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1. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

Η υπό μελέτη περιοχή της παραλίας της Βαρέας του Δήμου Μεγάρων, είναι εκτεθειμένη 
λόγω της γεωγραφικής της θέσης σε νοτιοδυτικούς, νότιους και νοτιοανατολικούς τομείς 
πελάγους. Από το δυτικό – νοτιοδυτικό τομέα ο κυματισμός εισέρχεται στην περιοχή της 
Βαρέας μετά από περίθλαση στην προεξοχή που σχηματίζει η ακτή στους Αγίους 
Θεοδώρους. Από το νότιο τομέα πελάγους το ανάπτυγμα των κυματισμών περιορίζεται 
από τη νήσο Αγκίστρι και τη χερσόνησο των Μεθάνων. Η νήσος Σαλαμίνα και η νήσος 
Αίγινα περιορίζουν το ανάπτυγμα από το νοτιοανατολικό τομέα. Από τον ανατολικό – 
νοτιοανατολικό τομέα, το ανάπτυγμα περιορίζεται έως την δυτική ακτή της Σαλαμίνας (βλ. 
Ακτομηχανική μελέτη). 

Στην Ακτομηχανική μελέτη παρουσιάζεται αναλυτικός υπολογισμός των χαρακτηριστικών 
των κυμάτων στα βαθιά της περιοχής μελέτης.  
 

Οι κυματισμοί που χρησιμοποιούνται για το σχεδιασμό επιμέρους τμημάτων κάθε λιμενικού  
έργου διαφοροποιούνται, καθώς οι παράμετροι που υπεισέρχονται στους υπολογισμούς 
είναι αρκετές αλλά και διαφορετικής βαρύτητας. Στο πλαίσιο αυτό και σύμφωνα με τα 
εκτεθέντα στην Ακτομηχανική μελέτη, οι κυματισμοί υπολογίσθηκαν με βάση τα στατιστικά 
στοιχεία περιόδου 60 ετών. Τα χαρακτηριστικά των κυματισμών που υπολογίστηκαν 
λαμβάνοντας υπόψη τις μέγιστες μηνιαίες συχνότητες εμφάνισης των ανέμων στους 
οποίους είναι εκτεθειμένη η παραλία της Βαρέας, συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα (βλ. 
Ακτομηχανική μελέτη) : 
 

Τομέας 
ανάπτυξης 

Ένταση 
ανέμου 

 
(Bf) 

Χαρακτηριστικό 
ύψος κύματος 

Ηs 
(m) 

Περίοδος 
κύματος 

Τ 
(sec) 

Δ – ΝΔ 5 0,97 3,90 
ΝΔ 4 0,76 3,50 
Ν 6 1,38 4,60 

ΝΑ 4 0,65 3,20 
Α - ΝΑ 5 0,53 2,80 

 

Από τα εκτεθέντα στην Ακτομηχανική μελέτη και την Προμελέτη των λιμενικών έργων, το 
ύψος κύματος σχεδιασμού για την διαστασιολόγηση των παράκτιων έργων στην παρούσα 
μελέτη λαμβάνεται ως ακολούθως: 

Τεχνητή αναπλήρωση : Η τεχνητή αναπλήρωση διαστασιολογείται λαμβάνοντας υπόψη 
τη χρονοσειρά μακράς διαρκείας που προέκυψε από τη στατιστική επεξεργασία των 
στοιχείων των Μ.Σ.. Στην ακτομηχανική μελέτη παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από την 
απόκριση της ακτής υπό συνθήκες μακροχρόνιας και βραχυχρόνιας δράσης των κυμάτων 
για όλες τις διευθύνσεις. 

Το ύψος του κύματος που λαμβάνεται για την διαστασιολόγηση των έργων, εξαρτάται από 
τον τύπο των έργων, τη δυνατότητα μετακίνησης των υλικών κατασκευής (flexible or rigid) 
και την αποδοχή μικρών ζημιών που σχετίζονται με τη συντήρηση και τη συνολική 
οικονομία της κατασκευής (USACE, 1995). 

Ετσι, ιδιαίτερα στην περίπτωση μη άκαμπτων έργων στην περιοχή των ρηχών νερών 
(shallow waters) συστήνεται η διαστασιολόγηση των έργων να γίνεται είτε με το 

Πίνακας 1.1 – Χαρακτηριστικά κυμάτων στα βαθιά 
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χαρακτηριστικό ύψος κύματος (Hs), είτε με το ύψος κύματος Η10% (ή Η1/10) προκειμένου να 
λαμβάνονται υπόψη ακραίες κυματικές συνθήκες. 

Στην παρούσα μελέτη, η διαστασιολόγηση της θωράκισης του πρανούς και των κάθετων 
έργων με πρανή από φυσικούς ογκολίθους γίνεται με το με το ύψος κύματος Η10% (ή Η1/10). 

Ειδικότερα, το ύψος κύματος σχεδιασμού λαμβάνεται ως ακολούθως :  

Θωράκιση με πρανές : Η θωράκιση με πρανές για την αντιστήριξη της παραλιακής οδού, 
διαστασιολογείται με το χαρακτηριστικό ύψος κύματος από το νότιο τομέα και λαμβάνεται 
ως ύψος κύματος σχεδιασμού το Η1/10 :  

Hdesign = 1,27 x 1,38m = 1,75m 

Έργα με πρανή από φυσικούς ογκολίθους (πρόβολοι) : Οι πρόβολοι με πρανή από 
φυσικούς ογκολίθους, διαστασιολογούνται με το χαρακτηριστικό ύψος κύματος από το 
νότιο τομέα και λαμβάνεται επίσης το Η1/10:  

Hdesign = 1,27 x 1,38m = 1,75m 
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2. ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΘΩΡΑΚΙΣΗΣ ΠΡΑΝΟΥΣ ΜΕ ΦΥΣΙΚΟΥΣ ΟΓΚΟΛΙΘΟΥΣ   

α) Υπολογισμός ευστάθειας διατομής 

Ο υπολογισμός των ογκολίθων για την κατασκευή της θωράκισης βασίζεται στην 

πρόσφατη έρευνα του Van der Meer (1993, σελίδες 40 και 59, Pilarczyk and Zeidler, 1996, 

σελίδα 225) που προτείνει τη χρήση των παρακάτω σχέσεων: 

�
ΔDn50

=6.2x�0.18� � �
√	


0.2

� �-0.5 , για ξ<ξ� 

�
ΔDn50

=1.0 x�0.13� � �
√	


0.2

� √cota � �P  , για ξ>ξ� 

όπου :  � = tana

���
��

  και 
c

1

0.31 P+0.5ξ = 6.2 P tana 
          

Dn50  : η μέση διάμετρος του ογκολίθου θωράκισης  
H  : το ύψος κύματος σχεδιασμού 
tana  :  η κλίση του πρανούς  
Lo  : το μήκος κύματος στα βαθιά νερά 

r

w

ρ
Δ= -1
ρ

 

ρr : πυκνότητα ογκόλιθου 
ρw : πυκνότητα νερού 
m50 : η μάζα  του ογκολίθου που αντιστοιχεί στη διάμετρο Dn50 
N : αριθμός κυμάτων που προσπίπτουν  
P : συντελεστής που σχετίζεται με τη διαπερατότητα της κατασκευής: 
P=0.1  :όταν ο πυρήνας καλύπτεται από μια αδιαπέρατη στρώση  
              π.χ. γεωϋφασμα    
P=0.4  : όταν εκτός από την θωράκιση υπάρχει φίλτρο και πυρήνας 
P=0.5  :όταν υπάρχει μόνο θωράκιση και φίλτρο, και  
P=0.6  :όταν υπάρχει μόνο θωράκιση 
S  :  επίπεδο ζημιών 
S =2-3 : αρχή ζημιών (αντιστοιχεί στον τύπο του Hudson για αμελητέες  
             ζημιές) 
S =5-8 : για ενδιάμεσες ζημιές 
S =12  : για σημαντικές ζημιές (το φίλτρο είναι ορατό) 

Για την θωράκιση του πρανούς στην παραλία της Βαρέας, γίνονται οι ακόλουθες 
παραδοχές :  

H = Hdesign = 1,27 x 1,38m = 1,75m 
tana  :  1:1,50  
Lo = 33,04m 

r

w

ρ
Δ= -1
ρ

= 1,585 

ρr  =2,65tn/m3 
ρw =1.025tn/m3 
N  = 2.348 (θεωρείται καταιγίδα διάρκειας 3hr)  
P  = 0,1  
S=2  

Με εφαρμογή των ανωτέρω, προκύπτει ξ = 3,25 < ξc = 4,54.  
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Επομένως,  

�
ΔDn50

= 1,20 → 
1,75

1,585 x 1,20 
= Dn50 = 0,92m ≈ 0,95m  

Το βάρος των ογκολίθων της εξωτερικής θωράκισης προκύπτει :  
 

Dn50 = (  W50/2,65)1/3 →  W50 = 2,27tn ≈ 2,30tn 

Πάχος πρανούς θωράκισης : Οι ογκόλιθοι στο πρανές της εξωτερικής θωράκισης, 
τοποθετούνται σε δύο στρώσεις. Ετσι, το πάχος της θωράκισης είναι :  

B = 2 x 0,95m = 1,90m 

Πλάτος στέψης πρανούς θωράκισης : Στη στέψη τοποθετούνται κατ ελάχιστο πέντε (5) 
φυσικοί ογκόλιθοι σε μία στρώση. Ετσι, το πλάτος της στέψης της θωράκισης προκύπτει :  

B2 = 5 x 0,95m = 4,75m 

Στην ενδιάμεση στρώση θα τοποθετηθούν φυσικοί ογκόλιθοι ατομικού βάρους 
W50=200kg σε δύο στρώσεις επίσης.  Ετσι, το πάχος της ενδιάμεσης στρώσης είναι :  

B = 2 x (0,20/2,65)1/3 = 0,85m ≈ 0,90m 

Τέλος, ανάμεσα  στην ενδιάμεση στρώση και το έδαφος θα τοποθετηθεί γεωύφασμα. 
 

β) Υπολογισμός προστασίας ποδός 

Το πλάτος (a) της προστασίας στον πόδα της θωράκισης συστήνεται (βλ. USACE1) να είναι 
κατ ελάχιστο διπλάσιο του βάθους έδρασης. Το βάθος έδρασης (ds) επίσης συστήνεται να 

είναι κατ ελάχισο ίσο με το ύψος κύματος και έως μιάμιση φορά (1,5xH) του ύψους κύματος. 

 

 

 

 

  

 

Ετσι, το βάθος έδρασης των φυσικών ογκολίθων στον πόδα της κατασκευής οφείλει να 

είναι : 1,75m ≤ ds ≤ 2,63m. 

Οι φυσικοί ογκόλιθοι στον πόδα τοποθετούνται σε δύο στρώσεις. Ετσι, σύμφωνα με τον 

υπολογισμό που αναφέρεται στην παράγραφο (α), το πάχος της στρώσης είναι 1,90m. Με 

βάση τη βυθομετρία της περιοχής και το σχεδιασμό του πρανούς, το βάθος έδρασης των 

φυσικών ογκολίθων στον πόδα, είναι ds = 2,90m.  

 

1
 Engineer Manual 1110-2-1614, “Design of Coastal Revetments, Seawalls, and Bulkheads” 

Σχήμα 1.1 – Προστασία ποδός1 
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Επομένως, το πλάτος της προστασίας στον πόδα της θωράκισης οφείλει να είναι στην 

κάτω σειρά των φυσικών ογκολίθων κατ ελάχιστο α = 2x2,90m = 5,80m.  

 

γ) Υπολογισμός αναρρίχησης κύματος 

Η αναρρίχηση R των κυματισμών στα πρανή από λιθορριπή σύμφωνα με τους Ahrens and 

Heimbaugh (1988), είναι :  

���� = 0,10 � �� � ���ℎ �2!"#
�� 
 � � � �

1 + %��      

,όπου α,b αδιάστατοι συντελεστές, οποίοι λαμβάνουν τις ακόλουθες τιμές :  

• Για την αναμενόμενη αναρρίχηση  : α=1,022 & b = 0,247 

• Για την μέγιστη αναρρίχηση   : α=1,286 & b = 0,247 
 
Για τον μέγιστο κυματισμό στον πόδα της κατασκευής (πριν την κατασκευή της τεχνητής 
αναπλήρωσης) προκύπτει :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η αναρρίχηση του κυματισμού (R) κυμαίνεται από 1,50m έως 1,90m. 
 
Η στέψη της θωράκισης προτείνεται να κατασκευαστεί σε στάθμη κατ’ ελάχιστο +2,0m. 
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3. ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΙΑΤΟΜΗΣ ΠΡΟΒΟΛΩΝ   

 

α)  Παραδοχές  υπολογισμού ακρομωλίου 

  - Ύψος  κύματος  σχεδιασμού για το ακρομώλιο :   Η  = 1,75m 

  - Θωράκιση  με  φυσικούς  ογκολίθους   

  - Υποκείμενα στρώματα από φυσικούς ογκολίθους  και  λίθους 

  - Ειδικό βάρος φυσικών λίθων και ογκολίθων:  ρς = 2,65 tn / m3 

  - Κλίση πρανούς    :  1 : 2  cota = 2 

  - Συνθήκες θραυόμενου κύματος  ( Ακρομώλιο ) :  ΚD = 1,10 

 

Επομένως,  

 

• Βάρος  ογκολίθων  εξωτερικής  θωράκισης : 

     Εφαρμογή  του  τύπου  του  HUDSON 

 

W =    W = 1,62tn  

 

 

 Tοποθετούνται Φυσικοί ογκόλιθοι 2,30tn όμοια με την εξωτερική στρώση της 

θωράκισης του πρανούς 

 

πάχος στρώσης : B = (  W2/2,65)1/3 ≈ 0,95m  2 σειρές Φ.Ο. x 0,95m = 1,90m 

πλάτος στέψης : Τοποθετούνται 6 τεμ. Φ.Ο. σε σειρά x 0,95m = 5,70m 

 

• Εσωτερική θωράκιση 

Tοποθετούνται Φυσικοί ογκόλιθοι 200Kg 

 πάχος στρώσης : B = (  W2/2,65)1/3 ≈ 0,45m  2 σειρές Φ.Ο. x 0,45 = 0,90m 

 

• Πυρήνας 

W /4000 = 0,58Κgr ,  W /200 = 11,50Κgr   τοποθετείται 0,50 έως 20Kgr 

 
  

    ρς x Hς
3 

ΚD x( (ρς / ρw ) – 1)3 x cota 
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ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΩΝ ΤΜΗΜΑΤΩΝ ΤΟΙΧΩΝ ΠΟΥ ΕΧΟΥΝ ΚΑΤΑΡΡΕΥΣΕΙ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΛΙΑ ΒΑΡΕΑΣ  

[ΟΡΙΣΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΛΙΜΕΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ]            [ΤΕΥΧΟΣ 202_Λ2 - ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
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β)  Παραδοχές  υπολογισμού κορμού 

  - Ύψος  κύματος  σχεδιασμού για το ακρομώλιο :   Η  = 1,75m 

  - Θωράκιση  με  φυσικούς  ογκολίθους   

  - Υποκείμενα στρώματα από φυσικούς ογκολίθους  και  λίθους 

  - Ειδικό βάρος φυσικών λίθων και ογκολίθων:  ρς = 2,65 tn / m3 

  - Κλίση πρανούς    :  1 : 2  cota = 2 

  - Συνθήκες θραυόμενου κύματος  ( Ακρομώλιο ) :  ΚD = 1,20 

 

Επομένως,  

 

• Βάρος  ογκολίθων  εξωτερικής  θωράκισης : 

     Εφαρμογή  του  τύπου  του  HUDSON 

 

W =    W = 1,48tn  

 

 

 Tοποθετούνται Φυσικοί ογκόλιθοι 2,30tn όμοια με το ακρομώλιο 

 

πάχος στρώσης : B = (  W2/2,65)1/3 ≈ 0,95m  2 σειρές Φ.Ο. x 0,95m = 1,90m 

πλάτος στέψης : Τοποθετούνται 3 τεμ. Φ.Ο. σε σειρά x 0,95m = 2,85m ≈ 2,90m 

 

• Εσωτερική θωράκιση 

Tοποθετούνται Φυσικοί ογκόλιθοι 200Κg 

 πάχος στρώσης : B = (  W2/2,65)1/3 ≈ 0,45m  2 σειρές Φ.Ο. x 0,45 = 0,90m 

 

• Πυρήνας 

W /4000 = 0,58Κgr ,  W /200 = 11,50Κgr   τοποθετείται 0,50 έως 20Kgr 

  

    ρς x Hς
3 

ΚD x( (ρς / ρw ) – 1)3 x cota 
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4. ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΙΧΙΟΥ ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗΣ 
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[ΟΡΙΣΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΛΙΜΕΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ]            [ΤΕΥΧΟΣ 202_Λ2 - ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Δ. ΜΕΓΑΡΕΩΝ / Δ.Τ.Υ. : ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΛΟΓΩ ΔΙΑΒΡΩΣΗΣ ΚΑΙ 
ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΩΝ ΤΜΗΜΑΤΩΝ ΤΟΙΧΩΝ ΠΟΥ ΕΧΟΥΝ ΚΑΤΑΡΡΕΥΣΕΙ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΛΙΑ ΒΑΡΕΑΣ  
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[ΟΡΙΣΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΛΙΜΕΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ]            [ΤΕΥΧΟΣ 202_Λ2 - ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
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Δ. ΜΕΓΑΡΕΩΝ / Δ.Τ.Υ. : ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΛΟΓΩ ΔΙΑΒΡΩΣΗΣ ΚΑΙ 
ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΩΝ ΤΜΗΜΑΤΩΝ ΤΟΙΧΩΝ ΠΟΥ ΕΧΟΥΝ ΚΑΤΑΡΡΕΥΣΕΙ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΛΙΑ ΒΑΡΕΑΣ  

[ΟΡΙΣΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΛΙΜΕΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ]            [ΤΕΥΧΟΣ 202_Λ2 - ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
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Νοέμβριος 2021     Για τον Ανάδοχο 
 
 
 
 
 
       Μαριλένα Γ. Φράγκου  
       ΠΟΛ. ΜΗΧ/ΚΟΣ ΕΜΠ 
 
ΕΛΕΓΧΘΗΚΕ   ΘΕΩΡΗΘΗΚΕ 
Μέγαρα..........................2021   Μέγαρα..........................2021 
Η ΕΠΙΒΛΕΠΟΥΣΑ   Η ΠΡΟΪΣΤΑΜΕΝΗ Δ.Τ.Ε. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Α. ΜΟΥΡΕΛΑΤΟΥ     Ε. ΤΣΑΚΩΝΑ 
ΠΕ ΤΟΠΟΓΡΑΦΟΣ ΜΗΧ/ΚΟΣ    ΠΕ ΠΟΛΙΤΙΚΟΣ ΜΗΧ/ΚΟΣ 

 
ΕΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΠΟΦΑΣΗ 
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