,58 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 10,344 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 4,024 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 5,16 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 4,02

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A3- A3, Direction: W, Tr= 75 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,85  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 4,024

γf surging = 0,67

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 5,1707098 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,08429666 m/s ανά m, or    q1 = 84,2967 l/s ανά m

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε2: ΔΙΑΤΟΜΕΣ Β-Β & Β'-Β' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. B-B B'-B',
Direction: W, Tr = 75years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 3,10 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 3,35 m

ΔHLWL-MWL= 0,8 m
RC '(?) = 2,55 m

Tοp = 11,38 sec
Τm  = 9,01 sec
sοm = 0,0245
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,042 PROBLEM O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,02 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. B-B B'-B',
Direction: W, Tr = 75years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0422 Q* = 0,00023 q = 0,0634 m3/sec per m

ή q = 63,385 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 30 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 54,7136 lt/sec/m

Type of structure: 

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION Β-Β, Direction: W, Tr= 75 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 3,10 (m) Local design wave height 

Ts  = 10,81 (sec) Wave period

Tp = 11,38 (sec) Max spectral period

Tm = 9,01 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 30 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 3,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 3,35 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 2,55 (m) Crest width

Lom = 126,700 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,024 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 3,10 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 10,344 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 3,671 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 6,20 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 3,67

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION Β-Β, Direction: W, Tr= 75 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,90  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 3,671

γf surging = 0,65

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 6,3162638 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,136973606 m/s ανά m, or    q1 = 136,974 l/s ανά m

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. Β-Β, Tr=20years

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 2,86 m

ρs (?) = 2,65 ton/m3

ρw (?) = 1,025 ton/m3

RC (?) = 3,35 m

ΔHLWL-MWL= 0,60 m

RC '(?) = 2,75 m

Tοp = 9,85 sec

Τm  = 7,80 sec

sοm = 0,0301

Δ = 1,585

tana(?) = 0,500

γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09

b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :

R* = 0,064 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :

som 0,03 PROBLEM O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 

Kλίση 

πρανούς a b

Α "1/2" 3,7E-10 2,92

Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Mass density of rocks

Mass density of sea water

(the crest elevation from the SWL)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 

below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 

while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)

(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material

(the slope of the rubble mound)

(reduction coefficient for rubble roughness)

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. Β-Β, Tr=20years

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 

Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b

1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3

2,6 2,3E-08 2,68

1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65

2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18

C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51

D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0640 Q* = 0,00005 q = 0,0103 m3/sec per m

ή q = 10,338 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 30 ο (the incident wave angle with structure)

(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1

Για bermed slopes: 2,00

qβ = 8,9238 lt/sec/m

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"

Type of structure: 

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION Β-Β, Direction: W, Tr= 20 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 2,86 (m) Local design wave height 

Ts  = 9,36 (sec) Wave period

Tp = 9,85 (sec) Max spectral period

Tm = 7,80 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 30 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 4,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 3,35 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 2,75 (m) Crest width

Lom = 94,990 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,030 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 2,86 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 8,957 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 3,309 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 5,72 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 3,31

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION Β-Β, Direction: W, Tr= 20 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,90  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 3,309

γf surging = 0,63

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 5,5775424 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,062642972 m/s ανά m, or    q1 = 62,643 l/s ανά m

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. Β-Β,
Direction: W, Tr=10years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 2,78 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 3,35 m

ΔHLWL-MWL= 0,6 m
RC '(?) = 2,75 m

Tοp = 8,99 sec
Τm  = 7,12 sec
sοm = 0,0352
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,073 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,04 O.K. O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. Β-Β,
Direction: W, Tr=10years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0732 Q* = 0,00003 q = 0,0055 m3/sec per m

ή q = 5,490 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 35 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 4,4680 lt/sec/m

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"

Type of structure: 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A3- A3, Direction: W, Tr= 10 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 2,78 (m) Local design wave height 

Ts  = 8,54 (sec) Wave period

Tp = 8,99 (sec) Max spectral period

Tm = 7,12 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,500 (-) Mound slope
β = 30 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 4,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 3,35 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 2,75 (m) Crest width

Lom = 79,076 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,035 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 2,78 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 8,172 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 3,062 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 5,56 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 3,06

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A3- A3, Direction: W, Tr= 10 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,90  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 3,062

γf surging = 0,62

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 5,251607 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,049206079 m/s ανά m, or    q1 = 49,2061 l/s ανά m

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%
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OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. H-H
Direction: NW, Tr = 75years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 1,81 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 2,20 m

ΔHLWL-MWL= 0,7 m
RC '(?) = 1,5 m

Tοp = 6,74 sec
Τm  = 5,33 sec
sοm = 0,0408
Δ = 1,585
tana(?) = 0,667
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,055 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,04 O.K. O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. H-H
Direction: NW, Tr = 75years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,0553 Q* = 0,00008 q = 0,0078 m3/sec per m

ή q = 7,810 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 45 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 5,4064 lt/sec/m

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"

Type of structure: 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A3- A3, Direction NW, Tr= 75 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 1,81 (m) Local design wave height 

Ts  = 6,40 (sec) Wave period

Tp = 6,74 (sec) Max spectral period

Tm = 5,33 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,667 (-) Mound slope
β = 45 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 3,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 2,20 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 1,50 (m) Crest width

Lom = 44,411 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,041 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 1,81 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 6,124 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 3,792 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 3,62 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 3,79

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION A3- A3, Direction NW, Tr= 75 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,85  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 3,792

γf surging = 0,66

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 3,5345582 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,051155077 m/s ανά m, or    q1 = 51,1551 l/s ανά m

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. H-H, 
Direction: NW, Tr=20years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 1,21 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 2,20 m

ΔHLWL-MWL= 0,5 m
RC '(?) = 1,70 m

Tοp = 5,56 sec
Τm  = 4,40 sec
sοm = 0,0400
Δ = 1,585
tana(?) = 0,667
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,158 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,04 O.K. O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. H-H, 
Direction: NW, Tr=20years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,1576 Q* = 0,00000 q = 0,0001 m3/sec per m

ή q = 0,079 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 45 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 0,0547 lt/sec/m

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"

Type of structure: 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION H-H, Direction: NW, Tr= 20 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 1,40 (m) Local design wave height 

Ts  = 5,28 (sec) Wave period

Tp = 5,56 (sec) Max spectral period

Tm = 4,40 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,667 (-) Mound slope
β = 45 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 3,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 2,20 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 1,70 (m) Crest width

Lom = 30,227 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,046 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 1,40 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 5,053 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 3,557 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 2,80 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 3,56

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION H-H, Direction: NW, Tr= 20 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,85  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 3,557

γf surging = 0,65

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 2,6598906 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,006493669 m/s ανά m, or    q1 = 6,49367 l/s ανά m

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. H-H, 
Direction: NW, Tr=10years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

α. Εισαγωγή στοιχείων υπολογισμού 
Hdes (?) = 1,07 m
ρs (?) = 2,65 ton/m3
ρw (?) = 1,025 ton/m3
RC (?) = 2,2 m

ΔHLWL-MWL= 0,5 m
RC '(?) = 1,7 m

Tοp = 5,28 sec
Τm  = 4,18 sec
sοm = 0,0392
Δ = 1,585
tana(?) = 0,500
γf (?) 0,55

a (?) = 1,3E-09
b (?) = 3,82

1. Τhe dimensionless crest parameter R* shall be varry between the following range :
R* = 0,199 O.K. O.K.

2. The wave steepness should varry between the range :
som 0,04 O.K. O.K.

Πίνακας 1.1. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς a b
Α "1/2" 3,7E-10 2,92
Β "1/2" 1,3E-09 3,82

Mass density of rocks
Mass density of sea water
(the crest elevation from the SWL)

Significant wave height in front of breakwater

In the specific case where a protection wall exists the empirical coefficients a and b take values from the two tables given 
below, based on the structure type and its geometrical characteristics. The first table refers to cross sections with slopes 1:2, 
while the second one additionally includes rubble slopes of 4:3

(The tide variations and specifically the difference between MSL and HHWL)

(The adapted crest elevation in which the tide variations are incorporated)
(peak spectral period)

(wave steepness corresponding to the mean wave period)

Overtopping discharges calculation with Owen method

(mean spectral period)

(CIRIA, page 511 and 512)

Περιορισμοί Εφαρμογής Μεθόδου

0.05 < R* < 0.60

0.035 < som < 0.055

(apparent specific weight of rock material-or the armour material
(the slope of the rubble mound)
(reduction coefficient for rubble roughness)



OVERTOPPING DISCHARGES CALCULATION -  C.S. H-H, 
Direction: NW, Tr=10years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

Πίνακας 1.2. Empirical coefficients a,b 
Τύπος 

διατομής 
Kλίση 

πρανούς 
Βa/Hs

a b
1,1 1,7E-08 2,41

1,85 1,8E-07 2,3
2,6 2,3E-08 2,68
1,1 5E-08 3,1

1,85 6,8E-08 2,65
2,6 3,1E-08 2,69

Β "1/2" 0.79-1.70 1,6E-09 3,18
C "1/2" 0.79-1.70 5,3E-09 3,51
D "1/2" 1.6-3.30 1E-09 2,82

c. Results

F* = 0,1993 Q* = 0,00000 q = 0,0000 m3/sec per m

ή q = 0,027 lt/sec per m

1. Due to oblique wave attack

β : 45 ο (the incident wave angle with structure)
(the maximum value of above angle is  60 degrees)

Για straight slopes : 1,00 1
Για bermed slopes: 2,00

qβ = 0,0187 lt/sec/m

Reduction Coefficients 

Αι "1/2"

Αii "3/4"

Type of structure: 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION H-H, Direction: NW, Tr= 10 years

PLEFSIS MICHANIKI 1 from 2

Input Data
Ηs = 1,07 (m) Local design wave height 

Ts  = 5,02 (sec) Wave period

Tp = 5,28 (sec) Max spectral period

Tm = 4,18 (sec) Mean spectral period

tanα = 0,667 (-) Mound slope
β = 45 (deg) Incidence wave angle on the structure (o)

h = 3,80 (m) Local water depth at the structure toe
Rc = 2,20 (m) Crest level apove the calm water level

Gc = 1,70 (m) Crest width

Lom = 27,323 (m) Wave length corresponds to mean spectral period

som = 0,039 (-) Wave steepness  (Hs και Tm)

Wave conditions at the structure toe
Hm0 = 1,07 (m) Local spectral wave height

Tm-1,0 = 4,804 (sec) Spectral wave period
ξm-1,0 = 3,869 (-) Iribaren coefficien t(Tm-1,0 και Hs)

Ru2%,start= 5,08 (m) ≈ 1.5Hm0 

tan(αberm)=0,00 (-) berm slope 

Lslope = 30,00 (m)

Lberm = 30,00 (m)

BB = 0,00 (m)

hB = 0,00 (m) (measured from water level: possitive values mooving upwards)

x 2,14 (m)

kB = 0,000

kh = 0,000

γb = 1,00 with 0.6 ≤ γb ≤ 1.0

tanαv = 1,00 Mean representative berm slope

ξm-1,0 = 3,87

a.1.2 Calculation of the modified breaking parameter due to berm

Iribaren coefficient (Tm-1,0 και Hs)

OVERTOPPING CALCULATION

a. Reduction coefficient determination γb , γ f  and γ β, γv :

a1. Reduction coefficient to account berm influence, 0.6<γb <1.0 

a.1.1 mean berm slope a',(calcultaion of beraking parameter):

method valid for:
1 .  Berm width < 1/4  Lo   

(wave length at deep waters)
2.  Berm slope up to 1:15 



CALCULATION OF OVERTOPPING DISCHARGES
SECTION H-H, Direction: NW, Tr= 10 years

PLEFSIS MICHANIKI 2 from 2

γβ = 0,85  =1-0.0033*abs(β), όπου  0o<abs(β)<80o,

For β>110o overtopping is considered q=0 m3/s/m.

γf = 0,55

ξm-1,0= 3,869

γf surging = 0,66

awall: -

γv = 1,00

Ru2% = 2,1077243 (m) Probability of exceedance 2% above the water level

q1 = 0,001076509 m/s ανά m, or    q1 = 1,07651 l/s ανά m

c. Calculation of dimensionless wave overtopping rate, q (m/s ανά m)

Rughness coefficinet is taken from the following TAW (2002) table.

b. Run-up calculation, Ru2%

α2. Reduction factor due to oblique wave attack γβ :

a4. Wall effect γv:

The coefficient turns to 

a3. Rughness coefficient of slope, γf :

The above value stands for ξm-1,0<1,8. For greater values (1,8 up to 10 where γf=1) the coefficient is linearly increased up 
to 1.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ζ: ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΟΔΟΣ ΠΡΑΝΩΝ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 



TOE PROTECTION DESIGN METHOD BURCHARTH
C.S.:B-B B'-B' 

PLEFSIS MICHANIKI 1 from  2

Ηs = 3,10 m
Ts  = 10,81 sec
Ts,L  = 10,81 sec
ρs = 2,65 -
ρw = 1,025 -
P  = 0,4 -
td = 43200 sec (wind duration for wave generation - hours)
Δ = 1,59 (apparent specific weight of armour stone)
hb (?) = 3,3 m
hs (?) = 5,2 m
Νod (?) = 0,5 m

0,5 no or minor damage 
2 acceptable damage
4 serious damage

Dn50= 0,836

W50 = 1546,3 kg

Input Data 
Design wave height (m)
Wave period (sec)
Wave period (sec)
specific weight of armour stone (ton/m3)
specific weight of sea water (ton/m3)
notional porosity of cross section

2. Application

(septh at the berm crest - m)
(local depth infront of the toe berm - m)
(damage factor)

Equivalnet cube dimension (m)

The case deals with the classical rubble mound breakwater cross section with protection wall behind the structure 
crest. According to CEM the cross - section might consist either from rocks or parallilepiped concrete blocks. 
Anomogram is given below in which the protection wall influence is presented. With increasing the wall height the 
calculated rock weights are increasing too. In addition the calculated results deviate from the model tested ones when 
the wall height is getting higher.
The methodology is presented by Burcharth and is taken form CEM. Due to the wall influence the rock weights which 
are estimated by the method are in general high. Thus the specific case should be preferably used for rubble mounds 
with protection walls. 

3. Αποτελέσματα 



TOE PROTECTION DESIGN METHOD BURCHARTH
C.S.:B-B B'-B' 

PLEFSIS MICHANIKI 2 from  2



TOE PROTECTION DESIGN METHOD BURCHARTH
C.S.: Γ-Γ

PLEFSIS MICHANIKI 1 from  2

Ηs = 3,36 m
Ts  = 10,81 sec
Ts,L  = 10,81 sec
ρs = 2,65 -
ρw = 1,025 -
P  = 0,4 -
td = 43200 sec (wind duration for wave generation - hours)
Δ = 1,59 (apparent specific weight of armour stone)
hb (?) = 3,8 m
hs (?) = 5,7 m
Νod (?) = 0,5 m

0,5 no or minor damage 
2 acceptable damage
4 serious damage

Dn50= 0,871

W50 = 1748,2 kg

Input Data 
Design wave height (m)
Wave period (sec)
Wave period (sec)
specific weight of armour stone (ton/m3)
specific weight of sea water (ton/m3)
notional porosity of cross section

2. Application

(septh at the berm crest - m)
(local depth infront of the toe berm - m)
(damage factor)

Equivalnet cube dimension (m)

The case deals with the classical rubble mound breakwater cross section with protection wall behind the structure 
crest. According to CEM the cross - section might consist either from rocks or parallilepiped concrete blocks. 
Anomogram is given below in which the protection wall influence is presented. With increasing the wall height the 
calculated rock weights are increasing too. In addition the calculated results deviate from the model tested ones when 
the wall height is getting higher.
The methodology is presented by Burcharth and is taken form CEM. Due to the wall influence the rock weights which 
are estimated by the method are in general high. Thus the specific case should be preferably used for rubble mounds 
with protection walls. 

3. Αποτελέσματα 



TOE PROTECTION DESIGN METHOD BURCHARTH
C.S.: Γ-Γ

PLEFSIS MICHANIKI 2 from  2



TOE PROTECTION DESIGN METHOD BURCHARTH
C.S.: Δ-Δ

PLEFSIS MICHANIKI 1 from  2

Ηs = 3,36 m
Ts  = 10,81 sec
Ts,L  = 10,81 sec
ρs = 2,65 -
ρw = 1,025 -
P  = 0,4 -
td = 43200 sec (wind duration for wave generation - hours)
Δ = 1,59 (apparent specific weight of armour stone)
hb (?) = 5,3 m
hs (?) = 7,2 m
Νod (?) = 0,5 m

0,5 no or minor damage 
2 acceptable damage
4 serious damage

Dn50= 0,634

W50 = 675,3 kg

Input Data 
Design wave height (m)
Wave period (sec)
Wave period (sec)
specific weight of armour stone (ton/m3)
specific weight of sea water (ton/m3)
notional porosity of cross section

2. Application

(septh at the berm crest - m)
(local depth infront of the toe berm - m)
(damage factor)

Equivalnet cube dimension (m)

The case deals with the classical rubble mound breakwater cross section with protection wall behind the structure 
crest. According to CEM the cross - section might consist either from rocks or parallilepiped concrete blocks. 
Anomogram is given below in which the protection wall influence is presented. With increasing the wall height the 
calculated rock weights are increasing too. In addition the calculated results deviate from the model tested ones when 
the wall height is getting higher.
The methodology is presented by Burcharth and is taken form CEM. Due to the wall influence the rock weights which 
are estimated by the method are in general high. Thus the specific case should be preferably used for rubble mounds 
with protection walls. 

3. Αποτελέσματα 



TOE PROTECTION DESIGN METHOD BURCHARTH
C.S.: Δ-Δ

PLEFSIS MICHANIKI 2 from  2



TOE PROTECTION DESIGN METHOD BURCHARTH
C.S.: Ε-Ε

PLEFSIS MICHANIKI 1 from  2

Ηs = 3,63 m
Ts  = 10,81 sec
Ts,L  = 10,81 sec
ρs = 2,65 -
ρw = 1,025 -
P  = 0,4 -
td = 43200 sec (wind duration for wave generation - hours)
Δ = 1,59 (apparent specific weight of armour stone)
hb (?) = 5,3 m
hs (?) = 7,2 m
Νod (?) = 0,5 m

0,5 no or minor damage 
2 acceptable damage
4 serious damage

Dn50= 0,752

W50 = 1127,3 kg

notional porosity of cross section

2. Application

(septh at the berm crest - m)
(local depth infront of the toe berm - m)
(damage factor)

Equivalnet cube dimension (m)

The case deals with the classical rubble mound breakwater cross section with protection wall behind the structure 
crest. According to CEM the cross - section might consist either from rocks or parallilepiped concrete blocks. 
Anomogram is given below in which the protection wall influence is presented. With increasing the wall height the 
calculated rock weights are increasing too. In addition the calculated results deviate from the model tested ones when 
the wall height is getting higher.
The methodology is presented by Burcharth and is taken form CEM. Due to the wall influence the rock weights which 
are estimated by the method are in general high. Thus the specific case should be preferably used for rubble mounds 
with protection walls. 

3. Αποτελέσματα 

Input Data 
Design wave height (m)
Wave period (sec)
Wave period (sec)
specific weight of armour stone (ton/m3)
specific weight of sea water (ton/m3)



TOE PROTECTION DESIGN METHOD BURCHARTH
C.S.: Ε-Ε

PLEFSIS MICHANIKI 2 from  2



TOE PROTECTION OF RUBBLE MOUND STRUCTURES
Van Der Meer, C.S. Z-Z, H-H, Θ-Θ

1 από 1

Ηs = 1,81 m
Ts  = 6,4 sec
Tp  = 6,74 sec
ρs = 2,65 -
ρw = 1,025 -
Δ = 1,585
hb (?) = 2,1 m
hs (?) = 2,9 m
Νod (?) = 0,5 m
hb/hs  = 0,72

0,5 no damage criterion
2 acceptable movement
4 serious damage - not accepted

Fig. 1: Explanation figure of incorporated parameters

Ι. 1 1,8 2 1 2
0,1 < Hs < 20 O.K. O.K.

ΙΙ. 1 0,724 2 1 2
0,4 < hb/hs < 0,9 O.K. O.K.

IΙΙ. 1 7,615 2 1 2
3 < hb/Dn50 < 25 O.K. O.K.

IV. 4,594 2 2
 Nod

-0.15Hs / (ΔDn50) > 2 O.K.

Dn50= 0,276 Equivalent cube length (meters)

Dn50= 0,477 Equivalent cube length (meters)

W50 = 287,1 kg Wmin = 215,4 kg Wmax = 358,9 kg

specific weight of armour stone
specific weight of sea water 

Input Data
Design wave height (m)
Spectral periood (sec)
Peak spectral period (sec)

if 

if 

apparent specific weight of armour stone

3. Validity range of method

4. Results

2. Method application
The method is applicable to common breakwaters' type that require toe protection. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η: ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ - ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΩΝ 

ΔΙΑΤΟΜΩΝ ΚΡΗΠΙΔΟΤΟΙΧΩΝ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η1: ΔΙΑΤΟΜΗ ΒΑΘΟΥΣ ΕΔΡΑΣΗΣ -2,80Μ. 



 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η1: ΔΙΑΤΟΜΗ ΒΑΘΟΥΣ ΕΔΡΑΣΗΣ -2,80Μ. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η1.1: ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ – ΣΤΑΤΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ 
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Prefab wall analysis
Input data
Project
Task
Part
Description
Customer
Author
Date

:
:
:
:
:
:

MYTIKAS SHELTER
QUAYWALL _ -2.60M
QUAYWALL DESIGN -OPERATION
-
PLEFSIS MICHANIKI
7/4/2016

Settings
Standard - no reduction of parameters (2)
Materials and standards
Concrete structures :
Coefficients EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard

Wall analysis
Active earth pressure calculation :
Passive earth pressure calculation :
Earthquake analysis :
Shape of earth wedge :
Allowable eccentricity :
Verification methodology :

Coulomb
Caquot-Kerisel
Mononobe-Okabe
Calculate as skew
0,333
Limit states (LSD)
Reduction coeff. of soil parameters

Permanent design situation
Reduction coeff. of internal friction :
Reduction coeff. of cohesion :
Reduction coeff. of Poisson's ratio :
Coefficient of unit weight behind construction :
Coefficient of unit weight in front of constr. :

gmj =
gmc =
gmn =
gmg =
gmg =

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]
[–]
[–]

Reduction coeff. of bearing capacity
Permanent design situation

Reduction coeff. of overturning :
Reduction coeff. of sliding resistance :
Reduction coeff. of bearing capacity :

go =
gs =
gb =

1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]

Geometry of structure
Slope of wall = 0,00 °

No.
Width
b [m]

Height
h [m]

Offset
k [m]

Offs.(L)
o1 [m]

Offs.(R)
o2 [m]

Self w.
[kN/m3]

Friction
[–]

Cohesion
[kPa]

Shear bear.cap.
Rs [kN/m]

4
3
2
1

1,70
2,50
2,70
3,00

0,70
1,10
0,95
0,95

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

-0,30

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

24,00
24,00
24,00
24,00

0,500
0,500
0,500

-

0,00
0,00
0,00

-

0,00
0,00
0,00

-
Note: Blocks are ordered from bottom to the top
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Basic soil parameters

No. Name Pattern
jef
[°]

cef
[kPa]

g
[kN/m3]

gsu
[kN/m3]

d
[°]

1

2

3

4

PAVING

BACK FILL & CRUSHED STONE
MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

60,00

35,00

38,00

31,00

0,00

0,00

0,00

0,00

24,00

20,80

17,55

18,20

14,00

12,80

10,74

11,21

26,67

20,00

25,00

20,00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
 
Soil parameters
PAVING
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

24,00

60,00
0,00

26,67

24,00

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

20,80

35,00
0,00

20,00

22,80

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
BACK FILL - RELIEF PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

17,55

38,00
0,00

25,00

20,74

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
FOUNDATION PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

18,20

31,00
0,00

20,00

21,21

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3
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Geological profile and assigned soils

No.
Layer
[m]

Assigned soil Pattern

1

2

3

4

5

0,20

0,70

2,75

3,00

-

PAVING

BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

FOUNDATION PRISM

 
Name : Profile and assignment
Description : QUAY-WALL SECTION

Stage - analysis : 1 - 0

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

 0,20  0,20 
 0,70  0,70 

 2,75  2,75 

 3,00  3,00 

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

 1

 3,70  3,70 

 2

 3,70  3,70  3 3,70  3,70 

 4

 3,70  3,70 

Foundation
Type of foundation : soil from geological profile
 
Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.
 
Water influence
GWT behind the structure lies at a depth of 0,90 m
GWT in front of the structure lies at a depth of 0,90 m
Subgrade at the heel is not permeable.
Uplift in foot. bottom due to different pressures is not considered.
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Input surface surcharges

No.
Surcharge

new change
Action

Mag.1
[kN/m2]

Mag.2
[kN/m2]

Ord.x
x [m]

Length
l [m]

Depth
z [m]

1 Yes variable 16,67 0,80 1,90 on terrain

No. Name
1 MOBILE LOAD

Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure is not considered.
 
Applied forces acting on the structure

No.
Force

new edit
Name Action

Fx
[kN/m]

Fz
[kN/m]

M
[kNm/m]

x
[m]

z
[m]

1 Yes BOLLARD LOAD variable -5,00 0,00 0,00 -1,70 0,00
Earthquake
Factor of horizontal acceleration
Factor of vertical acceleration

Kh
Kv

=
=

0,0000
0,0000

Water below the GWT is free.
Specific gravity of soil particles Gs = 2,50.
 
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
 
Verification No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd
[kPa]

g
[kN/m3]

dd
[°]

Ka Comment

1
2
3
4
5
6
7
8

0,20
0,50
0,09
0,11
0,90
0,95
0,90
0,05

24,15
24,15
0,00

26,28
26,28

-17,53
0,00
0,00

60,00
35,00
35,00
35,00
38,00
38,00
38,00
31,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

24,00
20,80
20,80
20,80
10,74
10,74
10,74
11,21

60,00
35,00
20,00
35,00
38,00
25,00
25,00
20,00

0,525
0,526
0,245
0,563
0,548
0,115
0,217
0,286

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

3

4

5

0,00
0,20
0,20
0,70
0,70
0,79
0,79
0,90
0,90
1,80

0,00
4,80
4,80

15,20
15,20
17,02
17,02
19,36
19,36
29,03

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
2,52
2,52
7,99
3,72
4,17
9,59

10,91
10,61
15,91

0,00
0,26
1,29
4,10
3,50
3,92
4,61
5,24
4,60
6,90

0,00
2,51
2,17
6,86
1,27
1,43
8,41
9,57
9,56

14,33
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Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

6

7

8

1,80
2,75
2,75
3,65
3,65
3,70

29,03
39,23
39,23
48,89
48,89
49,46

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,32
4,49
8,50

10,60
14,00
14,16

3,30
4,45
7,71
9,60

13,15
13,30

0,43
0,58
3,59
4,48
4,79
4,84

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge
Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
Dynamic water pressure
Dyn. water pressure at the front
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

19,56
0,00
0,00
0,00
0,00
8,24
5,00

-1,87
-1,70
-2,24
-2,24
-3,33
-3,33
-1,43
-3,70
-3,70
-3,70
-3,70
-1,55
-3,70

147,87
0,00
2,75
0,00
9,70
0,00

18,74
0,00
0,00
0,00
0,00
6,30
0,00

1,52
1,56
2,96
2,97
2,33
2,33
3,00
2,49
2,49
2,49
2,49
2,97
0,30

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

331,12
59,15

kNm/m
kNm/m

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

111,38
32,80

kN/m
kN/m

Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY
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Name : Verification
Description : Joint -1

Stage - analysis : 1 - 1

 1

 3,70  3,70 

 2

 3,70  3,70  3 3,70  3,70 

 4

 3,70  3,70 

+x

+z

147,87

+x

+z

+x

+z

2,75

+x

+z

+x

+z

9,70

+x

+z

+x

+z

27,09

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

10,37

+x

+z

5,00

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom

No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

Eccentricity
[–]

Stress
[kPa]

1 6,08 185,37 32,80 0,011 63,17
Service load acting at the center of footing bottom

No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

1 6,08 185,37 32,80
Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force
Maximum allowable eccentricity

e
ealw

=
=

0,011
0,333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom
Bearing capacity of foundation soil

s
Rd

=
=

65,85
600,00

kPa
kPa

Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
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Name : Bearing cap. Stage - analysis : 1 - -1

 1

 3,70  3,70 

 2

 3,70  3,70  3 3,70  3,70 

 4

 3,70  3,70 

65
,8

5

57
,7

3

 3,00  3,00 

Dimensioning No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd
[kPa]

g
[kN/m3]

dd
[°]

Ka Comment

1
2
3
4

0,20
0,50
0,20
0,90

24,15
24,15
0,00
0,00

60,00
35,00
35,00
38,00

0,00
0,00
0,00
0,00

24,00
20,80
20,80
10,74

60,00
35,00
20,00
25,00

0,525
0,526
0,245
0,217

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

3

4

0,00
0,20
0,20
0,70
0,70
0,90
0,90
1,80

0,00
4,80
4,80

15,20
15,20
19,36
19,36
29,03

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
2,52
2,52
7,99
3,72
4,74
4,20
6,29

0,00
0,26
1,29
4,10
3,50
4,46
3,80
5,70

0,00
2,51
2,17
6,86
1,27
1,62
1,77
2,66

Pressure profile due to surcharge - MOBILE LOAD
Point
No.

Depth
[m]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1
2
3
4

0,00
0,00
0,20
0,34

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
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Point
No.

Depth
[m]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

5
6
7
8
9
10

0,34
0,70
0,70
0,90
0,90
1,80

2,16
2,12
3,91
3,86
3,29
3,09

3,62
3,54
1,42
1,40
1,53
1,44

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
Dynamic water pressure
Dyn. water pressure at the front
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
0,00
0,00
0,00
6,45
0,00
0,00
0,00
0,00
4,42
5,00

-0,94
-0,82
-1,43
-1,43
-0,68
-1,80
-1,80
-1,80
-1,80
-0,70
-1,80

72,06
0,00
9,70
0,00
4,79
0,00
0,00
0,00
0,00
2,92
0,00

1,09
1,13
2,03
2,03
2,44
2,19
2,19
2,19
2,19
2,46
0,00

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of construction joint above the block No.: 2
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

117,20
16,47

kNm/m
kNm/m

Joint for overturning stability is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

44,73
15,87

kN/m
kN/m

Joint for slip is SATISFACTORY
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Name : Dimensioning
Description : Joint - 3

Stage - analysis : 1 - 1

 1

 3,70  3,70 

 2

 3,70  3,70  3 3,70  3,70 

 4

 3,70  3,70 +x

+z

72,06

+x

+z

+x

+z

9,70

+x

+z

+x

+z

8,03

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

5,29

+x

+z

5,00

 
Name : Dimensioning
Description : Joint - 4

Stage - analysis : 1 - 1

 1

 3,70  3,70 

 2

 3,70  3,70  3 3,70  3,70 

 4

 3,70  3,70 +x

+z

72,06

+x

+z

+x

+z

9,70

+x

+z

+x

+z

8,03

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

5,29

+x

+z

5,00



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η1.2: ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ 
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Prefab wall analysis
Input data
Project
Task
Part
Description
Author
Date

:
:
:
:
:

MYTIKAS SHELTER
QUAYWALL _ -2.60
QUAYWALL DESIGN - SEISMIC
PLEFSIS MICHANIKI
7/4/2016

Settings
Standard - no reduction of parameters (2)
Materials and standards
Concrete structures :
Coefficients EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard

Wall analysis
Active earth pressure calculation :
Passive earth pressure calculation :
Earthquake analysis :
Shape of earth wedge :
Allowable eccentricity :
Verification methodology :

Coulomb
Caquot-Kerisel
Mononobe-Okabe
Calculate as skew
0,333
Limit states (LSD)

Reduction coeff. of soil parameters
Permanent design situation

Reduction coeff. of internal friction :
Reduction coeff. of cohesion :
Reduction coeff. of Poisson's ratio :
Coefficient of unit weight behind construction :
Coefficient of unit weight in front of constr. :

gmj =
gmc =
gmn =
gmg =
gmg =

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]
[–]
[–]

Reduction coeff. of bearing capacity
Permanent design situation

Reduction coeff. of overturning :
Reduction coeff. of sliding resistance :
Reduction coeff. of bearing capacity :

go =
gs =
gb =

1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]

Geometry of structure
Slope of wall = 0,00 °

No.
Width
b [m]

Height
h [m]

Offset
k [m]

Offs.(L)
o1 [m]

Offs.(R)
o2 [m]

Self w.
[kN/m3]

Friction
[–]

Cohesion
[kPa]

Shear bear.cap.
Rs [kN/m]

4
3
2
1

1,70
2,50
2,70
3,00

0,70
1,10
0,95
0,95

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

-0,30

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

24,00
24,00
24,00
24,00

0,500
0,500
0,500

-

0,00
0,00
0,00

-

0,00
0,00
0,00

-
Note: Blocks are ordered from bottom to the top
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Name : QUAYWALL GEOMETRY Stage - analysis : 1 - 0

  

  

 1

 3,70  3,70 

 0,95  0,95 
 3,00  3,00 

 2

 3,70  3,70 

 0,95  0,95 
 2,70  2,70 

 3 3,70  3,70 

 1,10  1,10 
 2,50  2,50 

 4

 3,70  3,70 

 0,70  0,70  1,70  1,70 

Basic soil parameters

No. Name Pattern
jef
[°]

cef

[kPa]
g

[kN/m3]
gsu

[kN/m3]
d

[°]

1

2

3

4

PAVING

BACK FILL & CRUSHED STONE
MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

60,00

35,00

38,00

31,00

0,00

0,00

0,00

0,00

24,00

20,80

17,55

18,20

14,00

12,80

10,74

11,21

26,67

20,00

25,00

20,00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
 
Soil parameters
PAVING
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

24,00

60,00
0,00

26,67

24,00

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :

g
effective
jef
cef
d

=

=
=
=

20,80

35,00
0,00

20,00

kN/m3

°
kPa
°
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Soil :
Saturated unit weight :

cohesionless
gsat = 22,80 kN/m3

 
BACK FILL - RELIEF PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

17,55

38,00
0,00

25,00

20,74

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
FOUNDATION PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

18,20

31,00
0,00

20,00

21,21

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
Geological profile and assigned soils

No.
Layer
[m]

Assigned soil Pattern

1

2

3

4

5

0,20

0,70

2,75

3,00

-

PAVING

BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

FOUNDATION PRISM
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Name : Profile and assignment
Description : QUAY-WALL SECTION

Stage - analysis : 1 - 0

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

 0,20  0,20 
 0,70  0,70 

 2,75  2,75 

 3,00  3,00 

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

  

   1

 3,70  3,70 

 2

 3,70  3,70  3 3,70  3,70 

 4

 3,70  3,70 

Foundation
Type of foundation : soil from geological profile
 
Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.
 
Water influence
GWT behind the structure lies at a depth of 0,90 m
GWT in front of the structure lies at a depth of 0,90 m
Subgrade at the heel is not permeable.
Uplift in foot. bottom due to different pressures is not considered.
 
Input surface surcharges

No.
Surcharge

new change
Action

Mag.1
[kN/m2]

Mag.2
[kN/m2]

Ord.x
x [m]

Length
l [m]

Depth
z [m]

1 Yes variable 8,33 0,80 1,90 on terrain

No. Name
1 MOBILE LOAD

Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure is not considered.
 
Applied forces acting on the structure

No.
Force

new edit
Name Action

Fx
[kN/m]

Fz
[kN/m]

M
[kNm/m]

x
[m]

z
[m]

1 Yes BOLLARD LOAD variable -2,50 0,00 0,00 -1,70 0,00
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Earthquake
Factor of horizontal acceleration
Factor of vertical acceleration

Kh
Kv

=
=

0,1600
0,0720

Water below the GWT is free.
Specific gravity of soil particles Gs = 2,50.
 
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
 
Verification No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd

[kPa]
g

[kN/m3]
dd
[°]

Ka Comment

1
2
3
4
5
6
7
8

0,20
0,50
0,09
0,11
0,90
0,95
0,90
0,05

24,15
24,15
0,00

26,28
26,28

-17,53
0,00
0,00

60,00
35,00
35,00
35,00
38,00
38,00
38,00
31,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

24,00
20,80
20,80
20,80
10,74
10,74
10,74
11,21

60,00
35,00
20,00
35,00
38,00
25,00
25,00
20,00

0,525
0,526
0,245
0,563
0,548
0,115
0,217
0,286

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

3

4

5

6

7

8

0,00
0,20
0,20
0,70
0,70
0,79
0,79
0,90
0,90
1,80
1,80
2,75
2,75
3,65
3,65
3,70

0,00
4,80
4,80

15,20
15,20
17,02
17,02
19,36
19,36
29,03
29,03
39,23
39,23
48,89
48,89
49,46

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
2,52
2,52
7,99
3,72
4,17
9,59

10,91
10,61
15,91
3,32
4,49
8,50

10,60
14,00
14,16

0,00
0,26
1,29
4,10
3,50
3,92
4,61
5,24
4,60
6,90
3,30
4,45
7,71
9,60

13,15
13,30

0,00
2,51
2,17
6,86
1,27
1,43
8,41
9,57
9,56

14,33
0,43
0,58
3,59
4,48
4,79
4,84

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge

0,00
35,92
0,00
0,71

-1,87
-1,70
-2,24
-2,24

147,87
-16,17

2,75
-0,32

1,52
1,56
2,96
2,97

1,000
1,000
1,000
1,000



PLEFSIS MICHANIKI
MYTIKAS SHELTER
QUAYWALL _ -2.60

6
[GEO5 - Prefab Wall | version 5.2017.56.0 | hardware key 8800 / 1 | VERELIS GEORGIOS | Copyright © 2018 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]

[3DR Engineering Software Ltd. | | info@3dr.eu| http://www.3dr.eu]

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
Dynamic water pressure
Dyn. water pressure at the front
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
1,55

19,56
0,00

11,82
7,32
7,32
4,12
2,50

-3,33
-3,33
-1,43
-3,70
-2,28
-1,12
-1,12
-1,55
-3,70

9,70
-0,70
18,74
0,00

17,23
0,00
0,00
3,15
0,00

2,33
2,33
3,00
2,49
2,97
2,49
2,49
2,97
0,30

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

345,16
154,52

kNm/m
kNm/m

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

109,51
90,82

kN/m
kN/m

Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY
 
Name : Verification
Description : Joint -1

Stage - analysis : 1 - 1

  

   1

 3,70  3,70 

 2

 3,70  3,70  3 3,70  3,70 

 4

 3,70  3,70 

+x

+z

147,87

+x

+z

39,39

+x

+z

2,75

+x

+z

0,78

+x

+z

9,70

+x

+z

1,70

+x

+z

27,09

+x

+z

+x

+z

20,89

+x

+z

7,32

+x

+z

7,32

+x

+z

5,18

+x

+z

2,50

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom
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No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

Eccentricity
[–]

Stress
[kPa]

1 82,75 182,26 90,82 0,151 87,12
Service load acting at the center of footing bottom

No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

1 82,75 182,26 90,82
Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force
Maximum allowable eccentricity

e
ealw

=
=

0,151
0,333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom
Bearing capacity of foundation soil

s
Rd

=
=

115,92
600,00

kPa
kPa

Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
 
Name : Bearing cap. Stage - analysis : 1 - -1

  

  

 1

 3,70  3,70 

 2

 3,70  3,70  3 3,70  3,70 

 4

 3,70  3,70 

11
5,

92

5,
58

 3,00  3,00 

Dimensioning No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd

[kPa]
g

[kN/m3]
dd
[°]

Ka Comment

1
2

0,20
0,50

24,15
24,15

60,00
35,00

0,00
0,00

24,00
20,80

60,00
35,00

0,525
0,526
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Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd

[kPa]
g

[kN/m3]
dd
[°]

Ka Comment

3
4
5
6

0,09
0,11
0,90
0,95

0,00
26,28
26,28

-17,53

35,00
35,00
38,00
38,00

0,00
0,00
0,00
0,00

20,80
20,80
10,74
10,74

20,00
35,00
38,00
25,00

0,245
0,563
0,548
0,115

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

3

4

5

6

0,00
0,20
0,20
0,70
0,70
0,79
0,79
0,90
0,90
1,80
1,80
2,75

0,00
4,80
4,80

15,20
15,20
17,02
17,02
19,36
19,36
29,03
29,03
39,23

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
2,52
2,52
7,99
3,72
4,17
9,59

10,91
10,61
15,91
3,32
4,49

0,00
0,26
1,29
4,10
3,50
3,92
4,61
5,24
4,60
6,90
3,30
4,45

0,00
2,51
2,17
6,86
1,27
1,43
8,41
9,57
9,56

14,33
0,43
0,58

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge
Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
Dynamic water pressure
Dyn. water pressure at the front
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
25,53
0,00
0,71
0,00
1,55

11,11
0,00
6,31
3,19
3,19
2,80
2,50

-1,40
-1,25
-1,29
-1,29
-2,38
-2,38
-1,22
-2,75
-1,62
-0,74
-0,74
-1,10
-2,75

109,97
-11,49

2,75
-0,32
9,70

-0,70
14,87
0,00

10,55
0,00
0,00
2,54
0,00

1,21
1,25
2,66
2,67
2,03
2,03
2,71
2,19
2,64
2,19
2,19
2,66
0,00

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of construction joint above the block No.: 1
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

217,99
74,91

kNm/m
kNm/m

Joint for overturning stability is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

68,94
56,90

kN/m
kN/m

Joint for slip is SATISFACTORY
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Name : Dimensioning
Description : Joint - 3

Stage - analysis : 1 - 1

  
  

 1

 3,70  3,70 

 2

 3,70  3,70  3 3,70  3,70 

 4

 3,70  3,70 

+x

+z

109,97

+x

+z

27,99

+x

+z

2,75

+x

+z

0,78

+x

+z

9,70

+x

+z

1,70

+x

+z

18,56

+x

+z

+x

+z

12,29

+x

+z

3,19

+x

+z

3,19

+x

+z

3,78

+x

+z

2,50

 
Name : Dimensioning
Description : Joint - 4

Stage - analysis : 1 - 1

  

  

 1

 3,70  3,70 

 2

 3,70  3,70  3 3,70  3,70 

 4

 3,70  3,70 

+x

+z

109,97

+x

+z

27,99

+x

+z

2,75

+x

+z

0,78

+x

+z

9,70

+x

+z

1,70

+x

+z

18,56

+x

+z

+x

+z

12,29

+x

+z

3,19

+x

+z

3,19

+x

+z

3,78

+x

+z

2,50



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η2: ΔΙΑΤΟΜΗ ΒΑΘΟΥΣ ΕΔΡΑΣΗΣ -1,90Μ. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η2.1: ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ – ΣΤΑΤΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ 
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Prefab wall analysis
Input data
Project
Task
Part
Description
Customer
Author
Date

:
:
:
:
:
:

MYTIKAS SHELTER
QUAYWALL _ -1.90M
QUAYWALL DESIGN -OPERATION
-
PLEFSIS MICHANIKI
7/4/2016

Settings
Standard - no reduction of parameters (2)
Materials and standards
Concrete structures :
Coefficients EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard

Wall analysis
Active earth pressure calculation :
Passive earth pressure calculation :
Earthquake analysis :
Shape of earth wedge :
Allowable eccentricity :
Verification methodology :

Coulomb
Caquot-Kerisel
Mononobe-Okabe
Calculate as skew
0,333
Limit states (LSD)
Reduction coeff. of soil parameters

Permanent design situation
Reduction coeff. of internal friction :
Reduction coeff. of cohesion :
Reduction coeff. of Poisson's ratio :
Coefficient of unit weight behind construction :
Coefficient of unit weight in front of constr. :

gmj =
gmc =
gmn =
gmg =
gmg =

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]
[–]
[–]

Reduction coeff. of bearing capacity
Permanent design situation

Reduction coeff. of overturning :
Reduction coeff. of sliding resistance :
Reduction coeff. of bearing capacity :

go =
gs =
gb =

1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]

Geometry of structure
Slope of wall = 0,00 °

No.
Width
b [m]

Height
h [m]

Offset
k [m]

Offs.(L)
o1 [m]

Offs.(R)
o2 [m]

Self w.
[kN/m3]

Friction
[–]

Cohesion
[kPa]

Shear bear.cap.
Rs [kN/m]

3
2
1

1,70
2,50
2,50

0,70
1,15
1,15

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

24,00
24,00
24,00

0,500
0,500

-

0,00
0,00

-

0,00
0,00

-
Note: Blocks are ordered from bottom to the top
 
Basic soil parameters

No. Name Pattern
jef
[°]

cef
[kPa]

g
[kN/m3]

gsu
[kN/m3]

d
[°]

1 PAVING 60,00 0,00 24,00 14,00 26,67
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No. Name Pattern
jef
[°]

cef
[kPa]

g
[kN/m3]

gsu
[kN/m3]

d
[°]

2

3

4

BACK FILL & CRUSHED STONE
MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

35,00

38,00

31,00

0,00

0,00

0,00

20,80

17,55

18,20

12,80

10,74

11,21

20,00

25,00

20,00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
 
Soil parameters
PAVING
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

24,00

60,00
0,00

26,67

24,00

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

20,80

35,00
0,00

20,00

22,80

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
BACK FILL - RELIEF PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

17,55

38,00
0,00

25,00

20,74

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
FOUNDATION PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

18,20

31,00
0,00

20,00

21,21

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3
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Geological profile and assigned soils

No.
Layer
[m]

Assigned soil Pattern

1

2

3

4

5

0,20

0,70

2,05

2,70

-

PAVING

BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

FOUNDATION PRISM

 
Name : Profile and assignment
Description : QUAY-WALL SECTION

Stage - analysis : 1 - 0

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

 0,20  0,20 

 0,70  0,70 

 2,05  2,05 

 2,70  2,70 

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

 1

 3,00  3,00 
 2

 3,00  3,00 

 3

 3,00  3,00 

Foundation
Type of foundation : soil from geological profile
 
Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.
 
Water influence
GWT behind the structure lies at a depth of 0,90 m
GWT in front of the structure lies at a depth of 0,90 m
Subgrade at the heel is not permeable.
Uplift in foot. bottom due to different pressures is not considered.
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Input surface surcharges

No.
Surcharge

new change
Action

Mag.1
[kN/m2]

Mag.2
[kN/m2]

Ord.x
x [m]

Length
l [m]

Depth
z [m]

1 Yes variable 16,67 0,80 1,90 on terrain

No. Name
1 MOBILE LOAD

Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure is not considered.
 
Applied forces acting on the structure

No.
Force

new edit
Name Action

Fx
[kN/m]

Fz
[kN/m]

M
[kNm/m]

x
[m]

z
[m]

1 Yes BOLLARD LOAD variable -5,00 0,00 0,00 -1,70 0,00
Earthquake
Factor of horizontal acceleration
Factor of vertical acceleration

Kh
Kv

=
=

0,0000
0,0000

Water below the GWT is free.
Specific gravity of soil particles Gs = 2,50.
 
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
 
Verification No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd
[kPa]

g
[kN/m3]

dd
[°]

Ka Comment

1
2
3
4
5
6

0,20
0,50
0,20
0,95
1,10
0,05

24,15
24,15
0,00
0,00
0,00
0,00

60,00
35,00
35,00
38,00
38,00
31,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

24,00
20,80
20,80
10,74
10,74
11,21

60,00
35,00
20,00
25,00
25,00
20,00

0,525
0,526
0,245
0,217
0,217
0,286

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

3

4

5

0,00
0,20
0,20
0,70
0,70
0,90
0,90
1,85
1,85
2,95

0,00
4,80
4,80

15,20
15,20
19,36
19,36
29,56
29,56
41,38

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
2,52
2,52
7,99
3,72
4,74
4,20
6,41
6,41
8,97

0,00
0,26
1,29
4,10
3,50
4,46
3,80
5,81
5,81
8,13

0,00
2,51
2,17
6,86
1,27
1,62
1,77
2,71
2,71
3,79
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Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

6
2,95
3,00

41,38
41,94

0,00
0,00

11,85
12,01

11,13
11,28

4,05
4,11

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
Dynamic water pressure
Dyn. water pressure at the front
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
0,00
0,00
0,00

14,96
0,00
0,00
0,00
0,00
8,01
5,00

-1,57
-1,41
-2,63
-2,63
-1,13
-3,00
-3,00
-3,00
-3,00
-1,32
-3,00

114,06
0,00
9,70
0,00
8,70
0,00
0,00
0,00
0,00
4,57
0,00

1,15
1,18
2,03
2,03
2,47
2,19
2,19
2,19
2,19
2,48
0,00

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

183,61
42,38

kNm/m
kNm/m

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

82,34
27,97

kN/m
kN/m

Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY
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Name : Verification
Description : Joint -1

Stage - analysis : 1 - 1

 1

 3,00  3,00 
 2

 3,00  3,00 

 3

 3,00  3,00 

+x

+z

114,06

+x

+z

+x

+z

9,70

+x

+z

+x

+z

17,31

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

9,22

+x

+z

5,00

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom

No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

Eccentricity
[–]

Stress
[kPa]

1 30,06 137,03 27,97 0,088 66,48
Service load acting at the center of footing bottom

No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

1 30,06 137,03 27,97
Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force
Maximum allowable eccentricity

e
ealw

=
=

0,088
0,333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom
Bearing capacity of foundation soil

s
Rd

=
=

83,67
600,00

kPa
kPa

Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
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Name : Bearing cap. Stage - analysis : 1 - -1

 1

 3,00  3,00 

 2

 3,00  3,00 

 3

 3,00  3,00 

83
,6

7

25
,9

5

 2,50  2,50 

Dimensioning No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd
[kPa]

g
[kN/m3]

dd
[°]

Ka Comment

1
2
3
4

0,20
0,50
0,20
0,95

24,15
24,15
0,00
0,00

60,00
35,00
35,00
38,00

0,00
0,00
0,00
0,00

24,00
20,80
20,80
10,74

60,00
35,00
20,00
25,00

0,525
0,526
0,245
0,217

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

3

4

0,00
0,20
0,20
0,70
0,70
0,90
0,90
1,85

0,00
4,80
4,80

15,20
15,20
19,36
19,36
29,56

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
2,52
2,52
7,99
3,72
4,74
4,20
6,41

0,00
0,26
1,29
4,10
3,50
4,46
3,80
5,81

0,00
2,51
2,17
6,86
1,27
1,62
1,77
2,71

Pressure profile due to surcharge - MOBILE LOAD
Point
No.

Depth
[m]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1
2
3
4

0,00
0,00
0,20
0,34

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
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Point
No.

Depth
[m]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

5
6
7
8
9
10

0,34
0,70
0,70
0,90
0,90
1,85

2,16
2,12
3,91
3,86
3,29
3,07

3,62
3,54
1,42
1,40
1,53
1,43

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
Dynamic water pressure
Dyn. water pressure at the front
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
0,00
0,00
0,00
6,73
0,00
0,00
0,00
0,00
4,57
5,00

-0,97
-0,85
-1,48
-1,48
-0,70
-1,85
-1,85
-1,85
-1,85
-0,72
-1,85

73,81
0,00
9,70
0,00
4,93
0,00
0,00
0,00
0,00
2,99
0,00

1,10
1,13
2,03
2,03
2,44
2,19
2,19
2,19
2,19
2,46
0,00

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of construction joint above the block No.: 1
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

119,90
17,27

kNm/m
kNm/m

Joint for overturning stability is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

45,71
16,31

kN/m
kN/m

Joint for slip is SATISFACTORY
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Name : Dimensioning
Description : Joint - 3

Stage - analysis : 1 - 1

 1

 3,00  3,00 

 2

 3,00  3,00 

 3

 3,00  3,00 

+x

+z

73,81

+x

+z

+x

+z

9,70

+x

+z

+x

+z

8,34

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

5,46

+x

+z

5,00

 
Name : Dimensioning
Description : Joint - 4

Stage - analysis : 1 - 1

 1

 3,00  3,00 

 2

 3,00  3,00 

 3

 3,00  3,00 

+x

+z

73,81

+x

+z

+x

+z

9,70

+x

+z

+x

+z

8,34

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

5,46

+x

+z

5,00
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Prefab wall analysis
Input data
Project
Task
Part
Description
Author
Date

:
:
:
:
:

MYTIKAS SHELTER
QUAYWALL _ -1.90
QUAYWALL DESIGN - SEISMIC
PLEFSIS MICHANIKI
7/4/2016

Settings
Standard - no reduction of parameters (2)
Materials and standards
Concrete structures :
Coefficients EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard

Wall analysis
Active earth pressure calculation :
Passive earth pressure calculation :
Earthquake analysis :
Shape of earth wedge :
Allowable eccentricity :
Verification methodology :

Coulomb
Caquot-Kerisel
Mononobe-Okabe
Calculate as skew
0,333
Limit states (LSD)
Reduction coeff. of soil parameters

Permanent design situation
Reduction coeff. of internal friction :
Reduction coeff. of cohesion :
Reduction coeff. of Poisson's ratio :
Coefficient of unit weight behind construction :
Coefficient of unit weight in front of constr. :

gmj =
gmc =
gmn =
gmg =
gmg =

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]
[–]
[–]

Reduction coeff. of bearing capacity
Permanent design situation

Reduction coeff. of overturning :
Reduction coeff. of sliding resistance :
Reduction coeff. of bearing capacity :

go =
gs =
gb =

1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]

Geometry of structure
Slope of wall = 0,00 °

No.
Width
b [m]

Height
h [m]

Offset
k [m]

Offs.(L)
o1 [m]

Offs.(R)
o2 [m]

Self w.
[kN/m3]

Friction
[–]

Cohesion
[kPa]

Shear bear.cap.
Rs [kN/m]

3
2
1

1,70
2,50
2,50

0,70
1,15
1,15

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

24,00
24,00
24,00

0,500
0,500

-

0,00
0,00

-

0,00
0,00

-
Note: Blocks are ordered from bottom to the top
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Name : QUAYWALL GEOMETRY Stage - analysis : 1 - 0

  

  

 1

 3,00  3,00 

 1,15  1,15 

 2,50  2,50 

 2

 3,00  3,00 
 1,15  1,15 

 2,50  2,50 

 3

 3,00  3,00 

 0,70  0,70 
 1,70  1,70 

Basic soil parameters

No. Name Pattern
jef
[°]

cef
[kPa]

g
[kN/m3]

gsu
[kN/m3]

d
[°]

1

2

3

4

PAVING

BACK FILL & CRUSHED STONE
MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

60,00

35,00

38,00

31,00

0,00

0,00

0,00

0,00

24,00

20,80

17,55

18,20

14,00

12,80

10,74

11,21

26,67

20,00

25,00

20,00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
 
Soil parameters
PAVING
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

24,00

60,00
0,00

26,67

24,00

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :

g
effective
jef
cef
d

=

=
=
=

20,80

35,00
0,00

20,00

kN/m3

°
kPa
°
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Soil :
Saturated unit weight :

cohesionless
gsat = 22,80 kN/m3

 
BACK FILL - RELIEF PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

17,55

38,00
0,00

25,00

20,74

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
FOUNDATION PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

18,20

31,00
0,00

20,00

21,21

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
Geological profile and assigned soils

No.
Layer
[m]

Assigned soil Pattern

1

2

3

4

5

0,20

0,70

2,05

2,50

-

PAVING

BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

FOUNDATION PRISM
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Name : Profile and assignment
Description : QUAY-WALL SECTION

Stage - analysis : 1 - 0

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

 0,20  0,20 

 0,70  0,70 

 2,05  2,05 

 2,50  2,50 

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z  

   1

 3,00  3,00 
 2

 3,00  3,00 

 3

 3,00  3,00 

Foundation
Type of foundation : soil from geological profile
 
Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.
 
Water influence
GWT behind the structure lies at a depth of 0,90 m
GWT in front of the structure lies at a depth of 0,90 m
Subgrade at the heel is not permeable.
Uplift in foot. bottom due to different pressures is not considered.
 
Input surface surcharges

No.
Surcharge

new change
Action

Mag.1
[kN/m2]

Mag.2
[kN/m2]

Ord.x
x [m]

Length
l [m]

Depth
z [m]

1 Yes variable 8,33 0,80 1,90 on terrain

No. Name
1 MOBILE LOAD

Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure is not considered.
 
Applied forces acting on the structure

No.
Force

new edit
Name Action

Fx
[kN/m]

Fz
[kN/m]

M
[kNm/m]

x
[m]

z
[m]

1 Yes BOLLARD LOAD variable -2,50 0,00 0,00 -1,70 0,00
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Earthquake
Factor of horizontal acceleration
Factor of vertical acceleration

Kh
Kv

=
=

0,1600
0,0720

Water below the GWT is free.
Specific gravity of soil particles Gs = 2,50.
 
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
 
Verification No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd
[kPa]

g
[kN/m3]

dd
[°]

Ka Comment

1
2
3
4
5
6

0,20
0,50
0,20
0,95
1,10
0,05

24,15
24,15
0,00
0,00
0,00
0,00

60,00
35,00
35,00
38,00
38,00
31,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

24,00
20,80
20,80
10,74
10,74
11,21

60,00
35,00
20,00
25,00
25,00
20,00

0,525
0,526
0,245
0,217
0,217
0,286

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

3

4

5

6

0,00
0,20
0,20
0,70
0,70
0,90
0,90
1,85
1,85
2,95
2,95
3,00

0,00
4,80
4,80

15,20
15,20
19,36
19,36
29,56
29,56
41,38
41,38
41,94

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
2,52
2,52
7,99
3,72
4,74
4,20
6,41
6,41
8,97

11,85
12,01

0,00
0,26
1,29
4,10
3,50
4,46
3,80
5,81
5,81
8,13

11,13
11,28

0,00
2,51
2,17
6,86
1,27
1,62
1,77
2,71
2,71
3,79
4,05
4,11

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
Dynamic water pressure
Dyn. water pressure at the front
MOBILE LOAD

0,00
26,65
0,00
1,55

14,96
0,00
6,53
4,12
4,12
4,00

-1,57
-1,41
-2,63
-2,63
-1,13
-3,00
-1,78
-0,84
-0,84
-1,32

114,06
-11,99

9,70
-0,70
8,70
0,00
5,19
0,00
0,00
2,28

1,15
1,18
2,03
2,03
2,47
2,19
2,43
2,19
2,19
2,48

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
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Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

BOLLARD LOAD 2,50 -3,00 0,00 0,00 1,000
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

174,98
89,75

kNm/m
kNm/m

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

76,46
64,42

kN/m
kN/m

Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY
 
Name : Verification
Description : Joint -1

Stage - analysis : 1 - 1

  

  

 1

 3,00  3,00 
 2

 3,00  3,00 

 3

 3,00  3,00 

+x

+z

114,06

+x

+z

29,22

+x

+z

9,70

+x

+z

1,70

+x

+z

17,31

+x

+z

+x

+z

8,34

+x

+z

4,12

+x

+z

4,12

+x

+z

4,61

+x

+z

2,50

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom

No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

Eccentricity
[–]

Stress
[kPa]

1 73,83 127,25 64,42 0,232 94,99
Service load acting at the center of footing bottom

No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

1 73,83 127,25 64,42
Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid
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Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force
Maximum allowable eccentricity

e
ealw

=
=

0,232
0,333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom
Bearing capacity of foundation soil

s
Rd

=
=

126,65
600,00

kPa
kPa

Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
 
Name : Bearing cap. Stage - analysis : 1 - -1

  

  

 1

 3,00  3,00 

 2

 3,00  3,00 

 3

 3,00  3,00 

12
6,

65

 2,01  2,01 

Dimensioning No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd
[kPa]

g
[kN/m3]

dd
[°]

Ka Comment

1
2
3
4

0,20
0,50
0,20
0,95

24,15
24,15
0,00
0,00

60,00
35,00
35,00
38,00

0,00
0,00
0,00
0,00

24,00
20,80
20,80
10,74

60,00
35,00
20,00
25,00

0,525
0,526
0,245
0,217

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

0,00
0,20
0,20
0,70

0,00
4,80
4,80

15,20

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
2,52
2,52
7,99

0,00
0,26
1,29
4,10

0,00
2,51
2,17
6,86
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Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

3

4

0,70
0,90
0,90
1,85

15,20
19,36
19,36
29,56

0,00
0,00
0,00
0,00

3,72
4,74
4,20
6,41

3,50
4,46
3,80
5,81

1,27
1,62
1,77
2,71

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Weight - earth wedge
Earthquake - soil wedge
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
Dynamic water pressure
Dyn. water pressure at the front
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
15,61
0,00
1,55
6,73
0,00
2,22
0,84
0,84
2,29
2,50

-0,97
-0,85
-1,48
-1,48
-0,70
-1,85
-1,08
-0,38
-0,38
-0,72
-1,85

73,81
-7,02
9,70

-0,70
4,93
0,00
2,36
0,00
0,00
1,49
0,00

1,10
1,13
2,03
2,03
2,44
2,19
2,40
2,19
2,19
2,46
0,00

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of construction joint above the block No.: 1
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

112,50
29,52

kNm/m
kNm/m

Joint for overturning stability is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

42,28
32,58

kN/m
kN/m

Joint for slip is SATISFACTORY
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Name : Dimensioning
Description : Joint - 3

Stage - analysis : 1 - 1

  
  

 1

 3,00  3,00 

 2

 3,00  3,00 

 3

 3,00  3,00 

+x

+z

73,81

+x

+z

17,12

+x

+z

9,70

+x

+z

1,70

+x

+z

8,34

+x

+z

+x

+z

3,24

+x

+z

0,84

+x

+z

0,84

+x

+z

2,73

+x

+z

2,50

 
Name : Dimensioning
Description : Joint - 4

Stage - analysis : 1 - 1

  

  

 1

 3,00  3,00 

 2

 3,00  3,00 

 3

 3,00  3,00 

+x

+z

73,81

+x

+z

17,12

+x

+z

9,70

+x

+z

1,70

+x

+z

8,34

+x

+z

+x

+z

3,24

+x

+z

0,84

+x

+z

0,84

+x

+z

2,73

+x

+z

2,50
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Prefab wall analysis
Input data
Project
Task
Part
Description
Customer
Author
Date

:
:
:
:
:
:

MYTIKAS SHELTER
QUAYWALL _ -1.0M
QUAYWALL DESIGN -OPERATION
-
PLEFSIS MICHANIKI
7/4/2016

Settings
Standard - no reduction of parameters (2)
Materials and standards
Concrete structures :
Coefficients EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard

Wall analysis
Active earth pressure calculation :
Passive earth pressure calculation :
Earthquake analysis :
Shape of earth wedge :
Allowable eccentricity :
Verification methodology :

Coulomb
Caquot-Kerisel
Mononobe-Okabe
Calculate as skew
0,333
Limit states (LSD)
Reduction coeff. of soil parameters

Permanent design situation
Reduction coeff. of internal friction :
Reduction coeff. of cohesion :
Reduction coeff. of Poisson's ratio :
Coefficient of unit weight behind construction :
Coefficient of unit weight in front of constr. :

gmj =
gmc =
gmn =
gmg =
gmg =

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]
[–]
[–]

Reduction coeff. of bearing capacity
Permanent design situation

Reduction coeff. of overturning :
Reduction coeff. of sliding resistance :
Reduction coeff. of bearing capacity :

go =
gs =
gb =

1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]

Geometry of structure
Slope of wall = 0,00 °

No.
Width
b [m]

Height
h [m]

Offset
k [m]

Offs.(L)
o1 [m]

Offs.(R)
o2 [m]

Self w.
[kN/m3]

Friction
[–]

Cohesion
[kPa]

Shear bear.cap.
Rs [kN/m]

2
1

1,70
1,70

0,70
1,20

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

24,00
24,00

0,500
-

0,00
-

0,00
-

Note: Blocks are ordered from bottom to the top
 
Basic soil parameters

No. Name Pattern
jef
[°]

cef
[kPa]

g
[kN/m3]

gsu
[kN/m3]

d
[°]

1 PAVING 60,00 0,00 24,00 14,00 26,67
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No. Name Pattern
jef
[°]

cef
[kPa]

g
[kN/m3]

gsu
[kN/m3]

d
[°]

2

3

4

BACK FILL & CRUSHED STONE
MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

35,00

38,00

31,00

0,00

0,00

0,00

20,80

17,55

18,20

12,80

10,74

11,21

20,00

25,00

20,00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
 
Soil parameters
PAVING
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

24,00

60,00
0,00

26,67

24,00

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

20,80

35,00
0,00

20,00

22,80

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
BACK FILL - RELIEF PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

17,55

38,00
0,00

25,00

20,74

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
FOUNDATION PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

18,20

31,00
0,00

20,00

21,21

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3
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Geological profile and assigned soils

No.
Layer
[m]

Assigned soil Pattern

1

2

3

4

5

0,20

0,70

0,95

2,50

-

PAVING

BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

FOUNDATION PRISM

 
Name : Profile and assignment
Description : QUAY-WALL SECTION

Stage - analysis : 1 - 0

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

 0,20  0,20 

 0,70  0,70 

 0,95  0,95 

 2,50  2,50 

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

 1

 1,90  1,90 
 2

 1,90  1,90 

Foundation
Type of foundation : soil from geological profile
 
Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.
 
Water influence
GWT behind the structure lies at a depth of 0,90 m
GWT in front of the structure lies at a depth of 0,90 m
Subgrade at the heel is not permeable.
Uplift in foot. bottom due to different pressures is not considered.
 



PLEFSIS MICHANIKI
MYTIKAS SHELTER
QUAYWALL _ -1.0M

4
[GEO5 - Prefab Wall | version 5.2017.56.0 | hardware key 8800 / 1 | VERELIS GEORGIOS | Copyright © 2018 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]

[3DR Engineering Software Ltd. | | info@3dr.eu| http://www.3dr.eu]

Input surface surcharges

No.
Surcharge

new change
Action

Mag.1
[kN/m2]

Mag.2
[kN/m2]

Ord.x
x [m]

Length
l [m]

Depth
z [m]

1 Yes variable 16,67 0,00 2,70 on terrain

No. Name
1 MOBILE LOAD

Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure is not considered.
 
Applied forces acting on the structure

No.
Force

new edit
Name Action

Fx
[kN/m]

Fz
[kN/m]

M
[kNm/m]

x
[m]

z
[m]

1 Yes BOLLARD LOAD variable -5,00 0,00 0,00 -1,70 0,00
Earthquake
Factor of horizontal acceleration
Factor of vertical acceleration

Kh
Kv

=
=

0,0000
0,0000

Water below the GWT is free.
Specific gravity of soil particles Gs = 2,50.
 
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
 
Verification No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd
[kPa]

g
[kN/m3]

dd
[°]

Ka Comment

1
2
3
4
5

0,20
0,50
0,20
0,95
0,05

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

60,00
35,00
35,00
38,00
31,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

24,00
20,80
20,80
10,74
11,21

26,67
20,00
20,00
25,00
20,00

0,071
0,245
0,245
0,217
0,286

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

3

4

5

0,00
0,20
0,20
0,70
0,70
0,90
0,90
1,85
1,85
1,90

0,00
4,80
4,80

15,20
15,20
19,36
19,36
29,56
29,56
30,12

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,34
1,18
3,72
3,72
4,74
4,20
6,41
8,46
8,62

0,00
0,30
1,11
3,50
3,50
4,46
3,80
5,81
7,95
8,10

0,00
0,15
0,40
1,27
1,27
1,62
1,77
2,71
2,89
2,95
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Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
Dynamic water pressure
Dyn. water pressure at the front
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
0,00
6,94
0,00
0,00
0,00
0,00
6,15
5,00

-1,08
-0,95
-0,69
-1,90
-1,90
-1,90
-1,90
-0,89
-1,90

60,52
0,00
3,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,57
0,00

0,85
0,85
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
0,00

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

60,92
19,80

kNm/m
kNm/m

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

39,71
18,10

kN/m
kN/m

Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY
 
Name : Verification
Description : Joint -1

Stage - analysis : 1 - 1

 1

 1,90  1,90 
 2

 1,90  1,90 

+x

+z

60,52

+x

+z

+x

+z

7,56

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

+x

+z

6,67

+x

+z

5,00

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom
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No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

Eccentricity
[–]

Stress
[kPa]

1 15,06 66,09 18,10 0,134 53,12
Service load acting at the center of footing bottom

No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

1 15,06 66,09 18,10
Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force
Maximum allowable eccentricity

e
ealw

=
=

0,134
0,333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom
Bearing capacity of foundation soil

s
Rd

=
=

70,15
600,00

kPa
kPa

Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
 
Name : Bearing cap. Stage - analysis : 1 - -1

 1

 1,90  1,90 

 2

 1,90  1,90 

70
,1

5

7,
60

 1,70  1,70 

Dimensioning No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd
[kPa]

g
[kN/m3]

dd
[°]

Ka Comment

1
2

0,20
0,50

0,00
0,00

60,00
35,00

0,00
0,00

24,00
20,80

26,67
20,00

0,071
0,245
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Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

0,00
0,20
0,20
0,70

0,00
4,80
4,80

15,20

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,34
1,18
3,72

0,00
0,30
1,11
3,50

0,00
0,15
0,40
1,27

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
0,00
1,18
0,00
0,00
2,05
5,00

-0,35
-0,35
-0,22
-0,70
-0,70
-0,27
-0,70

28,56
0,00
0,43
0,00
0,00
0,76
0,00

0,85
0,85
1,70
1,70
1,70
1,70
0,00

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of construction joint above the block No.: 1
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

26,31
4,31

kNm/m
kNm/m

Joint for overturning stability is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

14,88
8,23

kN/m
kN/m

Joint for slip is SATISFACTORY
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Name : Dimensioning
Description : Joint - 3

Stage - analysis : 1 - 1

 1

 1,90  1,90 

 2

 1,90  1,90 
+x

+z

28,56

+x

+z

+x

+z

1,26

+x

+z

+x

+z

+x

+z

2,19

+x

+z

5,00

 
Name : Dimensioning
Description : Joint - 4

Stage - analysis : 1 - 1

 1

 1,90  1,90 

 2

 1,90  1,90 
+x

+z

28,56

+x

+z

+x

+z

1,26

+x

+z

+x

+z

+x

+z

2,19

+x

+z

5,00



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η3.2: ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ 
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Prefab wall analysis
Input data
Project
Task
Part
Description
Author
Date

:
:
:
:
:

MYTIKAS SHELTER
QUAYWALL _ -1.00
QUAYWALL DESIGN - SEISMIC
PLEFSIS MICHANIKI
7/4/2016

Settings
Standard - no reduction of parameters (2)
Materials and standards
Concrete structures :
Coefficients EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard

Wall analysis
Active earth pressure calculation :
Passive earth pressure calculation :
Earthquake analysis :
Shape of earth wedge :
Allowable eccentricity :
Verification methodology :

Coulomb
Caquot-Kerisel
Mononobe-Okabe
Calculate as skew
0,333
Limit states (LSD)
Reduction coeff. of soil parameters

Permanent design situation
Reduction coeff. of internal friction :
Reduction coeff. of cohesion :
Reduction coeff. of Poisson's ratio :
Coefficient of unit weight behind construction :
Coefficient of unit weight in front of constr. :

gmj =
gmc =
gmn =
gmg =
gmg =

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]
[–]
[–]

Reduction coeff. of bearing capacity
Permanent design situation

Reduction coeff. of overturning :
Reduction coeff. of sliding resistance :
Reduction coeff. of bearing capacity :

go =
gs =
gb =

1,00
1,00
1,00

[–]
[–]
[–]

Geometry of structure
Slope of wall = 0,00 °

No.
Width
b [m]

Height
h [m]

Offset
k [m]

Offs.(L)
o1 [m]

Offs.(R)
o2 [m]

Self w.
[kN/m3]

Friction
[–]

Cohesion
[kPa]

Shear bear.cap.
Rs [kN/m]

2
1

1,70
1,70

0,70
1,20

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

24,00
24,00

0,500
-

0,00
-

0,00
-

Note: Blocks are ordered from bottom to the top
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Name : QUAYWALL GEOMETRY Stage - analysis : 1 - 0

  
  

 1

 1,90  1,90 

 1,20  1,20 

 1,70  1,70 

 2

 1,90  1,90 

 0,70  0,70 
 1,70  1,70 

Basic soil parameters

No. Name Pattern
jef
[°]

cef
[kPa]

g
[kN/m3]

gsu
[kN/m3]

d
[°]

1

2

3

4

PAVING

BACK FILL & CRUSHED STONE
MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

60,00

35,00

38,00

31,00

0,00

0,00

0,00

0,00

24,00

20,80

17,55

18,20

14,00

12,80

10,74

11,21

26,67

20,00

25,00

20,00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
 
Soil parameters
PAVING
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

24,00

60,00
0,00

26,67

24,00

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :

g
effective
jef
cef
d

=

=
=
=

20,80

35,00
0,00

20,00

kN/m3

°
kPa
°
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Soil :
Saturated unit weight :

cohesionless
gsat = 22,80 kN/m3

 
BACK FILL - RELIEF PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

17,55

38,00
0,00

25,00

20,74

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
FOUNDATION PRISM
Unit weight :
Stress-state :
Angle of internal friction :
Cohesion of soil :
Angle of friction struc.-soil :
Soil :
Saturated unit weight :

g
effective
jef
cef
d
cohesionless
gsat

=

=
=
=

=

18,20

31,00
0,00

20,00

21,21

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
Geological profile and assigned soils

No.
Layer
[m]

Assigned soil Pattern

1

2

3

4

5

0,20

0,70

2,05

2,50

-

PAVING

BACK FILL & CRUSHED STONE MATERIAL

BACK FILL - RELIEF PRISM

FOUNDATION PRISM

FOUNDATION PRISM
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Name : Profile and assignment
Description : QUAY-WALL SECTION

Stage - analysis : 1 - 0

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

 0,20  0,20 

 0,70  0,70 

 2,05  2,05 

 2,50  2,50 

+
z

+
z

+
z

+
z

+
z

  

  

 1

 1,90  1,90 
 2

 1,90  1,90 

Foundation
Type of foundation : soil from geological profile
 
Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.
 
Water influence
GWT behind the structure lies at a depth of 0,90 m
GWT in front of the structure lies at a depth of 0,90 m
Subgrade at the heel is not permeable.
Uplift in foot. bottom due to different pressures is not considered.
 
Input surface surcharges

No.
Surcharge

new change
Action

Mag.1
[kN/m2]

Mag.2
[kN/m2]

Ord.x
x [m]

Length
l [m]

Depth
z [m]

1 Yes variable 8,33 0,00 2,70 on terrain

No. Name
1 MOBILE LOAD

Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure is not considered.
 
Applied forces acting on the structure

No.
Force

new edit
Name Action

Fx
[kN/m]

Fz
[kN/m]

M
[kNm/m]

x
[m]

z
[m]

1 Yes BOLLARD LOAD variable -2,50 0,00 0,00 -1,70 0,00
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Earthquake
Factor of horizontal acceleration
Factor of vertical acceleration

Kh
Kv

=
=

0,1600
0,0720

Water below the GWT is free.
Specific gravity of soil particles Gs = 2,50.
 
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
 
Verification No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd
[kPa]

g
[kN/m3]

dd
[°]

Ka Comment

1
2
3
4

0,20
0,50
0,20
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00

60,00
35,00
35,00
38,00

0,00
0,00
0,00
0,00

24,00
20,80
20,80
10,74

26,67
20,00
20,00
25,00

0,071
0,245
0,245
0,217

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

3

4

0,00
0,20
0,20
0,70
0,70
0,90
0,90
1,90

0,00
4,80
4,80

15,20
15,20
19,36
19,36
30,10

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,34
1,18
3,72
3,72
4,74
4,20
6,52

0,00
0,30
1,11
3,50
3,50
4,46
3,80
5,91

0,00
0,15
0,40
1,27
1,27
1,62
1,77
2,76

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
Dynamic water pressure
Dyn. water pressure at the front
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
12,40
6,84
0,00
2,48
0,93
0,93
3,05
2,50

-1,08
-0,95
-0,70
-1,90
-1,16
-0,40
-0,40
-0,90
-1,90

60,52
-5,58
2,99
0,00
1,04
0,00
0,00
1,28
0,00

0,85
0,85
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
0,00

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

55,73
27,71

kNm/m
kNm/m

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
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Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

47,07
29,13

kN/m
kN/m

Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY
 
Name : Verification
Description : Joint -1

Stage - analysis : 1 - 1

  
  

 1

 1,90  1,90 
 2

 1,90  1,90 

+x

+z

60,52

+x

+z

13,60

+x

+z

7,46

+x

+z

+x

+z

2,69

+x

+z

0,93

+x

+z

0,93

+x

+z

3,30

+x

+z

2,50

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom

No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

Eccentricity
[–]

Stress
[kPa]

1 23,19 60,25 29,13 0,226 64,78
Service load acting at the center of footing bottom

No.
Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

1 23,19 60,25 29,13
Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force
Maximum allowable eccentricity

e
ealw

=
=

0,226
0,333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom
Bearing capacity of foundation soil

s
Rd

=
=

86,37
600,00

kPa
kPa

Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
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Name : Bearing cap. Stage - analysis : 1 - -1

  
  

 1

 1,90  1,90 

 2

 1,90  1,90 

86
,3

7

 1,40  1,40 

Dimensioning No. 1
Active pressure behind the structure - partial results

Layer
No.

Thickness
[m]

a
[°]

jd
[°]

cd
[kPa]

g
[kN/m3]

dd
[°]

Ka Comment

1
2

0,20
0,50

0,00
0,00

60,00
35,00

0,00
0,00

24,00
20,80

26,67
20,00

0,071
0,245

Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)

Layer
No.

Start [m]
End [m]

sZ
[kPa]

sW
[kPa]

Pressure
[kPa]

Hor. comp.
[kPa]

Vert. comp.
[kPa]

1

2

0,00
0,20
0,20
0,70

0,00
4,80
4,80

15,20

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,34
1,18
3,72

0,00
0,30
1,11
3,50

0,00
0,15
0,40
1,27

Forces acting on construction

Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

Fvert
[kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design
coefficient

Weight - wall
Earthq.- constr.
Active pressure
Water pressure
Earthq.- act.pressure
MOBILE LOAD
BOLLARD LOAD

0,00
4,57
1,18
0,00
0,39
1,03
2,50

-0,35
-0,35
-0,22
-0,70
-0,42
-0,27
-0,70

28,56
-2,06
0,43
0,00
0,16
0,38
0,00

0,85
0,85
1,70
1,70
1,70
1,70
0,00

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Verification of construction joint above the block No.: 1
Check for overturning stability
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Resisting moment
Overturning moment

Mres
Movr

=
=

24,19
4,04

kNm/m
kNm/m

Joint for overturning stability is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force
Active horizontal force

Hres
Hact

=
=

13,74
9,66

kN/m
kN/m

Joint for slip is SATISFACTORY

 
Name : Dimensioning
Description : Joint - 3

Stage - analysis : 1 - 1

  

  

 1

 1,90  1,90 

 2

 1,90  1,90 
+x

+z

28,56

+x

+z

5,01

+x

+z

1,26

+x

+z

+x

+z

0,42

+x

+z

1,09

+x

+z

2,50
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Name : Dimensioning
Description : Joint - 4

Stage - analysis : 1 - 1

  
  

 1

 1,90  1,90 

 2

 1,90  1,90 
+x

+z

28,56

+x

+z

5,01

+x

+z

1,26

+x

+z

+x

+z

0,42

+x

+z

1,09

+x

+z

2,50
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Θ.1: ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ ΚΡΗΠΙΔΟΤΟΙΧΩΝ  
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1. ΕΛΕΓΧΟΣ ΦΕΡΟΥΣΑΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑΣ 

 
1.1. Γενικά  

Ο έλεγχος φέρουσας ικανότητας πραγματοποιήθηκε στη δυσμενέστερη τυπική διατομή ελέγχου του 
υπήνεμου (Διατομή Θ-Θ). Από τη διερεύνηση των διάφορων συνδυασμών φορτίσεων στην φάση 
λειτουργίας του έργου, (όπως οι συνδυασμοί αυτοί προσδιορίσθηκαν από τους στατικούς υπολογισμούς 
ευστάθειας των κρηπιδοτοίχων), προκύπτουν τα κρίσιμα μεγέθη των τάσεων στη στάθμη θεμελίωσης. 

 

1.2. Μεθοδολογία υπολογισμού 

Σύμφωνα με το DIN 4017 η φέρουσα ικανότητα pu μίας απειρομήκους θεμελιολωρίδας (όπως θεωρείται ο 
κρηπιδότοιχος), η οποία υπόκειται σε έκκεντρα κατακόρυφα και οριζόντια φορτία, δίδεται από την 
ακόλουθη εξίσωση: 

 

                                 pu=cNcbcscicgc+(q+γ΄D)Nqbqsqiqgq+0.5γ΄Β΄Νγbγsγiγgγ 

Όπου : 

c: η συνοχή του εδάφους  

D: το βάθος θεμελίωσης         

γ΄: το υπό άνωση ειδικό βάρος του εδάφους 

B΄: το ενεργό πλάτος της θεμελίωσης    

Nc, Nq, Nγ: οι συντελεστές φέρουσας ικανότητας οι οποίοι εξαρτώνται από τις ιδιότητες του εδάφους, 

(γωνία τριβής, συνοχή) 

bc, bq, bγ: οι συντελεστές λοξότητας της θεμελίωσης. Λαμβάνουν τιμή ίση προς την μονάδα σε 

περίπτωση οριζόντιας επιφάνειας θεμελίωσης. 

sc, sq, sγ: οι συντελεστές μορφής του θεμελίου. Στην περίπτωση απειρομήκους θεμελιολωρίδας 

λαμβάνονται ίσοι προς την μονάδα. 

ic, iq, iγ: οι συντελεστές λοξότητας του φορτίου και εξαρτώνται από την λοξότητα της 

συνισταμένης δύναμης ως προς την κατακόρυφο. Στην περίπτωση που η συνισταμένη 

των δυνάμεων είναι κατακόρυφη, οι συντελεστές αυτοί λαμβάνονται ίσοι με 1.  

gc, gq, gγ:  οι συντελεστές κλίσης πρανούς κατά Hansen, επί των οποίων λαμβάνονται υπόψη τα 

γεωμετρικά στοιχεία του σχήματος που ακολουθεί.      

 

Σχήμα 1-1 Γεωμετρικά στοιχεία πρανούς που λαμβάνονται υπόψη στους υπολογισμούς 
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Ο συντελεστής ασφαλείας δίδεται σύμφωνα με την σχέση:             

                                                    SF=B΄L΄pu/ΣV = pu/σ 

Όπου 

σ: είναι η μέση τάση που αναπτύσσεται κάτω από το θεμέλιο 

 

1.3. Ελάχιστοι επιτρεπόμενοι συντελεστές ασφαλείας 

Σύμφωνα με την παραλλαγή DA-2 του Ευρωκώδικα 7 προτείνεται ο κάτωθι συντελεστής ασφαλείας 
για την φέρουσα ικανότητα των κρηπιδοτοίχων υπό συνθήκες στατικής φόρτισης:  

Fs = γR * γF = 1.40 * 1.40 = 1.96 

όπου, 

γR: ο επιμέρους συντελεστής ασφαλείας επί των αντιστάσεων  

γF: ο επιμέρους συντελεστής ασφαλείας επί των δράσεων, ο οποίος λαμβάνει τιμή 1,35 για τα μόνιμα 

(ίδια βάρη) και τιμή 1,50 για τα κινητά φορτία (φορτία κυκλοφορίας, έλξη δέστρας). Δεδομένου ότι 

σε όλες τις θέσεις τα μόνιμα φορτία  είναι σαφώς μεγαλύτερα από τα κινητά, επιλέγεται 

σταθμισμένη τιμή συντελεστή, 1,40. 

 

1.4. Περιγραφή διατομών ελέγχου 

 
A. Ανακατασκευή Υπήνεμου μώλου - Διατομή Θ-Θ (Γεώτρηση ΓΜΥ-2_ 

Ελέγχεται το κρηπίδωμα που προβλέπεται να κατασκευαστεί από τεχνητούς ογκολίθους. Προβλέπεται 
να θεμελιωθεί σε στάθμη –2,80m από Μ.Σ.Θ., θα έχει πλάτος βάσης b = 3.00 μ και θα εδράζεται επί 
πρίσματος λιθορριπών πάχους 1,00m ( δηλαδή από –2,80 έως –3,80m). Ο πυθμένας θεωρείται 
οριζόντιος και συνεπώς δεν λαμβάνεται υπόψη η γεωμετρία με κλίση πρανούς κατά τα ανωτέρω. 

1.5. Δράσεις - Παραδοχές σχεδιασμού 

Οι δράσεις σχεδιασμού ελήφθησαν από τους στατικούς υπολογισμούς ευστάθειας των κρηπιδοτοίχων 
που εκτελέσθηκαν στο πλαίσιο της ανάλυσης που έγινε. Σημειώνεται ότι για την εξέταση της φέρουσας 
ικανότητας λήφθηκε υπόψη μικρή αλλαγή στην θέση επιβολής του κινητού φορτίου, έτσι ώστε να 
γίνουν κρίσιμες οι τάσεις εδράσεως και όχι οι υπόλοιπες συνθήκες ευστάθειας (ανατροπή και 
ολίσθηση). Τα αποτελέσματα της θεώρησης αυτής παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα. 

Διατομή ελέγχου 
σmax 

(kPa) 
σmin 

(kPa) 
e 

(m) 
Vστατ 

(kN/m) 
Ηστατ 

(kN/m) 
Μστατ 

(kNm/m) 
b’ 

(m) 
Η-Η στατικά 64,67 63,80 0,003 192,70 30 0,70 3,00 

Η-Η σεισμικά 115,57 8,95 0,43 186,77 91,34 80,0 3,00 
Πίνακας 1-1 Δράσεις σχεδιασμού σύμφωνα με την στατική μελέτη των κρηπιδοτοίχων 

Όπου, 

σmax = η μέγιστη τάση επαφής στην στάθμη θεμελίωσης των κρηπιδοτοίχων 

σmin = η ελάχιστη τάση επαφής στην στάθμη θεμελίωσης των κρηπιδοτοίχων 

V = η συνισταμένη κατακόρυφη δύναμη η οποία υπολογίζεται από την σχέση  
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V=0.5*(σmax + σmin)*b’ 

e = η εκκεντρότητα της συνισταμένης κατακόρυφης δύναμης  

H = η συνισταμένη οριζόντια δύναμη στην στάθμη θεμελίωσης των κρηπιδοτοίχων 

Μ = η συνισταμένη ροπή στην βάση έδρασης η οποία δίδεται από την σχέση Μ = V*e 

b’ = το ενεργό πλάτος της διατομής 

 

Δεδομένου ότι τμήμα της έλικας ολίσθησης διατέμνει το πρίσμα λιθορριπών έδρασης ενώ το υπόλοιπο 
διέρχεται από την επιφανειακή Στρώση Ι, ελήφθησαν υπόψη σταθμισμένες τιμές ενεργών παραμέτρων 
c’ , φ’ ανάλογα με το βάθος επιρροής της αστοχίας (βλ. Σχήμα 1-2 για το βάθος επιρροής της έλικας 
αστοχίας).  
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 1-2 Εκτίμηση βάθους επιρροής dgl αστοχίας κατά DIN 4017 

 
Τα αποτελέσματα δίδονται στα παρακάτω φύλλα υπολογισμού. 
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ΚΑΤΑΦΥΓΙΟ ΜΥΤΙΚΑ Δ. ΠΡΕΒΕΖΑΣ
Διατομή Eλέγχου: Τυπική Διατομή 1-1 Υπήνεμου - ΣΤΑΤΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ

ΔΕΔΟΜΕΝΑ
Εδαφικές Παράμετροι
Φαινόμενο βάρος υπερκειμένων    γ2 (kN/m3) 20,0
Φαινόμενο βάρος υπερκειμένων    
(υπό άνωση) γ'2 (kN/m3) 10,0

Φαινόμενο βάρος υποκειμένων      
(υπό άνωση) γ'1 (kN/m3) 10,2

Συνοχή c΄ (kPa) 7,8
Γωνία τριβής φ΄ (0) 28,2
Αστράγγιστη διατμητική αντοχή cu (kPa) 7,8
Αστράγγιστη γωνία εσωτερικής 
τριβής φu (0) 0,001

Γεωμετρικά χαρακτηριστικά θεμελίωσης
Πλάτος θεμελίου Β (m) 3,00
Μήκος θεμελίου L (m) 80,0
Βάθος στάθμης θεμελίωσης D (m) 0,0
Λοξότητα της βάσης της 
θεμελίωσης a (0) 0,0

Χαρακτηριστικά φόρτσης
Κατακόρυφο συνισταμένο φορτίο V (kN) 15416,0
Οριζόντιο φορτίο κατά την 
διεύθυνση Β

HB (kN) 2400,0

Ροπές κατά την διεύθυνση Β MB (kNm) 52,0
Οριζόντιο φορτίο κατά την 
διεύθυνση L

HL (kN) 0,0

Ροπές κατά την διεύθυνση L ML (kNm) 0,0
Γωνία φορτίου H ως προς την 
διεύθυνση L β (0) 90,00

Πρόσθετη επιφόρτιση q (kPa) 0,0
Γεωμετρικά χαρακτηριστικά πρανούς
Κλίση Πρανούς β (0) 0,0
Απόσταση εκσκαφής από το 
φρύδι

b (m) 30,00

Εύρος ζώνης αστοχίας υπό 
στραγγιζόμενες συνθήκες

Lf dr (m) 13,2

Εύρος ζώνης αστοχίας υπό 
αστράγγιστες συνθήκες

Lf undr(m) 4,5

Απόσταση θεμελίωσης από το 
φρύδι L (m) Δεν ορίζεται

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ
Εκκεντρότητα - Ενεργό πλάτος βάσης

eB= MB/V = 0,00 m
eL= ML/V = 0,00 m
Β΄= Β-2eB= 2,99 m
L΄= L-2eL= 80,00 m

tanθ= H/V= 0,156
σ= V/(B'L') 64,378 kPa

Συντελεστές Φέρουσας Ικανότητας Drained Undrained
Νq= (1+sinφ)/(1-sinφ)exp(πtanφ)= 15,068 1,000
Νc= (Νq-1)/tanφ= 26,223 5,142
Νγ= 2(Νq-1)*tanφ= 15,094 0,000

Συντελεστές Μορφής Θεμελίωσης Drained Undrained
sq= 1+(Β΄/L΄)*sinφ= 1,018 1,000
sc= (sqΝq-1)/(Νq-1), φ>0 και 1+0.2Β΄/L΄, φ=0 1,019 1,007
sγ= 1-0.3B΄/L΄= 0,989 0,989

Συντελεστές Λοξότητας Θεμελίωσης
bq= (1-a*tanφ)2 = 1,000 1,000
bc= bq-(1-bq)/(Nctanφ), φ>0 και 1-2α/(π+2), φ=0 1,000 1,000
bγ= bq= 1,000 1,000

Συντελεστές Λοξότητας Φορτίου Drained Undrained
mb= [2+(B΄/L΄)]/[1+(B΄/L΄)]= 1,964
mL= [2+(L΄/B΄)]/[1+(L΄/B΄)]= 1,036
m= mLcos2β + mΒsin2β= 1,964
iq= [1-tanθ/(1+(Β΄L΄c)/(nVtanφ)]m 0,730 1,000
ic= iq-(1-iq)/(Nq-1), φ>0 και 0.5*(1+(1-nVtanθ/(Β'L'cu)0.5), φ=0 0,710 0,798
iγ= [1-tanθ/(1+(Β΄L΄c)/(nVtanφ)]m+1= 0,621 1,000

Συντελεστές Κλίσης Πρανούς (κατά Hansen) Drained Undrained
gc= 1-(1-L/Lf)[2β/(π+2)] 1,000 1,000
gq= 1-0.5(1-L/Lf)tanβ 1,000 1,000
gγ= gq 1,000 1,000

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Φέρουσα Ικανότητα Drained Undrained

pu= cNcbcscicgc+(q+γ2D)Nqbqsqiqgq+0.5γ1Β΄Νγ Βγ sγ iγ gγ = 289,45 32,13 kPa

Συντελεστής Ασφαλείας Drained Undrained
n 4,50 0,50

SF= B΄L΄pu/ΣV= 4,50 0,50

ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ κατά DΙΝ-4017
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ΚΑΤΑΦΥΓΙΟ ΜΥΤΙΚΑ Δ. ΠΡΕΒΕΖΑΣ
Διατομή Eλέγχου: Τυπική Διατομή 1-1 Υπήνεμου - ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ

ΔΕΔΟΜΕΝΑ
Εδαφικές Παράμετροι
Φαινόμενο βάρος υπερκειμένων γ2 (kN/m3) 20,0
Φαινόμενο βάρος υπερκειμένων    
(υπό άνωση) γ2 (kN/m3) 10,0

Φαινόμενο βάρος υποκειμένων      
(υπό άνωση) γ1 (kN/m3) 10,2

Συνοχή c΄ (kPa) 7,8
Γωνία τριβής φ΄ (0) 28,2
Αστράγγιστη διατμητική αντοχή cu (kPa) 7,8
Αστράγγιστη γωνία εσωτερικής 
τριβής φu (0) 0,001

Γεωμετρικά χαρακτηριστικά θεμελίωσης
Πλάτος θεμελίου Β (m) 3,0
Μήκος θεμελίου L (m) 80,0
Βάθος στάθμης θεμελίωσης D (m) 0,0
Λοξότητα της βάσης της 
θεμελίωσης a (0) 0,0

Χαρακτηριστικά φόρτσης
Κατακόρυφο συνισταμένο φορτίο V (kN) 14936,0
Οριζόντιο φορτίο κατά την 
διεύθυνση Β

HB (kN) 7304,0

Ροπές κατά την διεύθυνση Β MB (kNm) 6396,8
Οριζόντιο φορτίο κατά την 
διεύθυνση L

HL (kN) 0,0

Ροπές κατά την διεύθυνση L ML (kNm) 0,0
Γωνία φορτίου H ως προς την 
διεύθυνση L β (0) 90,00

Πρόσθετη επιφόρτιση q (kPa) 0,0
Γεωμετρικά χαρακτηριστικά πρανούς
Κλίση Πρανούς β (0) 0,0
Απόσταση εκσκαφής από το 
φρύδι

b (m) 30,0

Εύρος ζώνης αστοχίας υπό 
στραγγιζόμενες συνθήκες

Lf dr (m) 13,2

Εύρος ζώνης αστοχίας υπό 
αστράγγιστες συνθήκες

Lf undr(m) 4,5

Απόσταση θεμελίωσης από το 
φρύδι L (m) Δεν ορίζεται

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ
Εκκεντρότητα - Ενεργό πλάτος βάσης

eB= MB/V = 0,43 m
eL= ML/V = 0,00 m
Β΄= Β-2eB= 2,14 m
L΄= L-2eL= 80,00 m

tanθ= H/V= 0,489
σ= V/(B'L') 87,103 kPa

Συντελεστές Φέρουσας Ικανότητας Drained Undrained
Νq= (1+sinφ)/(1-sinφ)exp(πtanφ)= 15,068 1,000
Νc= (Νq-1)/tanφ= 26,223 5,142
Νγ= 2(Νq-1)*tanφ= 15,094 0,000

Συντελεστές Μορφής Θεμελίωσης Drained Undrained
sq= 1+(Β΄/L΄)*sinφ= 1,013 1,000
sc= (sqΝq-1)/(Νq-1), φ>0 και 1+0.2Β΄/L΄, φ=0 1,014 1,005
sγ= 1-0.3B΄/L΄= 0,992 0,992

Συντελεστές Λοξότητας Θεμελίωσης
bq= (1-a*tanφ)2 = 1,000 1,000
bc= bq-(1-bq)/(Nctanφ), φ>0 και 1-2α/(π+2), φ=0 1,000 1,000
bγ= bq= 1,000 1,000

Συντελεστές Λοξότητας Φορτίου Drained Undrained
mb= [2+(B΄/L΄)]/[1+(B΄/L΄)]= 1,974
mL= [2+(L΄/B΄)]/[1+(L΄/B΄)]= 1,026
m= mLcos2β + mΒsin2β= 1,974
iq= [1-tanθ/(1+(Β΄L΄c)/(nVtanφ)]m 0,338 1,000
ic= iq-(1-iq)/(Nq-1), φ>0 και 0.5*(1+(1-nVtanθ/(Β'L'cu)0.5), φ=0 0,291 0,500
iγ= [1-tanθ/(1+(Β΄L΄c)/(nVtanφ)]m+1= 0,195 1,000

Συντελεστές Κλίσης Πρανούς (κατά Hansen) Drained Undrained
gc= 1-(1-L/Lf)[2β/(π+2)] 1,000 1,000
gq= 1-0.5(1-L/Lf)tanβ 1,000 1,000
gγ= gq 1,000 1,000

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Φέρουσα Ικανότητα Drained Undrained

pu= cNcbcscicgc+(q+γ2D)Nqbqsqiqgq+0.5γ1Β΄Νγ Βγ sγ iγ gγ = 92,20 20,09 kPa

Συντελεστής Ασφαλείας Drained Undrained
n 1,06 0,23

SF= B΄L΄pu/ΣV= 1,06 0,23

ΦΕΡΟΥΣΑ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ κατά DΙΝ-4017

 



[8] 
 

 
1.6. Αποτελέσματα ελέγχων 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι συντελεστές ασφαλείας φέρουσας ικανότητας  της 
κρίσιμης διατομής.  
 

Τυπική διατομή 
ελέγχου 

Συντελεστές 
ασφαλείας 

Παρατηρήσεις 

Η-Η στατικά 4,50 >1.96  Επάρκεια 
Η-Η σεισμικά 1,06 >1.00 Επάρκεια 

 
Πίνακας 1-2: Αποτελέσματα ελέγχων φέρουσας ικανότητας  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Θ.2: ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΚΑΘΙΖΗΣΕΩΝ   
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1. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΚΑΘΙΖΗΣΕΩΝ  

1.1. Γενικά  

Ο έλεγχος των καθιζήσεων πραγματοποιείται ξεχωριστά στις δυσμενέστερες θέσεις του έργου. Οι 
θέσεις αυτές είναι, α) ο προσήνεμος μώλος πέριξ της διατομής Δ-Δ του τμήματος επέκτασης,  β) η 
διατομή Η-Η του κρηπιδώματος του υπήνεμου. Οι διατομές, επελέγησαν με κριτήριο αφενός τα 
αυξημένα φορτία του έργου και αφετέρου τη δυσμενέστερη στρωματογραφία σχεδιασμού.  
 

1.2. Θεωρήσεις – παραδοχές 

 

1.2.1. Εκτίμηση - κατανομή πρόσθετων τάσεων με το βάθος 
 

I. Περιοχή κρηπιδοτοίχων 
Οι καθιζήσεις υπολογίζονται στις δύο γωνίες της βάσης έδρασης των κρηπιδοτοίχων - εσωτερική και 
εξωτερική - όπου και εμφανίζονται οι μέγιστες και οι ελάχιστες τάσεις υπό στατικές συνθήκες. 
Κατά τους υπολογισμούς ελήφθησαν τόσο τα βάρη των κρηπιδοτοίχων όσο και οι φορτίσεις που 
αναπτύσσονται στα σημεία ελέγχου, α) από τα βάρη των επιχώσεων των χερσαίων χώρων όπισθεν 
των κρηπιδοτοίχων (τα εν λόγω φορτία αφορούν στα βάρη των λιθορριπών και λοιπών επιστρώσεων 
που πληρώνουν τον χώρο όπισθεν των κρηπιδωμάτων), β) από τις φορτίσεις (κινητά φορτία) στην 
ανωδομή και τους λοιπούς χερσαίους χώρους κατά την φάση λειτουργίας, γ) από τα βάρη του 
πρίσματος λιθορριπών έδρασης των κρηπιδοτοίχων. Τα ως άνω φορτία θεωρούνται, λόγω του σχετικά 
μεγάλου μήκους εφαρμογής τους, ως απειρομήκη κατά την κάθετη στο επίπεδο διεύθυνση.  
Η κατανομή των πρόσθετων τάσεων με το βάθος, λόγω των  φορτίων του έργου, προκύπτει από την 
επαλληλία των ακολούθων δύο επιμέρους φορτίσεων  
 
α) Φορτίο τραπεζοειδούς μορφής λόγω των πιέσεων επαφής στην βάση του κρηπιδότοιχου 
 
Οι πιέσεις επαφής στην βάση των κρηπιδοτοίχων είναι τραπεζοειδούς μορφής σε «λωριδωτή» 
(απειρομήκη) επιφάνεια πλάτους Β (πλάτος βάσης κρηπιδώματος)  (βλ. Σχήμα 1-1 ) και ελήφθησαν 
από τα δυσμενέστερα αποτελέσματα στατικής διαστασιολόγησης των κρηπιδοτοίχων υπό στατική 
φόρτιση. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1-1 Τραπεζοειδές φορτίο στην βάση έδρασης 

 
Στο παραπάνω σχήμα το σημείο Α αφορά στο ίχνος της εξωτερικής παρειάς της πλάκας έδρασης των 
κρηπιδοτοίχων ενώ το σημείο Β στην εσωτερική. 

Β=2b  

Α 
Β 

 

Δσmax= p2 
Δσmin = p1 
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Για τον προσδιορισμό της κατανομής των πρόσθετων κατακόρυφων τάσεων Δσzi με το βάθος, 
χρησιμοποιούνται οι παρακάτω ελαστικές σχέσεις (βλέπε και Σχήματα 5.2 και 5.3) οι οποίες δίδονται 
από τους Poulos και Davis (1974, «Elastic Solutions for Soils and Rock Mechanics» Ch. 3, σελ. 36, 38). 
 

• Ομοιόμορφη φόρτιση «λωριδωτής» επιφάνειας 

 
 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

z 

 

Δσz = 
π
p [arad + sina . cos (a+2δ)]               (5.1) 

Σχήμα 1-2: Κατανομή ορθογωνικού φορτίου στην βάση έδρασης  

 

• Τριγωνική φόρτιση «λωριδωτής» επιφάνειας 

  

 

 

 

                                       

 

Δσz = p
2π

 [arad .  x
B

- sin(2δ)]           (5.2) 

Σχήμα 1-3: Κατανομή τριγωνικού φορτίου  

 

Η τραπεζοειδής φόρτιση (βλ. Σχήμα 1-1 ) των πιέσεων επαφής στην βάση των κρηπιδοτοίχων 
αναλύεται σε μια ομοιόμορφη τάση p = p1 = Δσmin και μια τριγωνική τάση με μέγιστη τιμή p´ = p2 – p1 = 
Δσmax – Δσmin. 
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Η κατανομή των τάσεων με το βάθος της πρώτης, υπολογίζεται από την Σχέση [5.1] λαμβάνοντας ως 
στάθμη αναφοράς (z=0) την στάθμη έδρασης των κρηπιδοτοίχων. 
Προκειμένου να ληφθεί υπόψη η μεγάλη ακαμψία του σώματος των κρηπιδοτοίχων 
(κατασκευασμένων εκ τεχνητών ογκολίθων), η κατανομή των τάσεων λόγω του ομοιόμορφου φορτίου 
με το βάθος, υπολογίζεται κάτω από ίχνος το οποίο απέχει κατά 0.74*(Β/2) από το μέσο της βάσης 
έδρασης του κρηπιδότοιχου, καθώς σύμφωνα με τους Γερμανικούς κανονισμούς DIN 4019, στο 
χαρακτηριστικό αυτό σημείο, οι καθιζήσεις ενός εύκαμπτου θεμελίου εξισώνονται με τις αντίστοιχες 
ενός άκαμπτου. 
Η κατανομή των πρόσθετων τάσεων με το βάθος του υπολειπόμενου τριγωνικού φορτίου, 
υπολογίζεται από την Σχέση [5.2], κάτω από τις δύο γωνίες της βάσης έδρασης των κρηπιδοτοίχων, 
λαμβάνοντας και πάλι ως στάθμη αναφοράς (z=0) την στάθμη έδρασης των κρηπιδοτοίχων. 
Στην πράξη από τα αποτελέσματα των στατικών αναλύσεων προκύπτουν σχεδόν ομοιόμορφες τάσεις 
στις δύο άκρες της θεμελίωσης του κρηπιδοτοίχου και λαμβάνεται υπόψη η μέση κατανομή τάσεων 
(περίπτωση ορθογωνικής φόρτισης). 
Δεδομένου ότι πραγματοποιείται μερική εκσκαφή και αντικατάσταση του φυσικού εδάφους από υλικά 
των λιθορριπών έδρασης των κρηπιδοτοίχων, στο φορτίο p3 των λιθορριπών, συμπεριλαμβάνεται 
επιπρόσθετο φορτίο που οφείλεται στην διαφορά του φαινόμενου βάρους μεταξύ των υλικών του 
φυσικού πυθμένα και των υλικών του πρίσματος έδρασης.  Ως στάθμη αναφοράς (z=0) λαμβάνεται η 
στάθμη του αρχικού φυσικού πυθμένα. 

 
β) Φορτίο ορθογωνικής μορφής λόγω των επιχώσεων όπισθεν των κρηπιδοτοίχων 
 

Το φορτίο λόγω του ανακουφιστικού πρίσματος και λοιπών επιχώσεων πλήρωσης του χώρου όπισθεν 
των κρηπιδωμάτων θεωρείται απλοποιητικώς ως φορτίο ορθογωνικής μορφής σε «λωριδωτή» 
(απειρομήκη) επιφάνεια. 

 

 
 

 
 
 
 

Σχήμα 1-4: Κατανομή ορθογωνικού φορτίου  

 
Το σημείο Β (βλ. Σφάλμα! Το αρχείο προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε.) αφορά στο ίχνος της 
εσωτερικής παρειάς της πλάκας έδρασης των κρηπιδοτοίχων και το σημείο Γ στο όριο του κυρίως 
σώματος του έργου  αντιδιαμετρικά των κρηπιδοτοίχων ελέγχου.  
Το φορτίο p4 αποτελεί το πρόσθετο κατακόρυφο φορτίο λόγω των βαρών των επιχώσεων των 
χερσαίων χώρων από την στέψη των λιθορριπών έδρασης μέχρι την στέψη του έργου. Η κατανομή των 
τάσεων αυτού με το βάθος υπολογίζεται κάτω από τις δύο γωνίες της βάσης έδρασης των 
κρηπιδοτοίχων με εφαρμογή της σχέσης 5.1, λαμβάνοντας ως στάθμη αναφοράς (z = 0) την  στάθμη 
στέψης των λιθορριπών έδρασης.   
 
Για τις φορτίσεις των επιχώσεων όπισθεν των κρηπιδοτοίχων υπολογίσθηκαν, βάσει των διατομών 
ελέγχου, πρόσθετες τάσεις της τάξεως των 50kPa, που αντιστοιχούν στα υλικά ανακουφιστικού 

Β  

Β 
Γ 

Δσ = p4 
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πρίσματος και επιχώσεων που θα συμπληρώσουν τις υφιστάμενες λιθορριπές μέχρι το μέγιστο ύψος 
σχεδιασμού. Το πλάτος εφαρμογής των φορτίων εκτιμήθηκε σε 10μ. 
γ) Παραδοχές επί των εδαφικών στρώσεων 
 

Για τις στρώσεις του φυσικού πυθμένα υιοθετούνται οι ακόλουθες παραδοχές. 
 

- Η Στρώση Ι θεωρείται  κανονικά στερεοποιημένη, δηλαδή ο λόγος προφόρτισης της είναι ίσος 
προς ΟCR = 1. Η θεώρηση αυτή κρίνεται ως συντηρητική καθόσον λόγω της προγενέστερης 
φορτικής ιστορίας στην περιοχή αλλά και τον σχετικά αυξημένο αριθμό κρούσεων Νspt η 
στρώση εκτιμάται ότι είναι μάλλον προφορτισμένη. Συνεπώς οι αναμενόμενες καθιζήσεις στην 
πράξη αναμένονται μικρότερες αλλά και η χρονική τους εξέλιξη θα είναι μικρότερη. Επίσης 
θεωρείται ότι η Στρώση αυτή συνεχίζεται με τα ίδια χαρακτηριστικά και κάτω από το βάθος 
που διερευνήθηκε κατά την εκτέλεση της γεωτεχνικής έρευνας. 

 
- Λόγω της μη γραμμικής απομείωσης των πρόσθετων τάσεων με το βάθος, το εδαφικό προφίλ 

που παρουσιάσθηκε στο 2ο  Κεφάλαιο της παρούσας, χωρίζεται σε επιμέρους εδαφικές ζώνες 
πάχους 1-4μ. Υπολογίζεται στην συνέχεια σύμφωνα με την μεθοδολογία που περιγράφεται 
στην § 1.3 που ακολουθεί η καθίζηση που αναλογεί σε κάθε ζώνη ξεχωριστά συναρτήσει των 
πρόσθετων τάσεων από τα φορτία του έργου που φθάνουν στο μέσο κάθε εδαφικής ζώνης. Η 
συνολική καθίζηση προκύπτει ως το άθροισμα των αναπτυσσόμενων καθιζήσεων των 
επιμέρους εδαφικών ζωνών.   

- Σύμφωνα με τις συστάσεις του Ευρωκώδικα 7, το μέγιστο βάθος στο οποίο οι εδαφικοί 
σχηματισμοί συμμετέχουν στην ανάπτυξη καθιζήσεων, θεωρείται εκείνο στο οποίο οι 
πρόσθετες τάσεις από τα φορτία του έργου απομειώνονται σε ποσοστό μικρότερο του 20% 
των αρχικών γεωστατικών τάσεων, εκτός και αν έχει προηγηθεί σε μικρότερο βάθος η εύρεση 
του σταθερού υποβάθρου, το οποίο και θεωρείται ως ασυμπίεστο. 

 
Οι εδαφικές ζώνες στις οποίες χωρίζεται το ως άνω εδαφικό προφίλ παρουσιάζονται στον ακόλουθο 
πίνακα. 
 

 

Εδαφικές Στρώσεις Αρχή Πέρας 
Πάχος 

(m) 
z (m) Es (kPa) γ (kN/m3) 

Λιθορριπές έδρασης -2,80 -3,80 1,00 0,50 50.000 21,0 
Στρώση Ι -3,80 -5,20 1,40 1,70 7.000 20,0 
Στρώση Ι -5,20 -7,20 2,00 3,40 7.000 20,0 
Στρώση Ι -7,20 -9,20 2,00 5,40 7.000 20,0 
Στρώση Ι -9,20 -12,20 3,00 7,90 7.000 20,0 
Στρώση Ι -12,20 -15,20 3,00 10,90 7.000 20,0 
Στρώση Ι -15,20 -19,20 4,00 14,40 7.000 20,0 
Στρώση Ι -19,20 -25,00 5,80 19,30 7.000 20,0 

 

Πίνακας 1-2: Θεωρούμενες εδαφικές ζώνες 
 

Οι πρόσθετες τάσεις από τα φορτία του έργου που μεταβιβάζονται στο μέσον κάθε εδαφικής ζώνης, 
παρουσιάζονται για κάθε θέση έδρασης του κρηπιδοτοίχου (εξωτερική και εσωτερική πλευρά) στους 
πίνακες που ακολουθούν. 

Ορθογωνικό φορτίο Τ.Ο. 

 
σmax =  64,0  

 
2b =  3,0 

Στρώση x (m) z (m) a (rad) δ (rad) Δσz (kN/m2) 
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Λιθορριπές έδρασης 1,11 0,50 2,04 -0,66 55,28 
Στρώση Ι 1,11 1,70 1,22 -0,23 38,59 
Στρώση Ι 1,11 3,40 0,77 -0,11 27,81 
Στρώση Ι 1,11 5,40 0,52 -0,07 20,09 
Στρώση Ι 1,11 7,90 0,37 -0,05 14,58 
Στρώση Ι 1,11 10,90 0,27 -0,04 10,86 
Στρώση Ι 1,11 14,40 0,21 -0,03 8,33 
Στρώση Ι 1,11 19,30 0,15 -0,02 6,27 

Ορθογωνικό φορτίο ανακουφιστικού 

 
σmax =  50,0 

 
2b =  10,0 

Στρώση x (m) z (m) a (rad) δ (rad) Δσz (kN/m2) 
Λιθορριπές έδρασης 7,61 0,50 0,15 1,38 0,07 

Στρώση Ι 7,61 1,70 0,44 0,99 1,88 
Στρώση Ι 7,61 3,40 0,65 0,65 6,70 
Στρώση Ι 7,61 5,40 0,72 0,45 10,92 
Στρώση Ι 7,61 7,90 0,69 0,32 13,43 
Στρώση Ι 7,61 10,90 0,62 0,24 14,18 
Στρώση Ι 7,61 14,40 0,54 0,18 13,69 
Στρώση Ι 7,61 19,30 0,44 0,13 12,25 

 

Πίνακας 1-2: Κατανομή τάσεων (kPa) με το βάθος κάτω από την εξωτερική πλευρά του κρηπιδοτοίχου 
 

Ορθογωνικό φορτίο Τ.Ο 

 
σmax =  64,0 

 
2b =  3,0 

Στρώση x (m) z (m) a (rad) δ (rad) σz (kN/m2) 
Λιθορριπές έδρασης 1,11 0,50 2,04 -0,66 55,28 

Στρώση Ι 1,11 1,70 1,22 -0,23 38,59 
Στρώση Ι 1,11 3,40 0,77 -0,11 27,81 
Στρώση Ι 1,11 5,40 0,52 -0,07 20,09 
Στρώση Ι 1,11 7,90 0,37 -0,05 14,58 
Στρώση Ι 1,11 10,90 0,27 -0,04 10,86 
Στρώση Ι 1,11 14,40 0,21 -0,03 8,33 
Στρώση Ι 1,11 19,30 0,15 -0,02 6,27 

 

Ορθογωνικό φορτίο ανακουφιστικού 

 
σmax =  50,0 

 
2b =  10,0 

Στρώση x (m) z (m) a (rad) δ (rad) σz (kN/m2) 
Λιθορριπές έδρασης 5,39 0,50 0,86 0,66 6,74 

Στρώση Ι 5,39 1,70 1,18 0,23 17,90 
Στρώση Ι 5,39 3,40 1,14 0,11 21,05 
Στρώση Ι 5,39 5,40 1,02 0,07 21,59 
Στρώση Ι 5,39 7,90 0,87 0,05 20,75 
Στρώση Ι 5,39 10,90 0,73 0,04 18,93 
Στρώση Ι 5,39 14,40 0,60 0,03 16,64 
Στρώση Ι 5,39 19,30 0,47 0,02 13,86 

Πίνακας 1-3: Κατανομή τάσεων (kPa) με το βάθος κάτω από την εσωτερική πλευρά του κρηπιδοτοίχου 
 

Οι συνολικές πρόσθετες τάσεις από τα φορτία του έργου στο εκάστοτε βάθος  προκύπτουν ως το 
άθροισμα των τάσεων στο αντίστοιχο βάθος των επιμέρους φορτίσεων για κάθε θέση ελέγχου. 
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Στρώση  Δσz tot 
  Λιθορριπές 

έδρασης 
55,35 

 Στρώση Ι 40,47 
Στρώση Ι 34,51 
Στρώση Ι 31,00 
Στρώση Ι 28,01 
Στρώση Ι 25,04 
Στρώση Ι 22,02 
Στρώση Ι 18,51 

 
Πίνακας 1-4: Κατανομή συνολικών τάσεων (kPa) με το βάθος κάτω από την εξωτερική πλευρά του 
κρηπιδοτοίχου (αριστερά) και στην εσωτερική πλευρά (δεξιά) του κρηπιδοτοίχου 
 

 

 

II. Προσήνεμος μώλος 
 
Και για τη θέση αυτή τηρείται η ίδια μεθοδολογία για τον υπολογισμό των καθιζήσεων με τις 
παρακάτω διαφοροποιήσεις: 
Τα ίδια βάρη του πρίσματος θωράκισης εκ φυσικών ογκολίθων και λίθων του πυρήνα του έργου, 
μεταφέρουν στο έδαφος φόρτιση τραπεζοειδούς μορφής. Η εν λόγω φόρτιση είναι μη συμμετρική λόγω 
διαφοράς στην κλίση των πρανών του έργου μεταξύ προσήνεμης και υπήνεμης πλευράς (βλ. Τυπική 
Διατομή Δ-Δ).   Για τον λόγο αυτόν η κατανομή της φόρτισης με το βάθος κάτω από το ημιπλάτος της 
στέψης του έργου, υπολογίζεται ξεχωριστά για κάθε ημιδιατομή, με εφαρμογή της σχέσης [1] που 
ακολουθεί (βλ. Elastic Solutions for Soils and Rock Mechanics, Poulos & Davis): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( )v 2
2

α' -p x z x b
a R

σ β
π

 
∆ = ⋅ + − 

 
    [1] 

Σχήμα 1-5: Κατανομή τραπεζοειδούς φορτίου 

όπου, 
b: το ημιπλάτος της στέψης του έργου (b =5,50/2= 2.75m), 
a: η οριζόντια απόσταση από το ίχνος πόδος (σημείο τομής του πρανούς με τον αρχικό φυσικό 
πυθμένα) μέχρι το φρύδι του πρανούς (a = 20.10μ. για την προσήνεμη πλευρά, a = 15.00μ. για την 
υπήνεμη). 
x: η οριζόντια απόσταση από τον πόδα (ίχνος τομής του πρανούς με τον αρχικό φυσικό πυθμένα) 
μέχρι το μέσον του πλάτους της στέψης του έργου (x =  2.75m + 20.10m = 22.85 m για την προσήνεμη 
πλευρά και x = 2.75m + 15.00m = 17.75 m για την υπήνεμη) 

Στρώση  Δσz tot 
Λιθορριπές 

έδρασης 
62,02 

Στρώση Ι 56,49 
Στρώση Ι 48,86 
Στρώση Ι 41,68 
Στρώση Ι 35,33 
Στρώση Ι 29,79 
Στρώση Ι 24,97 
Στρώση Ι 20,13 

x 

z 

a 

α β 

p 

R2 

R1 R0 

b 
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p: αποτελεί την  τάση από τα φορτία του έργου που μεταβιβάζεται στην στάθμη του φυσικού πυθμένα 
κάτω από το ίχνος του ημιπλάτους της στέψης. Η τάση αυτή ισούται με, p= 4,35m* (26 
kN/m3*0,6)+11kN/m3*5,7 m = 130,56 kPa 
z: η στάθμη αναφοράς που λαμβάνεται z=0 στον φυσικό πυθμένα  (-4.20 μ. από Μ.Σ.Θ.). 
 
Λόγω της μη γραμμικής απομείωσης των πρόσθετων τάσεων με το βάθος, το εδαφικό προφίλ που 
παρουσιάζεται στην § 2 της παρούσας, χωρίζεται σε επιμέρους εδαφικές ζώνες πάχους περίπου 2.0-
4.0μ και υπολογίζεται η καθίζηση που αναλογεί σε κάθε ζώνη ξεχωριστά σύμφωνα με την μεθοδολογία 
που περιγράφεται στην § 5.3. Η συνολική καθίζηση προκύπτει τελικώς ως το άθροισμα των 
εκδηλωνόμενων καθιζήσεων των επιμέρους εδαφικών ζωνών.  Με τον τρόπο αυτόν επιτυγχάνεται 
ακριβέστερη εκτίμηση της κατανομής των τάσεων με το βάθος και κατ’ επέκταση των καθιζήσεων. 

 
Αρχική Κατάσταση 

 
    Βάθη (m) Πάχος 

(m)   Ειδικά Βάρη Αρχικές Ενεργές Τάσεις 

    Οροφή Δάπεδο Μέσο   Φαινόμενο Υπολογισμού Δαπέδου Μέσο Στρώσης 

Στρώση 0  Συμπιεστό -4,20 -5,00 -4,60 0,80 18,0 8,0 6,4 3,20 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -5,00 -6,00 -5,50 1,00 20,0 10,0 16,4 11,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -6,00 -7,00 -6,50 1,00 20,0 10,0 26,4 21,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -7,00 -8,00 -7,50 1,00 20,0 10,0 36,4 31,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -8,00 -9,00 -8,50 1,00 20,0 10,0 46,4 41,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -9,00 -10,00 -9,50 1,00 20,0 10,0 56,4 51,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -10,00 -11,00 -10,50 1,00 20,0 10,0 66,4 61,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -11,00 -12,00 -11,50 1,00 20,0 10,0 76,4 71,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -12,00 -14,00 -13,00 2,00 20,0 10,0 96,4 86,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -14,00 -16,00 -15,00 2,00 20,0 10,0 116,4 106,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -16,00 -18,00 -17,00 2,00 20,0 10,0 136,4 126,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -18,00 -24,00 -21,00 6,00 20,0 10,0 196,4 166,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -24,00 -28,00 -26,00 4,00 20,0 10,0 236,4 216,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -28,00 -32,00 -30,00 4,00 20,0 10,0 276,4 256,40 

Στρώση Ι  Συμπιεστό -32,00 -36,00 -34,00 4,00 20,0 10,0 316,4 296,40 
 

Πίνακας 1-5: Θεωρούμενες εδαφικές ζώνες και αρχικές τάσεις 
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Ημιδιατομή τραπεζοειδούς φορτίου (ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ) +4.35 

σmax =  130,56 a= 20,10 b =  2,75         

Στρώση z (m) a b α/z b/z α (rad) β (rad) Ι σz (kN/m2) 

                    

Εξυγίανση 0,40 20,1 2,75 50,25 6,88 0,13 1,43 0,50 65,27 

Εξυγίανση 1,15 20,1 2,75 17,48 2,39 0,35 1,17 0,50 65,16 

Στρώση Ι  1,65 20,1 2,75 12,18 1,67 0,47 1,03 0,50 64,95 

Στρώση Ι  2,30 20,1 2,75 8,74 1,20 0,60 0,87 0,49 64,50 

Στρώση Ι  3,30 20,1 2,75 6,09 0,83 0,73 0,69 0,49 63,48 

Στρώση Ι  4,30 20,1 2,75 4,67 0,64 0,82 0,57 0,48 62,19 

Στρώση Ι  5,30 20,1 2,75 3,79 0,52 0,86 0,48 0,47 60,72 

Στρώση Ι  6,30 20,1 2,75 3,19 0,44 0,89 0,41 0,45 59,16 

Στρώση Ι  7,30 20,1 2,75 2,75 0,38 0,90 0,36 0,44 57,55 

Στρώση Ι  8,80 20,1 2,75 2,28 0,31 0,90 0,30 0,42 55,12 

Στρώση Ι  10,80 20,1 2,75 1,86 0,25 0,88 0,25 0,40 51,93 

Στρώση Ι  12,80 20,1 2,75 1,57 0,21 0,85 0,21 0,37 48,88 

Στρώση Ι  16,80 20,1 2,75 1,20 0,16 0,77 0,16 0,33 43,34 

Στρώση Ι  21,80 20,1 2,75 0,92 0,13 0,68 0,13 0,29 37,50 

Στρώση Ι  25,80 20,1 2,75 0,78 0,11 0,62 0,11 0,26 33,64 

Στρώση Ι  29,80 20,1 2,75 0,67 0,09 0,56 0,09 0,23 30,38 

 
Πίνακας 1-6: Κατανομή συνολικών τάσεων (kPa) με το βάθος κάτω από το ημιπλάτος της στέψης της 
προσήνεμης ημιδιατομής  
 

Ημιδιατομή τραπεζοειδούς φορτίου (ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ) +4,35 

  σmax =  130,56 a= 15,00 b =  2,75         

  Στρώση z (m) a b α/z b/z α (rad) β (rad) Ι σz (kN/m2) 

                      

  Εξυγίανση 0,40 15 2,75 37,50 6,88 0,12 1,43 0,50 65,27 

  Εξυγίανση 1,15 15 2,75 13,04 2,39 0,33 1,17 0,50 65,12 

  Στρώση Ι  1,65 15 2,75 9,09 1,67 0,45 1,03 0,50 64,84 

  Στρώση Ι  2,30 15 2,75 6,52 1,20 0,57 0,87 0,49 64,25 

  Στρώση Ι  3,30 15 2,75 4,55 0,83 0,69 0,69 0,48 62,92 

  Στρώση Ι  4,30 15 2,75 3,49 0,64 0,76 0,57 0,47 61,22 

  Στρώση Ι  5,30 15 2,75 2,83 0,52 0,80 0,48 0,45 59,33 

  Στρώση Ι  6,30 15 2,75 2,38 0,44 0,82 0,41 0,44 57,34 

  Στρώση Ι  7,30 15 2,75 2,05 0,38 0,82 0,36 0,42 55,31 

  Στρώση Ι  8,80 15 2,75 1,70 0,31 0,81 0,30 0,40 52,31 

  Στρώση Ι  10,80 15 2,75 1,39 0,25 0,77 0,25 0,37 48,47 

  Στρώση Ι  12,80 15 2,75 1,17 0,21 0,73 0,21 0,34 44,91 

  Στρώση Ι  16,80 15 2,75 0,89 0,16 0,65 0,16 0,30 38,74 

  Στρώση Ι  21,80 15 2,75 0,69 0,13 0,56 0,13 0,25 32,65 

  Στρώση Ι  25,80 15 2,75 0,58 0,11 0,50 0,11 0,22 28,83 

  Στρώση Ι  29,80 15 2,75 0,50 0,09 0,45 0,09 0,20 25,72 

Πίνακας 1-7: Κατανομή συνολικών τάσεων (kPa) με το βάθος κάτω από το ημιπλάτος της στέψης της 
υπήνεμης ημιδιατομής  
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Εξυγίανση 130,55 40,80 

Εξυγίανση 130,27 11,43 

Στρώση Ι  129,79 6,06 

Στρώση Ι  128,75 6,02 

Στρώση Ι  126,40 4,03 

Στρώση Ι  123,41 2,98 

Στρώση Ι  120,05 2,34 

Στρώση Ι  116,50 1,90 

Στρώση Ι  112,87 1,58 

Στρώση Ι  107,43 1,24 

Στρώση Ι  100,40 0,94 

Στρώση Ι  93,80 0,74 

Στρώση Ι  82,08 0,49 

Στρώση Ι  70,15 0,32 

Στρώση Ι  62,47 0,24 

Στρώση Ι  56,10 0,19 

Πίνακας 1-8: Κατανομή συνολικών τάσεων (kPa) με το βάθος κάτω από το μέσον της διατομής   

 
1.2.2. Μεθοδολογία υπολογισμού των καθιζήσεων 
 

Η καθίζηση Si που αναμένεται να αναπτυχθεί εντός των συμπιεστών εδαφικών στρώσεων (ζωνών) 
υπό τα φορτία του έργου, υπολογίζεται σύμφωνα με την ακόλουθη σχέση: 

( )od i z i i s iS h Eσ= ∆ ∗
 

όπου : 
Esi: το μέτρο μονοδιάστασης συμπίεσης της εκάστοτε εδαφικής στρώσης/ζώνης 
hi :      το πάχος της στρώσης/ζώνης 
Δσz i: η πρόσθετη κατακόρυφη τάση στο μέσο της κάθε στρώσης/ζώνης 
 
Με άθροιση των επιμέρους καθιζήσεων που υπολογίζονται  βάσει της ως άνω σχέσης στο μέσο κάθε 
εδαφικής ζώνης, προκύπτει η συνολική καθίζηση του εδάφους κάτω από την στέψη του έργου.  
Για την Στρώση Ι, η οποία αποτελεί εν γένει συνεκτικό στιφρό, πυκνής απόθεσης σχηματισμό (βλ. 
Τεύχος Αξιολόγησης), εκτιμάται, ότι το 50% των καθιζήσεών της θα πραγματοποιηθεί άμεσα κατά την 
κατασκευή του έργου ενώ το υπόλοιπο 50% θα αποτελέσει μακροχρόνιες καθιζήσεις που θα 
εκδηλωθούν κατά τη φάση λειτουργίας. Η ως άνω παραδοχή συνάδει και με τις συστάσεις των 
Burland & Worth (1974), Burland – Broms – De Mello (1977), οι οποίοι έπειτα από παρατηρήσεις σε 
θεμελιώσεις επί στιφρών συνεκτικών εδαφών κατέληξαν στα ως άνω συμπεράσματα (βλ. 
Επιφανειακές Θεμελιώσεις, Α. Αναγνωστόπουλος Β. Παπαδόπουλος, 1989).  
Τέλος σημειώνεται ότι οι καθιζήσεις λόγω συνίζησης των λίθων του ανακουφιστικού πρίσματος, των 
κοκκωδών επιχώσεων και της εξυγιαντικής στρώσης του πυθμένα αγνοούνται, καθώς αφενός μεν 
είναι αμελητέες λόγω της φύσης των υλικών που συνθέτουν το σώμα του έργου αφετέρου θα 
εκδηλώνονται σταδιακά κατά την φάση κατασκευής του έργου συνεπώς είναι μη καταμετρήσιμες. 
Οι επιμέρους καθιζήσεις κάθε εδαφικής ζώνης υπολογίζονται με βάσει τα όσα αναφέρονται στην § 5.3 
κάτω από τα δύο άκρα του πλάτους έδρασης του κρηπιδοτοίχου και παρουσιάζονται στους πίνακες 
που ακολουθούν. 
 



 

 

 
 

Πίνακας 1-9: Επιμέρους καθιζήσεις στην εξωτερική παρειά του έργου, ΚΡΗΠΙΔΟΤΟΙΧΟΣ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ 
 

Στρώση  Cc/(1+e0) ή  
Εs (kPa) 

Βάθη (m) Πάχος  
(m) 

Ειδικά Βάρη (kN/m3) Τελικές Ενεργές Τάσεις σ'v τελ (kPa) Καθιζήσεις 

Οροφής Δαπέδου Μέσου γ γανωσ γυπολ Δαπέδου Μέσο Δσz tot σ'v τελ s (m) 

Λιθορριπές έδρασης 50000 -2,80 -3,80 -3,30 1,0 21,0 11,0 11,0 11,0 5,5 62,02 67,52 0,001 

Στρώση Ι 7000,00 -3,80 -5,20 -4,50 1,4 20,0 10,0 10,0 25,0 18,0 56,49 74,49 0,011 

Στρώση Ι 7000,00 -5,20 -7,20 -6,20 2,0 20,0 10,0 10,0 45,0 35,0 48,86 83,86 0,014 

Στρώση Ι 7000,00 -7,20 -9,20 -8,20 2,0 20,0 10,0 10,0 65,0 55,0 41,68 96,68 0,012 

Στρώση Ι 7000,00 -9,20 -12,20 -10,70 3,0 20,0 10,0 10,0 95,0 80,0 35,33 115,33 0,015 

Στρώση Ι 7000,00 -12,20 -15,20 -13,70 3,0 20,0 10,0 10,0 125,0 110,0 29,79 139,79 0,013 

Στρώση Ι 7000,00 -15,20 -19,20 -17,20 4,0 20,0 10,0 10,0 165,0 145,0 24,97 169,97 0,014 

Στρώση Ι 7000,00 -19,20 -25,00 -22,10 5,8 20,0 10,0 10,0 223,0 194,0 20,13 214,13 0,017 

                                                                       
 

                                        Πίνακας 1-10: Επιμέρους καθιζήσεις στην εσωτερική παρειά του έργου, ΚΡΗΠΙΔΟΤΟΙΧΟΣ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ 

Στρώση  Cc/(1+e0) ή  
Εs (kPa) 

Βάθη (m) Πάχος  
(m) 

Ειδικά Βάρη (kN/m3) Τελικές Ενεργές Τάσεις σ'v τελ (kPa) Καθιζήσεις 

Οροφής Δαπέδου Μέσου γ γανωσ γυπολ Δαπέδου Μέσο Δσz tot σ'v τελ s (m) 

Λιθορριπές έδρασης 50000 -2,80 -3,80 -3,30 1,0 21,0 11,0 11,0 11,0 5,5 55,35 60,85 0,001 

Στρώση Ι 7000,0 -3,80 -5,20 -4,50 1,4 20,0 10,0 10,0 25,0 18,0 40,47 58,47 0,008 

Στρώση Ι 7000,0 -5,20 -7,20 -6,20 2,0 20,0 10,0 10,0 45,0 35,0 34,51 69,51 0,010 

Στρώση Ι 7000,0 -7,20 -9,20 -8,20 2,0 20,0 10,0 10,0 65,0 55,0 31,00 86,00 0,009 

Στρώση Ι 7000,0 -9,20 -12,20 -10,70 3,0 20,0 10,0 10,0 95,0 80,0 28,01 108,01 0,012 

Στρώση Ι 7000,0 -12,20 -15,20 -13,70 3,0 20,0 10,0 10,0 125,0 110,0 25,04 135,04 0,011 

Στρώση Ι 7000,0 -15,20 -19,20 -17,20 4,0 20,0 10,0 10,0 165,0 145,0 22,02 167,02 0,013 

Στρώση Ι 7000,0 -19,20 -25,00 -22,10 5,8 20,0 10,0 10,0 223,0 194,0 18,51 212,51 0,015 

Συνολική Καθίζηση: stot= 0,097 

Συνολική Καθίζηση: stot= 0,097 



[20] 
 

 
 

ΤΕΛΙΚΗ ΔΙΑΤΟΜΗ 

    Es  Βάθη Πάχος 
(m) 

Ειδικά Βάρη   
Τελικές 
Ενεργές 
Τάσεις 

  
Καθιζήσεις 

      Οροφής Δαπέδου Μέσου   γυ γανωσ γυπολ Μέσο Άυξηση (m) 

Εξυγίανση Συμπιεστό 50000 -4,2 -5,0 -4,6 0,80 21 11 11 133,7 130,55 0,002 
Εξυγίανση Συμπιεστό 50000 -5,0 -5,7 -5,4 0,70 21 11 11 141,7 130,27 0,002 
Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -5,7 -6,0 -5,9 0,30 20 10 10 151,2 129,79 0,006 

Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -6,0 -7,0 -6,5 1,00 20 10 10 150,2 128,75 0,018 
Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -7,0 -8,0 -7,5 1,00 20 10 10 157,8 126,40 0,018 
Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -8,0 -9,0 -8,5 1,00 20 10 10 164,8 123,41 0,018 
Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -9,0 -10,0 -9,5 1,00 20 10 10 171,5 120,05 0,017 

Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -10,0 -11,0 -10,5 1,00 20 10 10 177,9 116,50 0,017 
Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -11,0 -12,0 -11,5 1,00 20 10 10 184,3 112,87 0,016 

Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -12,0 -14,0 -13,0 2,00 20 10 10 193,8 107,43 0,031 

Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -14,0 -16,0 -15,0 2,00 20 10 10 206,8 100,40 0,029 
Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -16,0 -18,0 -17,0 2,00 20 10 10 220,2 93,80 0,027 

Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -18,0 -24,0 -21,0 6,00 20 10 10 248,5 82,08 0,070 

Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -24,0 -28,0 -26,0 4,00 20 10 10 286,6 70,15 0,040 
Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -28,0 -32,0 -30,0 4,00 20 10 10 318,9 62,47 0,036 

Στρώση Ι  Συμπιεστό 7000 -32,0 -36,0 -34,0 4,00 20 10 10 352,5 56,10 0,032 

  
     

  
Συνολική 
Καθίζηση: ΔΗ= 0,378 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΕΛΕΓΧΟΣ ΓΕΝΙΚΗΣ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ ΠΡΟΣΗΝΕΜΟΥ ΜΩΛΟΥ    
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1. ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΛΙΚΗΣ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ 

1.1. Γενικά  

 

Πραγματοποιήθηκαν αναλύσεις ολικής ευστάθειας με κύκλους ολίσθησης στη δυσμενέστερη θέση του 
έργου (Διατομή ΔΔ). Οι αναλύσεις έγιναν με χρήση του προγράμματος LARIX-5S της εταιρείας Cubus. 
Το LARIX-5S είναι πρόγραμμα εφαρμοζόμενο εκτενώς σε ελέγχους ευστάθειας πρανών, με χρήση της 
μεθόδου των λωρίδων. Η ευστάθεια προσδιορίζεται από την διατύπωση των εξισώσεων ισορροπίας 
των δυνάμεων επί των λωρίδων, με θεώρηση των εδαφικών στρώσεων, των πιέσεων του νερού, των 
επιφορτίσεων, των στοιχείων διατμητικής αντοχής, τυχόν αγκυρίων και των σεισμικών φορτίων 
σύμφωνα με τις αναγνωρισμένες μεθόδους των Krey και Janbu.  
Το υλικό θεωρείται ότι έχει ιδανικά πλαστική συμπεριφορά, σύμφωνα με την οποία εμφανίζονται 
μηδενικές παραμορφώσεις μέχρι οι διατμητικές τάσεις να φτάσουν στο όριο θραύσης, ενώ πέρα του 
ορίου αυτού - υπό σταθερή διατμητική τάση - οι παραμορφώσεις μπορούν να λαμβάνουν οσοδήποτε 
μεγάλη τιμή. 
Το πρόγραμμα Larix-5S υπολογίζει τον συντελεστή ασφαλείας έναντι μηχανισμών θραύσης. 
Εξετάζονται περιπτώσεις ολίσθησης με κυκλική μορφή όπου ο μηχανισμός θραύσης είναι περιστροφή 
στερεού σώματος. Στην περίπτωση αυτή οι αναλύσεις γίνονται με την μέθοδο Krey.  
Για τον υπολογισμό του συντελεστή ασφαλείας συγκρίνονται οι αναπτυσσόμενες στην επιφάνεια 
ολίσθησης διατμητικές τάσεις με την διατμητική αντοχή του εδάφους. Κατ’ επέκταση ο συντελεστής 
ασφαλείας έναντι ολίσθησης ορίζεται ως η σχέση ανάμεσα στις αντιστάσεις και δράσεις δηλαδή 
ανάμεσα σε δυνάμεις που τείνουν να προκαλέσουν ολίσθηση και δυνάμεις που αντιστέκονται σε αυτή. 
Οι έλεγχοι αυτοί εκτελέστηκαν τόσο υπό στατική όσο και υπό σεισμική φόρτιση.  
Οι έλεγχοι ευστάθειας πραγματοποιήθηκαν μόνον για την υπήνεμη πλευρά του έργου επέκτασης 
καθόσον αυτή διαμορφώνεται με πιο απότομη κλίση (3:2 π:υ) συγκριτικά με την προσήνεμη (2:1 π:υ), 
ενώ ταυτόχρονα ο πυθμένας διατηρείται περίπου οριζόντιος σε όλη την έκταση του έργου. 
Η Διατομή που ελέγχεται θεμελιώνεται σε στάθμη –5,70m από την Μ.Σ.Θ. και έχει πλάτος βάσης b ≈ 
44,00 μ.  (πλάτος σκάφης εξυγίανσης). Εδράζεται επί πρίσματος λιθορριπών 0,5 – 100 kg και στρώσης 
εξυγίανσης. Κάτω από το προσήνεμο στην θέση ελέγχου, ο αρχικός φυσικός πυθμένας  εκτιμήθηκε στα 
–4,20μ περίπου από την Μ.Σ.Θ. 
 
1.2. Παράμετροι Αντοχής των Στρώσεων του Υπεδάφους  

Οι παράμετροι αντοχής των εδαφικών στρώσεων που υπεισέρχονται στους υπολογισμούς είναι γενικά 
αυτές που προέκυψαν από την Έκθεση Αξιολόγησης και παρουσιάζονται αναλυτικά στο 2ο κεφάλαιο  
της παρούσας. Για τα υλικά των λιθορριπών και λοιπών επιχώσεων που θα ενσωματωθούν στο σώμα 
του έργου επελέγησαν βάσει προγενέστερης εμπειρίας από αντίστοιχες μελέτες οι ακόλουθες 
παράμετροι. 

Πρόσθετα γεώδη και άλλα υλικά κατασκευής του 
σώματος των έργων 

γ 

(kN/m3) 

c’  

(kPa) 

φ’  

(0) 

Ζώνες θωράκισης έξαλες 15,6 10 40 

Ζώνες θωράκισης ύφαλες 20,0 10 40 

Υλικά κατασκευής πυρήνα 
(Λιθορριπές 0,5 – 100 kg) 

21 0 40 

Υλικά εξυγίανσης πυθμένα  
(θραυστά αμμοχάλικα) 

21 0 38 

   Πίνακας 1-1: Χαρακτηριστικές τιμές εδαφικών παραμέτρων υλικών κατασκευής του έργου. 
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Στρώση Ι 
γ 

(kN/m3) 

c’  

(kPa) 

φ’  

(0) 

Cu 

(kPa) 

Περιοχή επέκτασης προσήνεμου 20 10 25 50+2z 
Πίνακας 1-2: Παράμετροι εδάφους θεμελίωσης (Στρώση Ι)  

 

1.3. Ελάχιστοι επιτρεπόμενοι συντελεστές ασφαλείας  

Σύμφωνα με τον ΕΑΚ, για την περίπτωση ευστάθειας πρανών και σχεδιασμού συστημάτων 
αντιστήριξης υπό σεισμικά φορτία, θεωρείται αποδεκτή η εξασφάλιση συντελεστή ασφαλείας ίσου 
τουλάχιστον με 1.00. 
Κατά DIN 4084 για την ευστάθεια πρανών επιβάλλεται συντελεστής ασφαλείας Fs = 1.40 υπό στατικές 
συνθήκες, που αντιστοιχεί στην περίπτωση φόρτισης 1 (μόνιμα φορτία τα οποία μπορεί είναι τα ιδία 
βάρη γαιών και δομικών στοιχείων και κινητά φορτία). Ο ίδιος συντελεστής υιοθετείται και στους 
Κανονισμούς των συγκοινωνιακών έργων της χώρας (π.χ. ΚΜΕ, ΟΣΜΕΟ κλπ.). 
 

Περίπτωση  
Φορτίσεως 

Ευστάθεια πρανών -  
Απαιτούμενοι Συντελεστές 

Ασφαλείας 

Με Σεισμό 1.0 

Υπό Στατικές Συνθήκες  1.4 

Πίνακας 1-3: Ελάχιστοι επιτρεπόμενοι συντελεστές Ασφαλείας DIN 4084 
 

1.4. Σεισμική Φόρτιση σχεδιασμού 

Η σεισμική επιτάχυνση του εδάφους υπολογίζεται σύμφωνα με τον Ελληνικό Αντισεισμικό Κανονισμό 
(Ε.Α.Κ. 2003). Η περιοχή του έργου σύμφωνα με τον νέο χάρτη σεισμικής επικινδυνότητας εντάσσεται 
στην ζώνη σεισμικής επικινδυνότητας ΙΙ και συνεπώς α=0.24. 
Οι σεισμικές δράσεις σχεδιασμού είναι αυτές που προτείνονται στο Κεφάλαιο 5.4.2 του Ε.Α.Κ. για 
πρανή αναχωμάτων. 
Σύμφωνα τα όσα αναφέρονται στο εν λόγω Κεφάλαιο υπολογίζεται η ενεργός επιτάχυνση στη βάση 
και στην κορυφή του αναχώματος από τις σχέσεις: 
Επιτάχυνση βάσης: αB =0.5α=0.5*0.24=0.12 
Επιτάχυνση στέψης: ακ=β(Τ)*αB=2.5*0.12=0.30  
Για κύκλους αστοχίας οι οποίοι διέρχονται κοντά ή κάτω από την βάση του αναχώματος, η οριζόντια 
δρώσα επιτάχυνση σχεδιασμού λαμβάνεται ως ο μέσος όρος των επιταχύνσεων της βάσης και της 
στέψης του αναχώματος: 
αh d= (αB+ ακ)/2=(0.30+0.12)/2=0.21 
Ως δρώσα κατακόρυφη επιτάχυνση για αναχώματα λαμβάνεται το 50% της ορ. σεισμικής επιτάχυνσης 
του εδάφους, αv d= 0.50*αh d = 0.50*0.21 = ±0.105 

 

1.5. Αποτελέσματα Ελέγχων 

Στον Πίνακα 6.4 που ακολουθεί παρουσιάζονται συνοπτικά οι ελάχιστοι συντελεστές ασφαλείας που 
προέκυψαν για κάθε περίπτωση ελέγχου κατόπιν εφαρμογής των παραπάνω. Tα αναλυτικά 
αποτελέσματα του προγράμματος Larix 5s για τους εν λόγω ελέγχους παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
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Διατομές Ελέγχου Έλεγχος  

Συντελεστής ασφαλείας 

Στατική 
Φόρτιση 

Σεισμική 
Φόρτιση 

Δ-Δ Τελικής διατομής 1.92 
 

1.02 
 

Πίνακας 1-4: Αποτελέσματα ελέγχων ολικής ευστάθειας τελικών διατομών σχεδιασμού  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι.1: ΣΤΑΤΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ - ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
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MYTIKAS - PROSHNEMOS-STATIC user1 Larix-5 - Version 2.05

Nr.:

C:\cubus\Data\MYTIKAS-static.L5S

 soil model

-24 -16 -8 0 8 16 24 32 40 48 56
x [m]

-32
-24

-16
-8

0
8

16
y [m

]

φ=40.00 ° γ=15.60 kN/m3 c=10.00 kN/m2 φ=40.00 ° γ=20.00 kN/m3 c=10.00 kN/m2 

φ=38.00 ° γ=21.00 kN/m3 
φ=38.00 ° γ=20.00 kN/m3

φ=25.00 ° γ=20.00 kN/m3 c=10.00 kN/m2

Water pressure permanent
γW=10.00 kN/m3

 Limit state values

-24 -16 -8 0 8 16 24 32 40 48 56
x [m]

-28
-20

-12
-4

4
12

20
y [m

]

 1.92

dF = 0.46
F = 1.92 - 6.55
'Method: Krey iterative'
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MYTIKAS - PROSHNEMOS-STATIC user1 Larix-5 - Version 2.05

Nr.:

C:\cubus\Data\MYTIKAS-static.L5S

GEOTECHNICAL MODEL

Soil layer boundaries
Description Parameters Polygon points

φ γ c Point x y Point x y
[°] [kN/m 3] [kN/m2] [m] [m] [m] [m]

40.00 15.60 10.00 1 -11.14 -4.02 2 -10.40 -4.50
3 -6.74 -4.51 4 0.02 0.00
5 6.52 4.35 6 12.02 4.35
7 20.72 0.00 8 29.72 -4.50
9 32.57 -4.50 10 35.15 -6.22

11 38.47 -4.02
40.00 20.00 10.00 1 -11.14 -4.02 2 -10.40 -4.50

3 -6.74 -4.51 4 0.02 0.00
5 7.16 0.03 6 11.85 0.02
7 20.72 0.00 8 29.72 -4.50
9 32.57 -4.50 10 35.15 -6.22

11 38.47 -4.02
38.00 21.00 0 1 -11.14 -4.02 2 -10.40 -4.50

3 -8.55 -5.70 4 -6.74 -4.51
5 -0.17 -4.50 6 7.15 0
7 11.84 0 8 20.89 -4.50
9 24.14 -6.09 10 35.15 -6.22

11 38.47 -4.02
38.00 20.00 0 1 -11.14 -4.02 2 -10.40 -4.50

3 -8.55 -5.70 4 -7.49 -5.01
5 -0.25 -4.98 6 21.76 -4.92
7 24.14 -6.09 8 35.15 -6.22
9 38.47 -4.02

25.00 20.00 10.00 1 -11.14 -4.02 2 -10.40 -4.50
3 -8.55 -5.70 4 23.29 -5.70
5 24.14 -6.09 6 35.15 -6.22
7 38.47 -4.02

Water table
Water pressure permanent

Polygon pointsParameters
γW State u Point x y Point x y Point x y

[kN/m3] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
10.00 active dynamic 1 -11.55 0 2 32.57 0

State : Groundwater active or inactive in the analysis
u : Pore pressure calculated hydrodynamically or hydrostatically
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MYTIKAS - PROSHNEMOS-STATIC user1 Larix-5 - Version 2.05

Nr.:

C:\cubus\Data\MYTIKAS-static.L5S

CALCULATION OPTIONS

Options
Method δT nL Straight extensions of slip circles

[-]
Krey 0.0200 50.000 with Safety factor determined iteratively

δT : Convergence tolerance of the iteration
nL : Number of slices

!Global safety, AC 1

Slip circle with minimum safety
Circle x y R point of Anchor F ex Lreq Lmin Remark
No. constraint see footnotes

[m] [m] [m] [-] [m] [m]
85 -2.51 3.81 10.00 1.92

F ex : existing safety, required safety Freq = 1.00
Lreq : calculated required free anchor length between Lmin - Lmax
Lmin : input minimum free anchor length

Legend of the footnotes
Footnote Remark

2) does not intersect with the ground surface (or incorrect).
8) area of the sliding mass too small.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι.2: ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΦΟΡΤΙΣΗ  

 

 

for 

0≤ β ≤80o 

 

ΘΕΣΗ 1  ΘΕΣΗ 2  
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MYTIKAS-PROSHNEMOS-SEISMIC user1 Larix-5 - Version 2.05

Nr.:

C:\cubus\Data\MYTIKAS\seismic.L5S

 soil model

-28 -20 -12 -4 4 12 20 28 36 44 52
x [m]

-2
4

-1
6

-8
0

8
1
6

y
 [m

]

φ=40.00 ° γ=15.60 kN/m3 c=10.00 kN/m2 

φ=40.00 ° γ=20.00 kN/m3 c=10.00 kN/m2 

φ=40.00 ° γ=21.00 kN/m3 
φ=38.00 ° γ=20.00 kN/m3 

φ=25.00 ° γ=20.00 kN/m3 c=10.00 kN/m2 

Water pressure permanent

γW=10.00 kN/m3accidental

ax=-0.21 g

 Limit state values

-28 -20 -12 -4 4 12 20 28 36 44 52
x [m]

-2
8

-2
0

-1
2

-4
4

1
2

2
0

y
 [m

]
 1.02

dF = 0.06
F = 1.02 - 1.66
'Method: Krey iterative'
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MYTIKAS-PROSHNEMOS-SEISMIC user1 Larix-5 - Version 2.05

Nr.:

C:\cubus\Data\MYTIKAS\seismic.L5S

!Global safety  /  AC 1

-28 -20 -12 -4 4 12 20 28 36 44 52
x [m]

-2
8

-2
0

-1
2

-4
4

1
2

2
0

y
 [m

]

 1.02

dF = 0.06
F = 1.02 - 1.66
'Method: Krey iterative'
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MYTIKAS-PROSHNEMOS-SEISMIC user1 Larix-5 - Version 2.05

Nr.:

C:\cubus\Data\MYTIKAS\seismic.L5S

GEOTECHNICAL MODEL

Soil layer boundaries

Description Parameters Polygon points

φ γ c Point x y Point x y
[°] [kN/m3] [kN/m2] [m] [m] [m] [m]

40.00 15.60 10.00 1 -11.14 -4.02 2 -10.40 -4.50

3 -6.74 -4.51 4 0.02 0.00

5 6.52 4.35 6 12.02 4.35

7 20.72 0.00 8 29.72 -4.50

9 32.57 -4.50 10 35.15 -6.22

11 38.47 -4.02

40.00 20.00 10.00 1 -11.14 -4.02 2 -10.40 -4.50

3 -6.74 -4.51 4 0.02 0.00

5 7.16 0.03 6 11.85 0.02

7 20.72 0.00 8 29.72 -4.50

9 32.57 -4.50 10 35.15 -6.22

11 38.47 -4.02

40.00 21.00 0 1 -11.14 -4.02 2 -10.40 -4.50

3 -8.55 -5.70 4 -6.74 -4.51

5 -0.17 -4.50 6 7.15 0

7 11.84 0 8 20.89 -4.50

9 24.14 -6.09 10 35.15 -6.22

11 38.47 -4.02

38.00 20.00 0 1 -11.14 -4.02 2 -10.40 -4.50

3 -8.55 -5.70 4 -7.66 -5.12

5 -0.16 -5.10 6 21.93 -5.01

7 24.14 -6.09 8 35.15 -6.22

9 38.47 -4.02

25.00 20.00 10.00 1 -11.14 -4.02 2 -10.40 -4.50

3 -8.55 -5.70 4 23.29 -5.70

5 24.14 -6.09 6 35.15 -6.22

7 38.47 -4.02

Water table

Water pressure permanent

Polygon pointsParameters

γW State u Point x y Point x y Point x y
[kN/m3] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

10.00 active dynamic 1 -11.55 0 2 32.57 0

State : Groundwater active or inactive in the analysis
u : Pore pressure calculated hydrodynamically or hydrostatically
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LOADS

Earthquake load

Description Action ax ay
[g] [g]

accidental -0.21 0.10

ax : Horizontal acceleration
ay : Vertical acceleration
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CALCULATION OPTIONS

Options

Method δT nL Straight extensions of slip circles
[-]

Krey 0.0200 50.000 with Safety factor determined iteratively

δT : Convergence tolerance of the iteration
nL : Number of slices

!Global safety, AC 1

Slip circle with minimum safety

Circle x y R point of Anchor F ex Lreq Lmin Remark
No. constraint see footnotes

[m] [m] [m] [-] [m] [m]

562 -3.93 10.21 15.63 2 1.02

F ex : existing safety, required safety Freq = 1.00
Lreq : calculated required free anchor length between Lmin - Lmax

Lmin : input minimum free anchor length
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