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1. ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
Το εγχειρίδιο αφορά κυρίως τον επιβλέποντα  και το προσωπικό του, τον υπεύθυνο ποιότητας κτλ. και καθοδηγεί 
αυτούς για τις απαραίτητες ενέργειες και την τήρηση των διαδικασιών αλλά ιδιαιτέρως για την πρόληψη εκβάσεων 
που αντιστρατεύονται το σκοπό της µελέτης και έχουν συνέπειες στο συνολικό προγραµµατισµό υλοποίησης ενός 
έργου. 
Ο σχεδιασµός ενός λιµενικού έργου περιλαµβάνει συνήθως τα ακόλουθα βήµατα 
1. Ερευνα του εδάφους. 
1.1 Γενικά 
Η καλή γνώση και η λεπτοµερής µελέτη της µορφολογίας και των φυσικών και µηχανικών χαρακτηριστικών τόσο 
της επιφάνειας του εδάφους όσο και του υπεδάφους είναι πρωταρχικής σηµασίας για τον σχεδιασµό και την κατα-
σκευή των λιµενικών έργων. Από τα χαρακτηριστικά αυτά, σε συνδυασµό µε τις κυµατικές συνθήκες και τις λει-
τουργικές απαιτήσεις, καθορίζονται τόσο η επιλογή της θέσης του λιµένα όσο και ο τύπος κατασκευής για το κάθε 
επί µέρους τµήµα του έργου (π.χ. κυµατοθραύστης µε κατακόρυφα µέτωπα ή µε πρανή κ.λπ.). Οι παραπάνω α-
παιτήσεις έχουν διαφορετικό ποιοτικό και ποσοτικό χαρακτήρα σε κάθε στάδιο της µελέτης. 
1.2 Εδαφικά χαρακτηριστικά (τιµές για σύνταξη προµελέτης). 
1.2.1 Γενικά. 
Κατά τη σύνταξη προµελέτης, εάν δεν είναι γνωστά µε ακρίβεια τα χαρακτηριστικά του εδάφους, µπορούν να λαµ-
βάνονται για τους υπολογισµούς προσεγγιστικές µέσες τιµές ανάλογα µε την κατηγορία στην οποία κατατάσσεται 
το υπ' όψη έδαφος. Για το λόγο αυτόν, είναι αναγκαία η συλλογή των απαραίτητων στοιχείων που θα επιτρέψουν 
στον µελετητή να κατατάξει το εδαφικό υλικό σε κάποια από τις κατηγορίες που χαρακτηρίζουν σε γενικές γραµµές 
τη µηχανική συµπεριφορά του. Σ' αυτό µπορούν να χρησιµοποιηθούν και τυχόν υπάρχοντα παλαιότερα γεωτεχνι-
κά στοιχεία για την περιοχή του έργου, των οποίων όµως η αξιοπιστία πρέπει να κρίνεται και να ελέγχεται από τον 
µελετητή. Επισηµαίνεται η περίπτωση αποθέσεων φερτών υλικών µε ιδιότητες διαφορετικές από τις αναφερόµενες 
στα παλαιά στοιχεία 
1.3 Εδαφικά χαρακτηριστικά (τιµές για σύνταξη οριστικής µελέτης). 
Η εκτέλεση της γεωτεχνικής έρευνας δεν θα πρέπει να παραλείπεται, παρά µόνον σε περιπτώσεις στις οποίες η 
εµπειρία και η γνώση της συµπεριφοράς του εδάφους για παρόµοιου τύπου κατασκευές είναι πολύ καλή και το 
έδαφος αρκετά οµοιόµορφο από πλευράς χαρακτηριστικών (π.χ. περιορισµένη επέκταση υπάρχοντος κρηπιδώ-
µατος). Για µη συνεκτικά εδάφη, συνιστάται ο προσδιορισµός της πυκνότητας µε επί τόπου δοκιµές. 
1.4 ∆ιεξαγωγή της έρευνας του εδάφους 
1.4.1 Πηγές στοιχείων 
Η πρώτη φάση της έρευνας του εδάφους πρέπει να περιλαµβάνει την αναζήτηση κάθε διαθέσιµης πληροφορίας. 
Τέτοιες πηγές πληροφοριών µπορούν να είναι: 
α) Υδρογραφικοί Χάρτες και Πλοηγοί. 
β) Βυθοµετρικά διαγράµµατα και παλαιότεροι χάρτες. 
γ) Μετεωρολογικά δεδοµένα της περιοχής. 
δ) Γεωλογικοί χάρτες και µελέτες. 
ε) Στοιχεία υδατορρευµάτων της περιοχής και πληροφορίες για την ποσότητα και τη σύσταση των φερτών 

υλικών που µεταφέρουν. 
στ) Αεροφωτογραφίες ή δορυφορικές φωτογραφίες. 
ζ) Παλαιότερες µελέτες έργων σχετικές µε την περιοχή του έργου. 
η) Τοπικοί και εθνικοί κανονισµοί, νοµοθεσία, ύπαρξη αρχαιολογικών χώρων, βιοτόπων κ.λπ. 
Τα στοιχεία που θα συγκεντρωθούν πρέπει να καλύπτουν όσο το δυνατόν ευρύτερη χρονική περίοδο, ώστε να 
καταστεί δυνατή η διαπίστωση των τάσεων µεταβολής που παρουσιάζονται (π.χ. θέση ακτογραµµής, πρόσχωση - 
διάβρωση, µεταβολές σύστασης φερτών υλικών κ.λπ.). 
1.4.2 Αναγνώριση της περιοχής 
Από την αναγνώριση αυτή µπορούν να προκύψουν πληροφορίες για τη φύση του εδάφους, τις µορφολογικές ιδιαι-
τερότητες καθώς και την ύπαρξη άλλων έργων στην περιοχή των οποίων η παρατήρηση της συµπεριφοράς (προ-
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σχώσεις, υποσκαφές, καθιζήσεις κ.λπ.) µπορεί να καθοδηγήσει τον µελετητή σε σχέση µε τα προβλήµατα που 
πιθανόν θα αντιµετωπίσει. Στους σκοπούς της αναγνώρισης είναι και η διάγνωση κάθε φυσικής διεργασίας µε ση-
µαντική εξέλιξη µέσα στη διάρκεια ζωής του έργου. 
Χρήσιµη είναι η διαπίστωση της φύσης των ιζηµάτων (κοκκοµετρική σύσταση, στρωµατογραφία). Τα ιζηµατογενή 
πετρώµατα είναι πιθανόν να παρουσιάζουν στο εσωτερικό τους κοιλότητες, των οποίων την πιθανότητα ύπαρξης 
πρέπει να λάβουµε υπ' όψη µας για το σχεδιασµό της γεωτεχνικής έρευνας. 
1.4.3 Υλικά κατασκευής 
Οι πηγές προέλευσης των απαιτούµενων υλικών για την κατασκευή κυµατοθραυστών (λιθοσυντρίµµατα, φυσικοί 
ογκόλιθοι, αδρανή σκυροδέµατος) πρέπει να αναζητηθούν ήδη από τα πρώτα στάδια της προµελέτης. Η αναζήτη-
ση αυτή µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια χαρτών, φωτογραφιών και αεροφωτογραφιών, παλαιότερων µελετών, και 
να συνδυασθεί µε την επί τόπου αναγνώριση της περιοχής. Για την επιλογή των θέσεων λήψεως των υλικών πρέ-
πει να διεξαχθεί ποιοτικός έλεγχος του βραχώδους υλικού και εκτίµηση της δυνατότητάς του να δώσουν ογκολί-
θους του απαιτούµενου µεγέθους και αντοχής.  
1.4.4 Γεωλογική θεώρηση 
 Λεπτοµέρειες για τη γεωλογική εξέταση περιέχονται στις "Τεχνικές Προδιαγραφές Γεωλογικών Εργασιών µέ-
σα στα πλαίσια τεχνικών έργων" (ΥΠΕΧΩ∆Ε, Ε 104-85, Φ.Ε.Κ. 29/11-2-86 Τεύχος Β'). 
Ο χαρακτήρας της γεωλογικής θεώρησης είναι µεν πολύ γενικός, οδηγεί όµως σε συµπεράσµατα σε σχέση µε τη 
συµπεριφορά των σχηµατισµών σε µέση και µεγάλη κλίµακα. Για το λόγο αυτόν, είναι ιδιαίτερα χρήσιµη σε επίπε-
δο προκαταρκτικής µελέτης ή προµελέτης. Από την άλλη πλευρά, η λεπτοµερής γεωτεχνική έρευνα µε γεωτρήσεις, 
επί τόπου δοκιµές και εργαστηριακές δοκιµές, είναι οπωσδήποτε αναγκαία σε επίπεδο οριστικής µελέτης ενός έρ-
γου, γιατί αυτή µόνον µπορεί να µας δώσει µε ακρίβεια τις τιµές των παραµέτρων συµπεριφοράς των εδαφικών 
υλικών για τον λεπτοµερή υπολογισµό των έργων. 
1.4.5 Γεωφυσικές - σεισµικές έρευνες 
Οι γεωφυσικές - σεισµικές µέθοδοι έρευνας του υπεδάφους, που βασίζονται στη σεισµική διάθλαση και ανάκλαση, 
µπορούν να δώσουν προσεγγιστικά στοιχεία εδαφικών στρώσεων µε έντονες διαφοροποιήσεις των χαρακτηριστι-
κών διάδοσης των σεισµικών κυµάτων. ∆εν µπορούν όµως να δώσουν ακριβή στοιχεία για τη µηχανική συµπερι-
φορά των υλικών ή γεωτεχνικά χαρακτηριστικά απ' ευθείας αξιοποιήσιµα σε υπολογισµούς αντοχής του εδάφους, 
ούτε και πληροφορίες για τις συνθήκες των υπογείων υδάτων. Μπορούν να δώσουν σε προκαταρκτικό επίπεδο 
πληροφορίες για το βάθος στο οποίο βρίσκονται συµπαγή βραχώδη στρώµατα, βοηθώντας έτσι για παράδειγµα 
στην επιλογή θέσης για διάνοιξη υποθαλάσσιων διαύλων. 
Τα αποτελέσµατα των γεωφυσικών ερευνών πρέπει να συνδυάζονται και να επαληθεύονται από γεωτρήσεις και 
τις αντίστοιχες εργαστηριακές δοκιµές για τον προσδιορισµό της στάθµης των ορίων των στρώσεων και των µηχα-
νικών χαρακτηριστικών των αντίστοιχων εδαφικών υλικών. Ετσι, οι γεωφυσικές µέθοδοι µπορούν να προσφέρουν 
πληροφορίες για τα πάχη των εδαφικών στρώσεων και να χρησιµοποιηθούν επικουρικά για το σχεδιασµό του 
προγράµµατος των γεωτρήσεων. 
1.4.6 Γεωτεχνικές έρευνες και δοκιµές 
Οι διαδικασίες για τη διενέργεια των δειγµατοληψιών, γεωτρήσεων και των διαφόρων επί τόπου ή εργαστηριακών 
δοκιµών περιγράφονται απο τους ειδικούς κανονισµούς. Οι ισχύουσες προδιαγραφές περιλαµβάνονται στα παρα-
κάτω κείµενα: 
• "Προδιαγραφές Εργαστηριακών ∆οκιµών Εδαφοµηχανικής" (Ε 105-86). ΥΠΕΧΩ∆Ε, Φ.Ε.Κ. 955/31-12-
86, Τεύχος Β'. 
• "Προδιαγραφές Επί Τόπου ∆οκιµών Εδαφοµηχανικής" (Ε 106-86). ΥΠΕΧΩ∆Ε, Φ.Ε.Κ. 955/31-12-86, 
Τεύχος Β'. 
Για την εξακρίβωση της φύσης, σύστασης και µηχανικών χαρακτηριστικών του εδάφους, τόσο στην ακτή όσο και 
στον πυθµένα της θάλασσας, χρησιµοποιούνται οι µέθοδοι της εδαφοµηχανικής (γεωτρήσεις, λήψεις αδιαταρά-
κτων ή διαταραγµένων δειγµάτων, επί τόπου δοκιµές). Η έρευνα του υπεδάφους µπορεί να αρχίσει µε σειρά στατι-
κών ή δυναµικών πενετροµετρήσεων, που µας επιτρέπει µία αρχική χονδρική εκτίµηση της φύσης του υπεδάφους 
και µας βοηθά στον σχεδιασµό του προγράµµατος των γεωτρήσεων. 
Οι κύριες γεωτρήσεις, στη θέση της ακτογραµµής, πρέπει να φθάνουν σε βάθος διπλάσιο από την προβλεπόµενη 
υψοµετρική διαφορά στάθµης του εδάφους από τις δύο πλευρές του έργου (π.χ. ύψος κρηπιδότοιχου). Συνιστάται 
απόσταση µεταξύ των γεωτρήσεων της τάξης των 50 m. Στην περίπτωση εδαφών µε έντονη διαστρωµάτωση, α-
παιτείται η λήψη µεγάλου αριθµού αδιατάρακτων δειγµάτων. 
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Η γεωτεχνική έρευνα του πυθµένα γίνεται µε γεωτρήσεις και επί τόπου δοκιµές που διενεργούνται µε εξειδικευµένο 
εξοπλισµό. Επίσης, είναι σχετικά εύκολη η διενέργεια δειγµατοληψίας του υλικού του πυθµένα ήδη από το στάδιο 
της αναγνώρισης της περιοχής ή της προµελέτης, ώστε ο µελετητής να έχει µιά αρκετά συγκεκριµένη ιδέα της φύ-
σης του πυθµένα και των αναµενόµενων προβληµάτων και δυσκολιών κατασκευής (π.χ. υλικό αµµώδες, βραχώ-
δες, ιλύς κ.λπ.), που θα τον βοηθήσει στο σχεδιασµό και την τοποθέτηση των έργων. 
Οι γεωτρήσεις και άλλες διερευνητικές εργασίες πρέπει να γίνονται σε όλο το µήκος του έργου, σε θέσεις και βάθη 
τέτοια που να καλύπτουν όλους τους αναµενόµενους µηχανισµούς παραµορφώσεων του εδάφους (π.χ. καθίζηση, 
τοπική θραύση εδάφους, βαθειά θραύση εδάφους). 
Για τα επιµήκη έργα µέσα στη θάλασσα (µώλοι, κυµατοθραύστες), πρέπει να γίνονται γεωτρήσεις και δειγµατολη-
ψίες κατά µήκος του άξονα του έργου. Για τους υπολογισµούς τους σχετικούς µε τις βυθοκορήσεις στο εσωτερικό 
της λιµενολεκάνης, οι δειγµατοληψίες πρέπει να γίνονται µε βάση ορθογωνικό κάναβο. 
1.5 Γεωτεχνικά προβλήµατα 
1.5.1 Καθίζηση της έδρασης έργου µε πρανή. 
Η καθίζηση της έδρασης ενός λιµενικού έργου µε πρανή (π.χ. κυµατοθραύστη) µπορεί να οφείλεται στις παρακάτω 
αιτίες: 
α) Συµπίεση ή αστοχία του υλικού έδρασης. 
β) Ρευστοποίηση χαλαρού ή πολύ λεπτόκκοκου αµµώδους στρώµατος στη στάθµη της θεµελίωσης, λόγω 
σεισµικής δράσης. 
γ) Ρευστοποίηση αµµώδους στρώµατος λόγω ανάστροφης υδραυλικής κλίσης, οφειλόµενης στη δράση του 
κυµατισµού. 
δ) Απόπλυση λεπτόκοκκου υλικού της έδρασης µέσα στο σώµα του έργου. 
Η συµπιεστότητα του εδάφους θεµελίωσης, οι καθιζήσεις και η ρευστοποίηση αντιµετωπίζονται σύµφωνα µε τις 
θεωρίες και µεθόδους της Εδαφοµηχανικής. Προβλήµατα µπορεί να προκαλέσει η πλευρική διαφυγή του εδαφικού 
υλικού του πυθµένα. Συνήθης πρακτική για την αντιµετώπισή της είναι η "εξυγείανση" του πυθµένα, µε αφαίρεση 
λεπτόκοκκου υλικού και αντικατάστασή του από λιθορριπή. Η µελέτη της ανάστροφης υδραυλικής κλίσης είναι αρ-
κετά δύσκολη και απαιτεί σύνθετα µαθηµατικά υπολογιστικά και εργαστηριακά προσοµοιώµατα. Ικανοποιητική 
λύση µπορεί να είναι η πρόβλεψη ογκολίθων αντιδιαβρωτικής προστασίας του ποδός του έργου. Σε ότι αφορά την 
µετακίνηση λεπτόκοκκου υλικού µέσα από τους πόρους λιθορριπής, αυτή µπορεί να αντιµετωπισθεί µε τον κατάλ-
ληλο σχεδιασµό και διαστασιολόγηση της διατοµής, µε τήρηση των Κριτηρίων Φίλτρων, που περιγράφονται σε 
άλλο σηµείο των Τεχνικών Οδηγιών (Κεφάλαιο 5.5), ή µε τη χρήση κατάλληλα επιλεγµένων συνθετικών φίλτρων 
(γεωυφασµάτων). 
1.5.2 Καθίζηση κρηπιδωµάτων. 
Πρέπει να εξετασθούν µε προσοχή οι επιπτώσεις των καθιζήσεων των κρηπιδωµάτων, στη λειτουργία του λιµένα. 
Για τους κρηπιδότοιχους όπου υπάρχουν π.χ. γερανοί σε σιδηροτροχιές, οι επιτρεπτές καθιζήσεις είναι µικρές. Για 
το λόγο αυτόν, είναι αναγκαία η προφόρτιση των τεχνητών ογκολίθων πριν από την κατασκευή της ανωδοµής, 
ούτως ώστε να πραγµατοποιηθεί τουλάχιστον το µεγαλύτερο ποσοστό των αναµενόµενων καθιζήσεων. 
Σε θέσεις µε πολύ συµπιεστό υπέδαφος, πρέπει να εξετασθούν προσεκτικά οι καθιζήσεις λόγω µόνιµων και κινη-
τών φορτίων ή λόγω υπάρξεως ειδικών κατασκευών σηµαντικού βάρους και να ληφθεί πρόνοια, τουλάχιστον σε 
επίπεδο οριστικής µελέτης, για την εφαρµογής κατάλληλης θεµελίωσης. 
3. Κατηγορίες και µεγέθη πλοίων. 
Οι βασικές διαστάσεις των πλοίων είναι οι ακόλουθες : 
l = Ολικό ή µέγιστο µήκος (length overall).  
l' = Μήκος µεταξύ των ορθίων ή καθέτων. 
β = Μέγιστο ή ολικό πλάτος (beam). 
tmax = Μέγιστο βύθισµα του πλοίου (draft).  

Κ = Κοίλο ή ύψος του πλοίου (height). 
Οι σπουδαιότεροι όροι σχετικά µε το βάρος και την χωρητικότητα ενός πλοίου είναι: 
G/T = Ολική χωρητικότητα (gross tonnage)  
N/T = Καθαρή χωρητικότητα (net tonnage)  
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D/T = Εκτόπισµα (displacement tonnage)  
DW = Νεκρό βάρος (deadweight)  
Αφορτο εκτόπισµα = Βάρος του πλοίου όταν είναι τελείως έτοιµο, αλλά κενό. 
Εµφορτο εκτόπισµα = Το άφορτο εκτόπισµα µαζί µε όλα τα πρόσθετα βάρη. 
Οι βασικοί τύποι πλοίων είναι: 
ΕΠΙΒΑΤΙΚΑ (Passenger ships)  
ΦΟΡΤΗΓΑ ΓΕΝΙΚΟΥ ΕΜΠΟΡΙΟΥ (General Cargo Carriers) 
ΦΟΡΤΗΓΑ ΧΥ∆ΗΝ ΦΟΡΤΙΟΥ (Bulk carriers)  
ΦΟΡΤΗΓΑ ΟΡΥΚΤΩΝ (Ore carriers)  
∆ΕΞΑΜΕΝΟΠΛΟΙΑ (Tankers) 
ΦΟΡΤΗΓΑ ΑΕΡΙΩΝ (Gas carriers) 
ΚΙΒΩΤΙΑΓΩΓΑ (Containerships) 
ΟΧΗΜΑΤΑΓΩΓΑ (Ferry-boats) 
ΑΛΙΕΥΤΙΚΑ (Fishing ships) 
Κατά το στάδιο της προµελέτης λιµενικών έργων µπορούν να χρησιµοποιηθούν χαρακτηριστικά µεγέθη και δια-
στάσεις πλοίων από πίνακες της βιβλιογραφίας: 
4. Φορτίσεις Λιµενικών Εργων. 
4.1 Γενικές κατηγορίες συνδυασµών φορτίσεων 
Οι στατικοί υπολογισµοί και οι αντίστοιχοι στατικοί έλεγχοι γίνονται βάσει των ακόλουθων γενικών κατηγοριών 
συνδυασµών φορτίσεων: 
Κατηγορία 1 
Περιλαµβάνει τις ωθήσεις γαιών από το ίδιο βάρος των γαιών, καθώς και από πρόσθετα φορτία χρήσης και φορτία 
γερανών επί σιδηροτροχιών. Περιλαµβάνονται επίσης τα φορτία από τα ίδια βάρη των κατασκευών και τα συνήθη 
φορτία χρήσης, καθών και κινητά ή άλλα φορτία, των οποίων η παρουσία και η δράση είναι ουσιαστικά µόνιµη επί 
της κατασκευής (π.χ. φορτία από σιλό δηµητριακών). 
Κατηγορία 2 
Περιλαµβάνει φορτία που δεν δρουν µόνιµα επί της κατασκευής όπως π.χ. έλξη δέστρας, κρούση πλοίου, καθώς 
και πρόσθετες ωθήσεις γαιών λόγω προσωρινών φορτίων (π.χ. λόγω βαρέων µηχανηµάτων που φορτίζουν το 
έργο µόνο κατά τη φάση της κατασκευής) κ.λπ. 
Κατηγορία 3 
Οπως η κατηγορία 2 αλλά λαµβανοµένων υπ' όψη φορτίων που δεν προβλέφθηκαν στο σχεδιασµό (π.χ. φόρτιση 
ενός συνήθους κρηπιδώµατος χύδην φορτίου µε τµήµατα διαλυµένων πλοίων) ή µερικής αστοχίας του έργου (π.χ. 
εκτεταµένη υποσκαφή του έργου λόγω διαβρώσεως). 
Τα φορτία από δράση των κυµατισµών δεν εντάσσονται άµεσα στις παραπάνω κατηγορίες, αλλά αντιµετωπίζονται 
σαν ειδικές περιπτώσεις. 
Αναλυτικές πληροφορίες για τους συντελεστές ασφαλείας, ανά κατηγορία φορτίσεως, περιλαµβανοµένων και των 
δράσεων των κυµατισµών και του σεισµού, δίδονται στο Κεφάλαιο 5. 
4.2 Φορτία από άνεµο 
Η άµεση επίδραση του ανέµου δεν έχει ιδιαίτερη σηµασία στη διαστασιολόγηση των λιµενικών έργων, σε αντίθεση 
µε άλλες φορτίσεις που δηµιουργούνται από τον άνεµο, π.χ. λόγω ανεµογενών κυµατισµών. Η δράση του ανέµου 
πάνω σε σηµαντικές κατασκευές (π.χ. σιλό, αποθήκες, γερανοί κ.λπ.) που εδράζονται στο προς διαστασιολόγηση 
λιµενικό έργο πρέπει να λαµβάνεται υπ' όψη και να µεταφέρεται στο λιµενικό έργο υπό µορφήν κατάλληλων πρό-
σθετων φορτίων. 
4.3 Φορτία από ρεύµατα 
Τα φορτία αυτά δεν είναι σηµαντικά για τα εξεταζόµενα εδώ έργα βαρύτητας και γι' αυτό δεν λαµβάνονται υπ' όψη 
στη διαστασιολόγησή τους. Ετσι και αλλιώς, στον Ελληνικό χώρο υπάρχει σχεδόν παντελής έλλειψη στοιχείων 
ρευµάτων. Τονίζεται πάντως οτι η γνώση της ύπαρξης και του µεγέθους των ρευµάτων που δρουν στην εξεταζό-
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µενη θαλάσσια περιοχή των έργων έχει µεγαλύτερη σηµασία για τα επί µέρους θέµατα του σχεδιασµού, όπως π.χ. 
ο υπολογισµός της µεταφοράς ιζηµάτων, ο προσανατολισµός και η διάταξη έργων προστασίας ακτών κ.λπ. 
4.4 Φορτία λόγω µεταβολής της στάθµης θάλασσας (παλίρροιες) 
Τα λιµενικά έργα µε πρανή κατασκευάζονται από επιλεγµένα εδαφικά υλικά, τα οποία είναι διαπερατά από το νερό 
και έτσι εξασφαλίζουν την γρήγορη εξίσωση της στάθµης της θάλασσας µπροστά και πίσω από το έργο χωρίς την 
δηµιουργία πρόσθετων φορτίων επί του έργου. 
Τα λιµενικά έργα µε κατακόρυφα µέτωπα που εξετάζονται εδώ κατασκευάζονται από σκυρόδεµα µε διάφορους 
τρόπους (π.χ. από έγχυτο επί τόπου ύφαλο σκυρόδεµα, από πρόχυτους συµπαγείς τεχνητούς ογκολίθους, από 
πλωτά κιβώτια κ.λπ.). Σε όλα αυτά τα έργα υπάρχουν αρµοί. 
Οι κρηπιδότοιχοι επίσης διαθέτουν ανακουφιστικό πρίσµα µε εξαιρετικά διαπερατό υλικό (λιθορριπές). Οι αρµοί σε 
συνδυασµό µε το ανακουφιστικό πρίσµα εξασφαλίζουν την γρήγορη εξίσωση της στάθµης της θάλασσας µπροστά 
και πίσω από το έργο χωρίς την δηµιουργία πρόσθετων φορτίων επί του έργου. 
Τονίζεται επίσης οτι οι παλίρροιες στον Ελληνικό θαλάσσιο χώρο έχουν µικρή επάλλαξη (µεταξύ 0.30 m και 0.60 
m) σε αντίθεση µε τις µεγάλες παλίρροιες που παρατηρούνται σε ποτάµιους λιµένες της Κεντρικής Ευρώπης. 
Η άνοδος της στάθµης λόγω κυµατισµών εξετάζεται στην παρ. 4.5. 
4.5 ∆υνάµεις από κυµατισµούς σε έργα µε κατακόρυφα µέτωπα και/ή µικτής διατοµής 
4.5.1 Γενικά 
Οι δυνάµεις αυτές πρέπει να υπολογίζονται και να λαµβάνονται υπ' όψη στις ακόλουθες περιπτώσεις έργων µε 
κατακόρυφα µέτωπα: 
• Κυµατοθραύστες. 
• Κρηπιδότοιχοι κατά το στάδιο κατασκευής, οπότε η επίχωση όπισθεν αυτών δεν έχει ολοκληρωθεί και έτσι 
είναι εκτεθειµένοι στην δράση των κυµατισµών. 
• Κάθε είδους έργα µε κατακόρυφα µέτωπα για να εκτιµηθεί η υποπίεση λόγω της πτώσης της θαλάσσιας 
στάθµης κατά την φόρτιση του έργου από την κοιλάδα του κύµατος. 
• Γενικά σε όλα τα έργα µε στόχο την εκτίµηση του κινδύνου υποσκαφής του έργου λόγω των κυµατισµών και 
την επιλογή και διαστασιολόγηση κατάλληλης προστασίας ποδός. 
∆ιακρίνονται οι ακόλουθες περιπτώσεις φορτίσεως: 
1. Το έργο φορτίζεται από µη θραυόµενους κυµατισµούς, οι οποίοι ανακλώνται επί του έργου. 
2. Το έργο φορτίζεται από κυµατισµούς που θραύονται επί του έργου. 
3. Το έργο φορτίζεται από κυµατισµούς, οι οποίοι έχουν θραυσθεί προτού φθάσουν στο έργο. 
4.5.2 ∆υνάµεις από µη θραυόµενους κυµατισµούς (EAU, SPM) 
Η πρώτη µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό των δυνάµεων από µη θραυόµενους κυµατισµούς 
ήταν η µέθοδος Sainflou (1928). Η µέθοδος αυτή λόγω της απλής µορφής της και του συντηρητικού της χαρακτή-
ρα χρησιµοποιείται ακόµη και σήµερα. Η χρήση της προτείνεται και από τον Γερµανικό Κώδικα συστάσεων για 
Λιµενικά έργα (EAU). 
Από πειράµατα που έγιναν από τον Rundgren (1958) διαπιστώθηκε οτι η µέθοδος του Sainflou δίνει κατανοµές 
πιέσεων σηµαντικά µεγαλύτερες των πραγµατικών για κυµατισµούς µεγάλης κυρτότητας. Η διαπίστωση αυτή επι-
βεβαιώθηκε από πειράµατα του Nagai.  
Προτείνεται τελικά ο συνδυασµός των µεθόδων του Sainflou και του Rundgren, όπως συνιστάται στο Shore 
Protection Manual. 
4.5.3 ∆υνάµεις από θραυόµενους κυµατισµούς 
Οταν τα κύµατα θραύονται επί του έργου, εξασκούν σ' αυτό µεγάλες δυναµικές πιέσεις µικρής διάρκειας στην πε-
ριοχή γύρω από το σηµείο που η κορυφή του κύµατος χτυπά την κατασκευή. Για µιά αναλυτική περιγραφή των 
φαινοµένων που λαµβάνουν χώρα κατά τη θραύση των κυµατισµών επί του έργου, βλ. [Brunn]. 
Για τον υπολογισµό των δυνάµεων από θραυόµενους κυµατισµούς χρησιµοποιείται η µέθοδος του Minikin (1955, 
1963).  
Κατά την εικοσαετία 1960-1980 µελετήθηκε (θεωρητικά και πειραµατικά) και κατασκευάσθηκε στην Ιαπωνία ένας 
µεγάλος αριθµός κυµατοθραυστών µε κατακόρυφα µέτωπα, κυρίως µε πλωτά κιβώτια (caissons) και αναπτύχθη-
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καν νέες µέθοδοι υπολογισµού των δυνάµεων από θραυόµενους και µη θραυόµενους κυµατισµούς. Οι µέθοδοι 
αυτές έχουν ενταχθεί στους Ιαπωνικούς Κανονισµούς αλλά δεν έχουν γίνει ακόµη γενικά αποδεκτές. 
4.5.4 ∆υνάµεις από κυµατισµούς που έχουν ήδη θραυσθεί προ του έργου 
Τέτοιες δυνάµεις ασκούνται σε παράκτια έργα µε κατακόρυφα µέτωπα. 
Για τον απλοποιηµένο υπολογισµό των δυνάµεων, που παρατίθεται στη συνέχεια, γίνεται η βασική παραδοχή οτι 
το κύµα ταξιδεύει προς την ακτή διατηρώντας το ίδιο ύψος και την ίδια ταχύτητα που είχε κατά την θραύση, δηλ. 
κατά την στιγµή της θραύσης η κίνηση των µορίων µετατρέπεται από περιοδική σε µεταφορική. 
∆ιακρίνονται δύο κατηγορίες έργων: 
α. Εργα µε εξωτερικό µέτωπο κατάντη της ισάλου γραµµής  
β. Εργα µε εξωτερικό µέτωπο ανάντη της ισάλου γραµµής  
4.5.5 Λοξή πρόσπτωση κυµατισµών 
Σε περίπτωση λοξής πρόσπτωσης θραυοµένων ή ήδη θραυσθέντων κυµατισµών στο έργο, η µειωµένη δύναµη F' 
που ασκείται στο έργο  
4.5.6 Παρατηρήσεις 
Ολες οι µέθοδοι που αναπτύχθηκαν στις παραγράφους 4.5.2 έως 4.5.4 για τον υπολογισµό των δυνάµεων από 
κυµατισµούς είναι προσεγγιστικές και βασίζονται σε απλοποιητικές παραδοχές. Ιδιαίτερα οι υπολογισµοί για δυνά-
µεις από θραυόµενους ή ήδη θραυσθέντες κυµατισµούς δίνουν συνήθως πολύ δυσµενείς εκτιµήσεις. Για τους πα-
ραπάνω λόγους προτείνεται η χρησιµοποίηση των µεθόδων αυτών µόνο σε στάδιο προµελέτης. Θα µπορούσαν 
να χρησιµοποιηθούν σε στάδιο οριστικής µελέτης µόνο για µικρά έργα χαµηλού κόστους. Τονίζεται οτι για µεγάλα 
έργα σηµαντικού κόστους πρέπει να πραγµατοποιείται οπωσδήποτε µελέτη του έργου σε φυσικό οµοίωµα ώστε 
να επιτυγχάνεται η βέλτιστη διατοµή του έργου από πλευράς ασφαλείας και οικονοµίας, λαµβάνοντας υπ' όψη ό-
λες τις παραµέτρους. 
Συνιστάται επίσης να αποφεύγεται ο σχεδιασµός κυµατοθραυστών µε κατακόρυφα µέτωπα που θα είναι κατα-
σκευασµένοι µε πρόχυτους τεχνητούς ογκολίθους, ειδικά όταν αυτοί εκτίθενται σε ισχυρούς κυµατισµούς, θραυό-
µενους ή µη, διότι ή δεν διαθέτουν αρκετή ευστάθεια ή για να επιτευχθεί η απαιτούµενη ευστάθεια οδηγείται κανείς 
σε αντιοικονοµικές διατοµές. Προτείνεται η χρησιµοποίηση µονολιθικών κατασκευών π.χ. από ύφαλο έγχυτο επί 
τόπου σκυρόδεµα ή ακόµη καλύτερα από πλωτά κιβώτια (caissons). 
4.6 Ωθήσεις γαιών 
Λόγω του ιδίου βάρους των επιχώσεων όπισθεν των κρηπιδοτοίχων, καθώς και άλλων πρόσθετων κατακορύφων 
φορτίων, ασκούνται επί αυτών ενεργές ωθήσεις. Οι ωθήσεις αυτές ασκούνται κυρίως από το λεγόµενο "ανακουφι-
στικό πρίσµα", το οποίο κατασκευάζεται σε επαφή µε την πίσω παρειά του κρηπιδοτοίχου, από καθαρούς λίθους 
λατοµείου ατοµικού βάρους 5-50 Kg (µη συνεκτικό υλικό).  
Ο υπολογισµός των ενεργών ωθήσεων γίνεται µε την µέθοδο του Coulomb, η οποία βασίζεται στην παραδοχή 
επίπεδης επιφάνειας ολίσθησης.  
4.7 Ελξη δέστρας 
Οι δέστρες, απλές ή διπλές, τοποθετούνται κατά προτίµηση στα µέσα των τµηµάτων της ανωδοµής µεταξύ δύο 
αρµών, δηλ. σε αποστάσεις της τάξεως των 25 έως 30 m.  
Σε κάθε δέστρα µπορεί να δένονται περισσότεροι του ενός κάβοι, των οποίων οι δυνάµεις έλξης µπορεί τµηµατικά 
να αλληλοαναιρούνται σε συνάρτηση βέβαια και µε την κατεύθυνση πνοής των εκάστοτε επικρατούντων ανέµων. 
Για τον λόγο αυτό και όσον αφορά τους γενικούς ελέγχους ευστάθειας των κρηπιδοτοίχων, τιµές έλξης δέστρας 
µπορούν να λαµβάνονται από πίνακες της βιβλιογραφίας. 
Για τον αναλυτικό υπολογισµό των δεστρών και για τον έλεγχο της αγκυρώσεώς τους απαιτείται προηγουµένως ο 
υπολογισµός των δυνάµεων από τον άνεµο στο πλοίο ή τα πλοία σχεδιασµού. Οι δυνάµεις αυτές επιδρούν κατό-
πιν επί των δεστρών µέσω των κάβων του πλοίου. Η τελική δύναµη που ασκείται στην δέστρα εξαρτάται βέβαια 
και από τον αριθµό των προσδενοµένων σκαφών, καθώς και τον τρόπο πρόσδεσης. 
4.8 Κρούση πλοίου 
Για την προστασία των κρηπιδωµάτων από κρούσεις πλοίων τοποθετούνται σε αυτά προσκρουστήρες, οι οποίοι 
χρησιµεύουν στην απορρόφηση της κινητικής ενέργειας της κρούσης. Μέσω των προσκρουστήρων και ανάλογα 
µε το υλικό και τον τρόπο κατασκευής τους, ασκούνται στο κρηπίδωµα δυνάµεις κάθετες προς αυτό. Για την επι-
λογή των προσκρουστήρων και τον υπολογισµό της δυνάµεως που ασκείται στο κρηπίδωµα, απαιτείται κατ' αρχήν 
ο υπολογισµός της κινητικής ενέργειας του παραβάλλοντος πλοίου. 
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Συνιστάται πάντως να λαµβάνει ο µελετητής ίδια γνώση των συνθηκών της θαλάσσιας περιοχής όπου θα κατα-
σκευασθούν τα έργα, καθώς και των ιδιοµορφιών που τυχόν παρουσιάζουν τα πλοία σχεδιασµού για το συγκεκρι-
µένο έργο. 
Η επιλογή και ο σχεδιασµός κατάλληλων προσκρουστήρων βάσει της κινητικής ενέργειας Α, πρέπει να γίνεται µε 
στενή συνεργασία κατασκευαστών προσκρουστήρων και µελετητή για το συγκεκριµένο έργο, ώστε ο µελετητής να 
έχει στη διάθεσή του πραγµατικά στοιχεία για την ελαστική συµπεριφορά του προσκρουστήρα και τις αναπτυσσό-
µενες δυνάµεις στο κρηπίδωµα. 
4.9 Φορτία χρήσης 
Πρόκειται για κατακόρυφα φορτία που φορτίζουν την χερσαία ζώνη όπισθεν του κρηπιδότοιχου και οφείλονται 
στην στοιβασία διαφόρων εµπορευµάτων κ.λπ. Συγκεκριµένα προτείνονται οι ακόλουθες τιµές: 
Επισηµαίνεται η µεγάλη σηµασία της ρεαλιστικής εκτίµησης των χρήσεων των κρηπιδωµάτων προς αποφυγή τό-
σο υπερδιαστασιολογήσεων, όσο και αστοχιών. 
4.10 Φορτία κυκλοφορίας 
Σχετικά µε τον ορισµό των φορτίων κυκλοφορίας γίνεται διάκριση µεταξύ ζωνών κυκλοφορίας και υπολοίπων ζω-
νών. 
Ο µελετητής πρέπει από τις παραπάνω κατηγορίες να επιλέξει κατά περίπτωση την κατάλληλη. Ιδιαίτερη σηµασία 
πρέπει να δοθεί και στις φορτίσεις από βαρέα µηχανήµατα κατά την φάση κατασκευής του έργου, τα οποία πιθα-
νόν να µην φορτίζουν πλέον το έργο κατά την φάση λειτουργίας του (π.χ. κατασκευή κρηπιδοτοίχων και χερσαίων 
χώρων µαρινών µε χερσαία µέσα κατασκευής). Για τον λόγο αυτό παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο ο καθορισµός του 
τρόπου και των φάσεων κατασκευής του έργου ήδη από το στάδιο της µελέτης. 
4.11 Φορτία γερανών επί σιδηροτροχιών 
Οι γερανοί, που χρησιµοποιούνται συνήθως στα λιµάνια, για φορτοεκφόρτωση προϊόντων γενικού εµπορίου, κι-
νούνται πάνω σε δύο ή τρεις σιδηροτροχιές και η ανυψωτική τους ικανότητα κυµαίνεται από 4 έως 45 t σε από-
σταση 20 έως 45 m. Στοιχεία για τα κατακόρυφα φορτία που µεταβιβάζονται στους πόδες του γερανού, ανάλογα 
µε την ανυψωτική τους ικανότητα και την θέση του βραχίονά τους βρίσκονται σε πίνακες. 
5 Επίδραση του σεισµού στα λιµενικά έργα 
5.1 Σεισµολογικά στοιχεία του Ελληνικού χώρου 
Σύµφωνα µε τον "Νέο Ελληνικό Αντισεισµικό Κανονισµό" (ΝΕΑΚ), ο Ελληνικός χώρος υποδιαιρείται σε 4 ζώνες 
σεισµικής επικινδυνότητας 
Σε κάθε ζώνη σεισµικής επικινδυνότητας αντιστοιχεί µια τιµή σεισµικής επιτάχυνσης εδάφους Α, σύµφωνα µε τον 
πίνακα  
5.2 Λιµενικά έργα µε κατακόρυφα µέτωπα 
5.2.1 ∆υνατότητα ολίσθησης και κρίσιµη επιτάχυνση 
Οι λιµενικοί κρηπιδότοιχοι / κυµατοθραύστες που εξετάζονται, κατασκευάζονται είτε από πρόχυτους τεχνητούς 
ογκολίθους είτε από έγχυτο επί τόπου σκυρόδεµα, είτε από προκατασκευασµένα πλωτά κιβώτια, εδράζονται δε σε 
στρώση λιθορριπής. Ετσι υπάρχει δυνατότητα µετακίνησής τους κατά την διάρκεια του σεισµού. Η µετακίνηση αυ-
τή δεν συνεπάγεται και την αστοχία του κρηπιδοτοίχου όπως εξηγείται αναλυτικά και έτσι δεν θα ήταν ρεαλιστικό 
να υπολογίζεται ο κρηπιδότοιχος σαν να παραµένει ακίνητος κατά την επίδραση του σεισµού σχεδιασµού. Η πα-
ραδοχή πλήρως αµετακίνητου κρηπιδοτοίχου θα οδηγούσε σε αντιοικονοµικές διατοµές. Εξ άλλου πάντα υπάρχει 
η πιθανότητα ο πραγµατικός σεισµός να ξεπεράσει τον σεισµό σχεδιασµού, οπότε είναι πρακτικά αδύνατο να εξα-
σφαλισθεί το αµετακίνητο του τοίχου. 
Τα έργα που εξετάζονται εντάσσονται στις Κατηγορίες 1 και 2. Αναλυτικότερα προτείνεται η εξής κατάταξη: 
Κατηγορία 1 
• Κρηπιδότοιχοι/κυµατοθραύστες από πρόχυτους τεχνητούς ογκολίθους χωρίς σηµαντικά έργα (γερανοί επί 
σιδηροτροχιών, σιλό κ.λπ.) επί αυτών ή στην άµεση γειτονία τους. 
Κατηγορία 2 
• Κρηπιδότοιχοι/κυµατοθραύστες από έγχυτο επί τόπου σκυρόδεµα. 
• Κρηπιδότοιχοι/κυµατοθραύστες από προκατασκευασµένα πλωτά κιβώτια (caissons). 
• Κρηπιδότοιχοι/κυµατοθραύστες από πρόχυτους τεχνητούς ογκολίθους µε σηµαντικά έργα (γερανοί επί σι-
δηροτροχιών, σιλό κ.λπ.) επί αυτών ή στην άµεση γειτονία τους. 
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Η οριζόντια επιτάχυνση αh χρησιµοποιείται στον υπολογισµό των προσαυξηµένων ωθήσεων γαιών λόγω σεισµού, 
στον υπολογισµό των αδρανειακών δυνάµεων λόγω της µάζας του τοίχου, καθώς και στον υπολογισµό των αδρα-
νειακών δυνάµεων του τµήµατος της επίχωσης που φορτίζει κατακόρυφα τον κρηπιδότοιχο. 
Η κατακόρυφη σεισµική επιτάχυνση έχει αµελητέα επίδραση στα εξεταζόµενα έργα και έτσι παραλείπεται από τους 
σχετικούς υπολογισµούς. 
5.2.2 Ωθήσεις γαιών και δυναµική υποπίεση νερού 
Λόγω της επίδρασης του σεισµού ασκούνται πρόσθετες δυνάµεις στο πρίσµα ολίσθησης, µε αποτέλεσµα αυξηµέ-
νες ενεργές ωθήσεις επί του τοίχου. Ο νέος συντελεστής ενεργών ωθήσεων υπολογίζεται µε την µέθοδο των 
Mononobe - Okabe  
5.2.3 Αδρανειακές δυνάµεις λόγω σεισµού 
Λόγω του σεισµού, εξασκούνται επι πλέον στην µάζα του κρηπιδοτοίχου και στη µάζα των γαιών που φορτίζουν 
κατακόρυφα στον κρηπιδότοιχο, οριζόντιες αδρανειακές δυνάµεις. 
5.3 Λιµενικά έργα µε πρανή 
Η ευστάθεια των πρανών των έργων αυτών θα ελέγχεται µε θεώρηση των ακολούθων πρόσθετων ενεργών επιτα-
χύνσεων (άρα και πρόσθετων δυνάµεων) που δρουν στην εδαφική µάζα: 
Οριζόντια: 
Κατακόρυφη: 
5.4 Συνδυασµός του σεισµού µε άλλες φορτίσεις 
Η επίδραση του σεισµού πρέπει να επαλληλίζεται µε τα µόνιµα φορτία και το ήµισυ των κινητών φορτίων, της έλ-
ξης δέστρας και της δύναµης από κρούση πλοίου. Ο σεισµός δεν επαλληλίζεται µε δυνάµεις από κυµατισµούς, 
διότι η πιθανότητα συνύπαρξης των δυνάµεων αυτών µε τα µεγέθη σχεδιασµού τους είναι ελάχιστη. 
Υπενθυµίζεται οτι σαν µόνιµα φορτία πρέπει να θεωρούνται και αυτά τα οποία δρουν µε σταθερό µέγεθος για µε-
γάλα χρονικά διαστήµατα, π.χ. φορτία σιλό, χύδην φορτία κ.λπ. 
5.5 Επίδραση του σεισµού στο έδαφος θεµελίωσης - Ρευστοποίηση 
Η ρευστοποίηση µη συνεκτικού, κορεσµένου εδαφικού υλικού λόγω σεισµικού κραδασµού είναι (ακραίο) αποτέλε-
σµα της αύξησης της πιέσεως των πόρων και της αντίστοιχης µείωσης των ενεργών τάσεων και της διατµητικής 
αντοχής. Κατά την ρευστοποίηση, η υπερπίεση του νερού γίνεται σχεδόν ίση µε την ενεργό τάση των υπερκειµέ-
νων γαιών η δε διατµητική αντοχή πρακτικά µηδενίζεται. Το ρευστοποιηµένο έδαφος συµπεριφέρεται σαν παχύρ-
ρευστο υγρό  
Το φαινόµενο αυτό δεν παρατηρείται µε την ίδια συχνότητα σε όλους τους τύπους εδαφικών υλικών. Ρευστοποίη-
ση παρατηρείται συνηθέστερα σε κορεσµένες οµοιόµορφα διαβαθµισµένες άµµους  και λιγώτερο συχνά σε αµµοϊ-
λύες, αµµοχάλικα ή σε µίγµατα από τα ανωτέρω εδαφικά υλικά. Αλλα εδαφικά υλικά, όπως πλαστικές ιλύες, άργι-
λοι, χονδρόκοκκοι λιθορριπές κ.λπ., δεν διατρέχουν πρακτικά κίνδυνο ρευστοποίησης. 
Οσον αφορά το ανακουφιστικό πρίσµα των κρηπιδοτοίχων, ο κίνδυνος ρευστοποίησης αποφεύγεται εύκολα όταν 
αυτό κατασκευάζεται, όπως συνηθίζεται, από χονδρόκοκκο υλικό λατοµείου 
Σε περίπτωση που το έδαφος θεµελιώσεως διατρέχει κίνδυνο ρευστοποίησης συνιστάται να αποφεύγεται η κατα-
σκευή έργων βαρύτητας. Εφ' όσον αυτό δεν είναι δυνατό, τότε το θέµα της ρευστοποίησης και σχετικών µέτρων 
βελτίωσης του εδάφους θεµελίωσης αποτελεί αντικείµενο ειδικής γεωτεχνικής µελέτης. 
6 Βασικοί έλεγχοι ευστάθειας - Συντελεστές ασφαλείας 
6.1 Ελεγχος σε ολίσθηση 
Ο έλεγχος σε ολίσθηση αφορά µόνον τα έργα µε κατακόρυφα µέτωπα. Ο συντελεστής ασφαλείας σε ολίσθηση 
υπολογίζεται βάσει της βιβλιογραφίας. 
Εάν το έργο πρόκειται να κατασκευασθεί από έτοιµο επί τόπου σκυρόδεµα ή προκατασκευασµένα πλωτά κιβώτια 
(caissons) τότε ο έλεγχος ολίσθησης γίνεται µόνον στην επιφάνεια εδράσεως. Οταν το έργο πρόκειται να κατα-
σκευασθεί από πρόχυτους τεχνητούς ογκολίθους τότε ο έλεγχος ολίσθησης πρέπει να γίνεται όχι µόνον στην επι-
φάνεια εδράσεως αλλά και σε κάθε διεπιφάνεια i µεταξύ των ογκολίθων. 
6.2 Ελεγχος σε ανατροπή 
Ο έλεγχος σε ανατροπή αφορά µόνον τα έργα µε κατακόρυφα µέτωπα. Ο συντελεστής ασφαλείας σε ανατροπή 
υπολογίζεται βάσει της βιβλιογραφίας . 
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6.3 Ελεγχος εκκεντρότητας 
Ο έλεγχος εκκεντρότητας αφορά µόνο τα έργα µε κατακόρυφα µέτωπα. Η εκκεντρότητα  υπολογίζεται από τις 
σχέσεις της βιβλιογραφίας. 
6.4 Ελεγχος του εδάφους θεµελίωσης σε επιφανειακή (τοπική) θραύση 
Ο έλεγχος αυτός πρέπει να πραγµατοποιείται τόσο για τα έργα µε κατακόρυφα µέτωπα, όσο και για τα έργα µε 
πρανή. 
6.4.1 Εργα µε πρανή 
Τα έργα µε πρανή µπορούν να αντιµετωπισθούν σαν συνεχή θεµέλια (µορφής λωρίδας) εδραζόµενα σε οριζόντιο 
πυθµένα (κατά την έννοια της διατοµής και όχι της µηκοτοµής των έργων). 
6.4.2 Εργα µε κατακόρυφα µέτωπα 
Τα έργα µε κατακόρυφα µέτωπα (κυµατοθραύστες, κρηπιδότοιχοι) εδράζονται σε στρώση λιθορριπής. Τα έργα 
αυτά µπορούν να αντιµετωπισθούν σαν συνεχή θεµέλια (µορφής λωρίδας) εδραζόµενα στην άνω επιφάνεια πρα-
νούς ψαθυρού εδάφους  
Για την εκτίµηση των τιµών των εδαφικών παραµέτρων, βλ. Κεφ. 1. Οι µέθοδοι που περιγράφηκαν στην Παρ. 6.4  
ισχύουν για οµοιόµορφο έδαφος θεµελίωσης.Τονίζεται οτι τόσο η ακριβής εκτίµηση των εδαφικών παραµέτρων (µε 
ή χωρίς την επίδραση του σεισµού), όσο και η διενέργεια των ελέγχων των παρ. 6.4 και 6.5 αποτελούν βασικό 
αντικείµενο της Γεωτεχνικής µελέτης, η οποία πρέπει να έχει ολοκληρωθεί οπωσδήποτε πριν την εκπόνηση της 
οριστικής µελέτης Λιµενικών έργων. Η ανάγκη αντιµετώπισης των παραπάνω ελέγχων στα πλαίσια της Γεωτεχνι-
κής µελέτης είναι ιδιαίτερα επιτακτική στην περίπτωση εδαφών πολύπλοκης στρωµατογραφίας και συνεκτικών 
εδαφών (π.χ. αργιλικά εδάφη). Επίσης στα πλαίσια της Γεωτεχνικής µελέτης πρέπει να γίνεται και ο έλεγχος των 
καθιζήσεων. 
6.5 Ελεγχος του εδάφους θεµελίωσης σε ολική (βαθειά) θραύση 
Ο έλεγχος αυτός πρέπει να πραγµατοποιείται τόσο για τα έργα µε κατακόρυφα µέτωπα, όσο και για τα έργα µε 
πρανή  
Για την πραγµατοποίηση του ελέγχου συνιστάται η χρησιµοποίηση της µεθόδου του Bishop. Συνιστάται επίσης η 
χρήση κατάλληλων προγραµµάτων Η/Υ, τα οποία προσφέρουν την δυνατότητα ελέγχου πολλών επιφανειών 
θραύσης, σε διαφορετικές θέσεις και µε διαφορετική γεωµετρία καθώς και την δυνατότητα ελέγχου σε έδαφος τυ-
χαίας στρωµατογραφίας. 
 
6.6 Συντελεστές ασφαλείας 
Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται οι τιµές των συντελεστών ασφαλείας ανά κατηγορία φόρτισης και είδος ελέγ-
χου. 
 

Είδος ελέγχου Κατηγορίες φορτίσεων 
 1 2 2 Σεισµός + άλλα 

φορτία 
Κυµατισµός + 
άλλα φορτία 

Ολίσθηση 1.5 1.35 1.2 1.0 1.2 
Ανατροπή 1.5 1.35 1.2 1.1 1.2 
 
Εκκεντρότητα e  b

6
≤  e  b

6
≤  e  b

3
≤  e  b

3
 (*)≤  e  b

3
≤  

Επιφανειακή (τοπική) θραύση εδά-
φους 

2.0 1.5 1.3 1.2 1.2 

Ολική (βαθειά) θραύση εδάφους 1.4 1.3 1.2 1.1 1.2 

(*) Για εδάφη που διατρέχουν κίνδυνο ρευστοποίησης πρέπει e  b
4

≤ . 

b-ύψος κατακορύφου µετώπου 
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7 ∆ιαστασιολόγηση έργων µε πρανή 
7.1 Γενικά 
Τα έργα µε πρανή είναι συνήθως εξωτερικά λιµενικά έργα που κατασκευάζονται για την προστασία του λιµένα από 
τους κυµατισµούς. Επίσης έργα µε πρανή κατασκευάζονται και σαν έργα προστασίας ακτών για να εµποδίσουν 
την διάβρωσή τους από την δράση των κυµατισµών. Ετσι η σηµαντικώτερη φόρτιση των έργων αυτών είναι η δύ-
ναµη των κυµατισµών. 
7.2 Υπολογισµός της εξωτερικής στρώσης (στρώση θωράκισης) 
Η εξωτερική στρώση των έργων µε πρανή είναι αυτή που δέχεται άµεσα την επίδραση των κυµατισµών. Κατα-
σκευάζεται από καλά επιλεγµένους φυσικούς ογκολίθους ή ειδικούς τεχνητούς ογκολίθους, διαφόρων τύπων και 
σχηµάτων, από άοπλο σκυρόδεµα. Οι ογκόλιθοι θα πρέπει να τοποθετούνται κατά συστηµατικό τρόπο, διότι έτσι 
αυξάνεται η µεταξύ τους συνάφεια και εποµένως η στρώση τους γίνεται πιό ανθεκτική στην κρούση των κυµατι-
σµών. 
Για τον υπολογισµό του απαιτούµενου βάρους των ογκολίθων της θωράκισης προτείνεται ο τύπος του Hudson: 
7.3 Τυπικές διατοµές 
Ανάλογα µε το εάν το έργο βρίσκεται σε περιοχή θραυόµενων ή µη κυµατισµών, συνιστώνται τυπικές διατοµές των 
έργων βάσει της βιβλιογραφίας. 
7.4 Συνδυασµοί φορτίσεων και απαιτούµενοι έλεγχοι 
7.4.1 Βασικοί συνδυασµοί φορτίσεων 
α. Φορτία από κυµατισµό (Επιλογή της στρώσης θωράκισης - σχεδιασµός της διατοµής). 
β. Μόνιµα φορτία + κινητά φορτία (Κατηγορία 1). 
γ. Μόνιµα φορτία + κινητά φορτία (Φάση κατασκευής - Κατηγορία 2). 
δ. Σεισµός + 0.5 κινητά φορτία (λειτουργίας). 
7.4.2 Απαιτούµενοι έλεγχοι 
Για τους συνδυασµούς β, γ, δ θα γίνουν οι ακόλουθοι έλεγχοι µε τους αντίστοιχους συντελεστές ασφαλείας (βλ. 
Πίν. 6.1): 
• Ελεγχος σε επιφανειακή (τοπική) θραύση εδάφους. 
• Ελεγχος σε ολική (βαθειά) θραύση εδάφους. 
Επιλέγεται τελικά η διατοµή που επαρκεί στον δυσµενέστερο από τους παραπάνω ελέγχους. 
7.5 Μοντέλα σε φυσικό οµοίωµα 
Οι σχέσεις σχεδιασµού, που αναφέρθηκαν στις παρ. 7.2 και 7.3, πρέπει να χρησιµοποιούνται για σχεδιασµό µόνο 
σε επίπεδο προµελέτης, διότι δίνουν απλά µιά τάξη µεγέθους των διαστάσεων και της µορφής του έργου. Για τον 
σχεδιασµό σε επίπεδο οριστικής µελέτης και για έργα σηµαντικού κόστους, όπως είναι τα περισσότερα λιµενικά 
έργα, πρέπει να γίνεται µελέτη σε φυσικό οµοίωµα. Με την µελέτη σε φυσικό οµοίωµα µπορεί να προσδιορισθεί σε 
σύντοµο χρόνο η βέλτιστη διατοµή του έργου µε ακριβή πλέον καθορισµό του είδους και του µεγέθους της προ-
στασίας ποδός και των συνθηκών και της πιθανότητας υπερπήδησης του έργου από τους προσπίπτοντες κυµατι-
σµούς. Το κόστος της µελέτης του έργου σε φυσικό οµοίωµα σπάνια ξεπερνάει το 1-2% του κόστους κατασκευής, 
ενώ η οικονοµία που µπορεί να προκύψει φθάνει το 10-20% του κόστους κατασκευής του έργου. Τονίζεται επίσης 
οτι η διάβρωση λόγω κυµατισµού, η αναρρίχηση (run-up) του κυµατισµού και η διατοµή του ακροµωλίου µπορούν 
να µελετηθούν µε ακρίβεια µόνον σε φυσικό οµοίωµα. 
8 ∆ιαστασιολόγηση έργων µε κατακόρυφα µέτωπα 
8.1 Γενικά 
Τα έργα µε κατακόρυφα µέτωπα κατασκευάζονται είται σαν κυµατοθραύστες ή, συνηθέστερα στον Ελληνικό χώρο, 
σαν εσωτερικά λιµενικά έργα (κρηπιδότοιχοι). 
8.2 Συνδυασµοί φορτίσεων και απαιτούµενοι έλεγχοι 
8.2.1 Κυµατοθραύστες 
8.2.1.1 Βασικοί συνδυασµοί φορτίσεων 
α. Μόνιµα φορτία (ίδια βάρη + φορτία χρήσης) + Κινητά φορτία (Φάση λειτουργίας - Κατηγορία 1). 
β. α + δυνάµεις κυµατισµού. 
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γ. α + κρούση πλοίου (Κατηγορία 2). 
δ. α + έλξη δέστρας (Κατηγορία  2). 
ε. Σεισµός + Μόνιµα φορτία + 0.5 x (Κινητά φορτία + έλξη δέστρας + κρούση πλοίου) 
στ. Μόνιµα φορτία + Κινητά φορτία (Φάση κατασκευής - Κατηγορία 2) 
8.2.1.2 Απαιτούµενοι έλεγχοι 
Για όλους τους συνδυασµούς της παρ. 8.2.1.1 θα γίνονται όλοι οι έλεγχοι που αναφέρονται στον Πίνακα 6.1. 
Επιλέγεται τελικά η διατοµή που επαρκεί στον δυσµενέστερο από τους πραγµατοποιούµενους ελέγχους. 
8.2.2 Κρηπιδότοιχοι 
8.2.2.1 Βασικοί συνδυασµοί φορτίσεων 
α. Μόνιµα φορτία (ίδια βάρη + φορτία χρήσης + ωθήσεις γαιών) + Κινητά φορτία (Φάση λειτουργίας - Κατηγο-
ρία 1). 
β. α + Ελξη δέστρας (Κατηγορία 2). 
γ. Σεισµός + Μόνιµα φορτία + 0.5 x (Κινητά φορτία + έλξη δέστρας). 
δ. Μόνιµα φορτία + Κινητά φορτία (Φάση κατασκευής - Κατηγορία 2). 
8.2.2.2 Απαιτούµενοι έλεγχοι 
Ισχύουν τα ίδια µε παρ. 8.2.1.2. 
8.3 Μοντέλα σε φυσικό οµοίωµα 
Μελέτη σε φυσικό οµοίωµα απαιτείται οπωσδήποτε σε επίπεδο οριστικής µελέτης για κυµατοθραύστες µε κατακό-
ρυφα µέτωπα και/ή µικτής διατοµής σηµαντικού κόστους κατασκευής, ιδιαίτερα όταν βρίσκονται στην ζώνη θραύ-
σεως των κυµατισµών, όπου ο κίνδυνος αστοχίας ή υπερδιαστασιολόγησης του έργου είναι µεγάλος. 
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2. ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

2.1 Γενικά 
Για την άµεση και διαρκή παρακολούθηση και έλεγχο κατά τη διάρκεια εκπόνησης της µελέτης χρησιµοποιούνται 
οι επόµενοι εποπτικοί πίνακες.  
Αυτοί οι πίνακες ενηµερώνονται από τον επιβλέποντα µηχανικό σύµφωνα µε τον προγραµµατισµό (µηνιαία, τριµη-
νιαία κτλ) ή εκτάκτως, ανάλογα µε το µέγεθος και τις απαιτήσεις της εκπονούµενης µελέτης, ενώ παράλληλα, επι-
τρέπουν να υπάρχει εποπτεία και έλεγχος της πορείας της µελέτης καθώς και η έγκαιρη παρέµβαση για επίλυση 
τυχόν προβληµάτων που ανακύπτουν. 
Υπεύθυνος για την εποπτεία της διαχείρισης είναι ο Προϊστάµενος της ∆Υ και για την ενηµέρωση των σχετικών 
πινάκων και εκθέσεων προόδου ο Επιβλέπων Μηχανικός. 

2.2 Ορισµοί  (σύµφωνα µε το Π∆ 346/98 και το Ν 716/77) 
Κύριος του έργου : …………………………….. 
Εργοδότης / Αναθέτουσα Υπηρεσία :................................ 
Προϊσταµένη Αρχή:  ......................................... 
∆ιευθύνουσα Υπηρεσία: .................................... 
Παρέχων Υπηρεσίες: ο κάτοχος µελετητικού πτυχίου ή όποιος νοµιµοποιείται να αναλάβει εκπόνηση µελέτης του 
∆ηµοσίου. 
Επιβλέπων Μηχανικός: …………………………. 

 
2.3 Σχετικά Έντυπα 
 
Πίνακας 1. Παρακολούθηση και διαχείριση χρονικών – φυσικών παραµέτρων της µελέτης 

Εξασφαλίζει τον έλεγχο του προγραµµατισµένου σε σχέση µε το πραγµατοποιούµενο φυσικό αντι-
κείµενο 

Πίνακας 2. Παρακολούθηση και διαχείριση φυσικών – ποιοτικών παραµέτρων της µελέτης. 
Εξασφαλίζει την παρακολούθηση του ποιοτικού ελέγχου σε σχέση µε την εξέλιξη του φυσικού αντι-
κειµένου. 

Πίνακας 3. Παρακολούθηση και διαχείριση φυσικών - οικονοµικών παραµέτρων της µελέτης. 
Εξασφαλίζει την παρακολούθηση και τον έλεγχο του κόστους της µελέτης αλλά και συνολικά του 
οικονοµικού αντικειµένου του έργου σε σχέση µε το πραγµατοποιούµενο φυσικό αντικείµενο. 

Εκθέσεις Επιβλέποντα Μελέτης (Προόδου  - Ποιότητας):  Συνοδεύουν τους ενηµερωµένους Πίνακες 1/2/3 εντοπί-
ζοντας τα προβλήµατα πάσης φύσης που ανακύπτουν (ατέλειες µελετών, καθυστερήσεις της ίδιας της Υπηρεσίας 
ή άλλων συναρµόδιων ή τρίτων Φορέων, προβλήµατα χρηµατοδότησης ή αδειοδότησης κτλ.) προτείνοντας ταυτό-
χρονα λύσεις και ενέργειες προς άρση των εµποδίων και επίλυση των προβληµάτων. 
Οδηγίες συµπλήρωσης Πινάκων 
Στήλες : 
1. Αύξων αριθµός βασικής δραστηριότητας – σταδίου εκπόνησης µελέτης. Στους πίνακες περιλαµβάνονται 

όλες οι δραστηριότητες (εργασίες), για κάθε στάδιο µελέτης, οι οποίες έχουν ορισθεί στην ίδια τη Σύµβαση ή 
µε παραποµπή από τη Σύµβαση στο Π∆ 696/74. 
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2. Περιγραφή βασικής δραστηριότητας – σταδίου εκπόνησης µελέτης. 
3. Ηµεροµηνία Έναρξης δραστηριότητας βάσει εγκεκριµένου Χρονοδιαγράµµατος. 
4. Πραγµατική Ηµεροµηνία Έναρξης. 
5. Ηµεροµηνία Λήξης δραστηριότητας βάσει εγκεκριµένου Χρονοδιαγράµµατος. 
6. Πραγµατική Ηµεροµηνία Λήξης. 
7. Ποσοστό εργασίας που έχει πραγµατοποιηθεί µέχρι την ηµέρα σύνταξης του πίνακα. 
8. Έκθεση Προόδου Επιβλέποντα που αφορά την πρόοδο των εργασιών.  Συντάσσεται σε τακτά χρονικά δια-

στήµατα, που καθορίζει ο Προϊστάµενος ∆Υ ή η Σύµβαση, συνοδεύοντας τον πίνακα (που συντάσσεται υ-
ποχρεωτικά σε κάθε Προγραµµατισµένη Λήξη αυτοτελούς Σταδίου Μελέτης), και σηµειώνεται ο αύξων α-
ριθµός της Έκθεσης και η ηµεροµηνία σύνταξής της . 

9. Σηµειώνεται η ηµεροµηνία και ο αριθµός απόφασης έγκρισης του σταδίου ή της συµπληρωµατικής µελέτης 
που περιγράφεται στην στήλη 2. 

10. Αναγράφεται το ποσοστό του ποιοτικού ελέγχου που έχει πραγµατοποιηθεί µέχρι την ηµεροµηνία σύνταξης 
του πίνακα και αφορά τη συγκεκριµένη δραστηριότητα – στάδιο µελέτης της στήλης 2. 

11. Αναγράφεται σχετική µνεία επίσηµου εγγράφου του Επιβλέποντα ή του Τεχνικού Συµβούλου της Υπηρεσί-
ας, το οποίο έχει  κοινοποιηθεί στον Ανάδοχο και περιέχει παρατηρήσεις ή διορθώσεις επί του µελετητικού 
έργου – προϊόντος , εφόσον αυτό δεν καλύπτει τις απαιτήσεις ποιότητας της Σύµβασης και των Συµβατικών 
Τευχών της µελέτης. 

12. Έκθεση Ποιότητας Επιβλέποντα εάν και εφόσον αυτή απαιτείται και συντάσσεται συνοδεύοντας τον πίνακα, 
η οποία αναφέρεται αποκλειστικά στην ποιότητα του παραγόµενου προϊόντος του αναδόχου, και σηµειώνε-
ται ο αύξων αριθµός της Έκθεσης και η ηµεροµηνία σύνταξής της . 

13. Αναγράφεται κάθε φορά ο εκάστοτε ισχύων και εγκεκριµένος ή προεκτιµηθείς προϋπολογισµός κόστους 
κατασκευής του έργου που µελετάται. 

14. Αναγράφεται κάθε φορά µετά την έγκριση Σταδίου Μελέτης η Αµοιβή Μελέτης η αντίστοιχη του Προϋπολο-
γισµού της στήλης 13. (Προεκτιµώµενη, Συµβατική, κτλ..) 

15. Αναγράφεται το Άθροισµα των πληρωµών που έχει πραγµατοποιηθεί στον ανάδοχο από την Υπηρεσία, 
µέχρι την ηµεροµηνία σύνταξης του πίνακα. 

16. Αναγράφεται η ισχύουσα διατιθέµενη πίστωση του έργου / µελέτης, µέχρι την ηµεροµηνία σύνταξης του 
πίνακα. 

17. Αναγράφεται η διαφορά του ποσού της στήλης 14 εάν αφαιρεθεί η Προεκτιµώµενη Αµοιβή της Μελέτης ή το 
αρχικό ποσό αµοιβής της αρχικής Σύµβασης της µελέτης, κατά περίπτωση. 
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Υπηρεσία: Μελέτη: 
Υπηρεσία: Ανάδοχος: 
Υπηρεσία: Επιβλέπων: 
Υπηρεσία: Ηµεροµηνία σύνταξης : 
Πίνακας 1.  Παρακολούθηση και διαχείριση χρονικών – φυσικών παραµέτρων της µελέτης 
 

# ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
Προγραµ/σµένη 
Ηµεροµηνία 
Έναρξης 

Πραγµατ/θείσα 
Ηµεροµηνία 
Έναρξης 

Προγραµ/σµένη 
Ηµεροµηνία 
Λήξης 

Πραγµατ/θείσα 
Ηµεροµηνία 
Λήξης 

Ποσοστό 
εκτελεσθείσας 
Εργασίας (%) 

∆ιορθωτικές 
Ενέργειες 
(συν/νη Έκθεση 
Επιβλέποντα) 

Ηµεροµηνία 
έγκρισης 
σταδίου 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 ΣΤΑ∆ΙΟ Ι.         
1 Πρόγραµµα Τοπογραφικών και λοιπών 

αποτυπώσεων. 
       

2 Μελέτη σκοπιµότητας        
3 Προκαταρκτική Έκθεση        
4 Προγραµµατικό Σχέδιο        
5 Γενικό Προσχέδιο Έργων        
6 Γνωµοδοτήσεις και Αδειοδοτήσεις         

7 Εκπόνηση Γεωτεχνικών και λοιπών Ερευ-
νών – Μελετών 

       

8 ΣΤΑ∆ΙΟ ΙΙ        
9 Προµελέτη        
 Μ.Π.Ε.        
10 ΣΤΑ∆ΙΟ ΙΙΙ         
11 Οριστική Μελέτη        
 Τεύχη ∆ηµοπράτησης        
12 Φ.Α.Υ. – Σ.Α.Υ.        
13 Κτηµατολόγιο.        
         
 

Ο Συντάξας 
 
............................ 
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Υπηρεσία: Μελέτη: 
Υπηρεσία: Ανάδοχος: 
Υπηρεσία: Επιβλέπων: 
Υπηρεσία: Ηµεροµηνία σύνταξης : 
 
Πίνακας 2.  Παρακολούθηση και διαχείριση φυσικών – ποιοτικών παραµέτρων της µελέτης 
 

# ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
Ποσοστό εκτε-
λεσθείσας Ερ-
γασίας (%) 

Ποσοστό πραγµατο-
ποιούµενου ποιοτικού 
ελέγχου (%) 

Παρατηρήσεις εκ 
του ποιοτικού ε-
λέγχου 

∆ιορθωτικές Ενέργειες 
(συν/νη Έκθεση Επι-
βλέποντα) 

Ηµεροµηνία έγκρι-
σης σταδίου 

1 2 7 10 11 12 9 

 ΣΤΑ∆ΙΟ Ι.       
1 Πρόγραµµα Τοπογραφικών και λοιπών αποτυπώσεων.      
2 Μελέτη σκοπιµότητας      
3 Προκαταρκτική Έκθεση      
4 Προγραµµατικό Σχέδιο      
5 Γενικό Προσχέδιο Έργων      
6 Γνωµοδοτήσεις και Αδειοδοτήσεις       
7 Πρόγραµµα γεωτεχνικών ερευνών      
8 Πρόγραµµα εκπόνησης λοιπών ερευνών      
9 Εκπόνηση Γεωτεχνικών και λοιπών Ερευνών – Μελετών      
 ΣΤΑ∆ΙΟ ΙΙ      
10 Προµελέτη      
11 Μ.Π.Ε.      
 ΣΤΑ∆ΙΟ ΙΙΙ       
12 Οριστική Μελέτη      
13 Τεύχη ∆ηµοπράτησης      
14 Φ.Α.Υ. – Σ.Α.Υ.      
15 Κτηµατολόγιο.      

 
Ο Συντάξας 

 
............................ 
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Υπηρεσία: Μελέτη: 
Υπηρεσία: Ανάδοχος: 
Υπηρεσία: Επιβλέπων: 
Υπηρεσία: Ηµεροµηνία σύνταξης : 
 
Πίνακας 3.  Παρακολούθηση και διαχείριση  φυσικών - οικονοµικών παραµέτρων της µελέτης 
 

# ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
Ποσοστό ε-
κτελεσθείσας 
Εργασίας (%) 

Ηµεροµηνία 
έγκρισης 
σταδίου 

Προϋπολογισµός 
Έργου 

Αµοιβή Μελέ-
της 

Σύνολο πλη-
ρωµών 

∆ιατιθέµενη Πί-
στωση 

Υπέρβαση Προεκτι-
µώµενης Αµοιβής Με-
λέτης 

1 2 7 9 13 14 15 16 17 

 ΣΤΑ∆ΙΟ Ι.         
1 Πρόγραµµα Τοπογραφικών και λοιπών απο-

τυπώσεων. 
       

2 Μελέτη σκοπιµότητας        
3 Προκαταρκτική Έκθεση        
4 Προγραµµατικό Σχέδιο        
5 Γενικό Προσχέδιο Έργων        
6 Γνωµοδοτήσεις και Αδειοδοτήσεις         
7 Εκπόνηση Γεωτεχνικών και λοιπών Ερευνών 

– Μελετών 
       

 ΣΤΑ∆ΙΟ ΙΙ        
8 Προµελέτη        
9 Μ.Π.Ε.        
 ΣΤΑ∆ΙΟ ΙΙΙ         
10 Οριστική Μελέτη        
11 Τεύχη ∆ηµοπράτησης        
12 Φ.Α.Υ. – Σ.Α.Υ.        
13 Κτηµατολόγιο.        
         
 

Ο Συντάξας 
 

............................ 
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3.  ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

3.1 Γενικά 
Στο παρόν κεφάλαιο εξειδικεύονται οι οδηγίες επίβλεψης µελετών σε µορφή διαγράµµατος ροής για την εποπτική 
και ολοκληρωµένη τεχνική διαχείριση της µελέτης από τη σύναψη της Σύµβασης µέχρι την αποπληρωµή και ορι-
στική παραλαβή της.  
Τα κατωτέρω έχουν τη µορφή διαγράµµατος µε την τη λογική σειρά των ενεργειών των επιβλεπόντων κατά τη 
διάρκεια της επίβλεψης. Αφορούν κυρίως τον επιβλέποντα και το προσωπικό του, τον υπεύθυνο ποιότητας κτλ. 
και καθοδηγούν την επίβλεψη, στις  απαραίτητες ενέργειες και διαδικασίες για την έγκαιρη παρέµβαση της επίβλε-
ψης και για την αξιοποίηση των διαπιστώσεων. 
Υπεύθυνοι για την καλή εφαρµογή των οδηγιών είναι όλοι οι αρµόδιοι Επιβλέποντες Μηχανικοί της Μελέτης.  

3.2 Ορισµοί  (σύµφωνα µε το Π∆ 346/98 και το Ν 716/77) 
• Κύριος του έργου : …………………………….. 
• Εργοδότης / Αναθέτουσα Υπηρεσία :................................ 
• Προϊσταµένη Αρχή:  ......................................... 
• ∆ιευθύνουσα Υπηρεσία: .................................... 
• Παρέχων Υπηρεσίες: ο κάτοχος µελετητικού πτυχίου ή όποιος νοµιµοποιείται να αναλάβει εκπόνηση 

µελέτης του ∆ηµοσίου. 
• Επιβλέπων Μηχανικός: …………………………. 

3.3 Έργο Επίβλεψης 
Το έργο των επιβλεπόντων µηχανικών αρχίζει από τη σωστή ενηµέρωση και µελέτη της Σύµβασης, των Συµβατι-
κών Τευχών και του συστήµατος διασφάλισης ποιότητας, εφόσον υπάρχει. Στη συνέχεια και µετά την έγκριση του 
χρονοδιαγράµµατος παρακολουθούν το έργο του µελετητή δίνοντας ιδιαίτερη βαρύτητα στον έλεγχο σύµφωνα µε 
τα οριζόµενα από: 
α.  τη ∆ιακήρυξη του Έργου/ Μελέτης,  
β.  τη Συγγραφή Υποχρεώσεων ,  
γ. το Τεύχος Προδιαγραφών και  
δ.  το Τεύχος «Ποιοτικοί Έλεγχοι», Μέρος Α, ∆ιασφάλιση Ποιότητας Μελετών, (παρ. 1.1 Νοµοθεσία και 2.1 Ει-

δικότερη Ισχύουσα Νοµοθεσία και Κανονισµοί). 
Οι έλεγχοι γίνονται για: 
(1) τις παραδοχές της µελέτης  
(2) την χρήση των κωδίκων, κανονισµών και προδιαγραφών  
(3) την ακρίβεια των υπολογισµών, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές και τα οριζόµενα στη Συγγραφή Υποχρεώ-

σεων. 
(4) την προτεινόµενη λύση του µελετητή, µεταξύ άλλων εναλλακτικών λύσεων, µε κριτήρια το τεχνικό, ποιοτικό, 

οικονοµικό και χρονικό αποτέλεσµα, που θέτει ο ΚτΕ.  
(5) τα κατασκευαστικά µέσα, τις µεθόδους και τις τεχνικές, που προτείνει ο µελετητής, δηλαδή ελέγχεται η δυνα-

τότητα να υλοποιηθεί το έργο όπως προτείνεται από τη µελέτη µε τις  υφιστάµενες τοπικές συνθήκες και τε-
χνικά µέσα του τόπου, (εγχώριο κατασκευαστικό δυναµικό). 

3.4 ∆ιάγραµµα Ροής Επίβλεψης Μελέτης 
Για την επιτυχία του σκοπού της µελέτης η επίβλεψη οφείλει να παρακολουθεί και παρεµβαίνει εγκαίρως, λαµβά-
νοντας υπόψη τα οριζόµενα στη Σύµβαση ανάθεσης της µελέτης και σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα από τη σχετι-
κή νοµοθεσία. Η ροή των δραστηριοτήτων της επίβλεψης της µελέτης παρουσιάζονται στο επόµενο διάγραµµα, το 
οποίο έχει γενική εφαρµογή για κάθε στάδιο µελέτης ανεξάρτητα από το είδος της µελέτης. Οι καταστάσεις που 
µπορεί να προκύψουν κατά την εκτέλεση της Σύµβασης µιας µελέτης είναι: 
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α. Η οµαλή εξέλιξη: όλα βαίνουν σύµφωνα µε τη Σύµβαση. 
Η οµαλή εξέλιξη δε συνεπάγεται εφησυχασµό αλλά διαρκή εγρήγορση, προκειµένου να διευκολύνεται η εκ-
πλήρωση των στόχων της Σύµβασης µέσα στο προβλεπόµενο χρονοδιάγραµµα και οικονοµικό προγραµµα-
τισµό. 

β. Η πιθανώς προβληµατική σύµβαση: δηµιουργούνται προβλήµατα χρηµατοδότησης της Σύµβασης από ελ-
λιπή προσδιορισµό της αµοιβής της µελέτης. 
Με την πρώτη διαπίστωση προβληµατικής κατάστασης επιβάλλεται να διερευνηθούν και αντιµετωπισθούν 
οι εντοπιζόµενες αδυναµίες της Σύµβασης, ώστε να αποφεύγονται οι καθυστερήσεις στην εξέλιξη της Σύµ-
βασης και κατά συνέπεια στην ανάπτυξη του έργου. 

γ. Η επικίνδυνη εξέλιξη: προκύπτει από ατυχή επιλογή µελετητή ή/και συγκυρία γεγονότων που επηρεάζουν 
αρνητικά τις δυνατότητες του µελετητή. 
Η έναρξη επέλευσης τέτοιων συνθηκών πρέπει να θέσει σε συναγερµό την Υπηρεσία, η οποία πρέπει να 
προετοιµάζει κατάλληλες παρεµβάσεις για κάθε περίπτωση, ώστε µε την ενεργοποίηση εναλλακτικών δρά-
σεων να προσεγγισθεί ο σκοπός της Σύµβασης, χωρίς ανατροπές του προγράµµατος υλοποίησης του έρ-
γου. 

Οδηγίες καλής χρήσης των πινάκων – διαγραµµάτων ροής επίβλεψης µελέτης 
Στήλες : 
1. Αύξων αριθµός βασικής δραστηριότητας – σταδίου εκπόνησης µελέτης και περιγραφή σύµφωνα µε το Τεύ-

χος «Ποιοτικοί Έλεγχοι» 
2. Ελέγχουµε τα κατωτέρω : 

I. εάν προβλέπεται από τη Σύµβαση,  
II. εάν δεν προβλέπεται από τη Σύµβαση, αλλά αιτείται τεκµηριωµένα και δικαιολογηµένα από τον Ανάδοχο ή 
από τον Επιβλέποντα ή από τρίτον Φορέα και πρέπει να γίνει η υπόψη δραστηριότητα,  
και ακολουθούµε την αντίστοιχη σειρά ενεργειών. 

3. Στην περίπτωση 2.Ι. ελέγχουµε κατά την εκπόνηση της δραστηριότητας την τήρηση του εγκεκριµένου Χρο-
νοδιαγράµµατος, και µε τις δύο επιλογές ΝΑΙ ή ΟΧΙ ανάλογα προχωρούµε στην κατάλληλη σειρά ενεργειών. 
Στην περίπτωση 2.ΙΙ. ελέγχουµε τα οριζόµενα από τη σύµβαση και ακολουθούµε τα επόµενα βήµατα για τη 
διενέργεια των κατάλληλων ∆ιοικητικών Πράξεων, που απαιτούνται προκειµένου να εκπονηθεί το εξωσυµ-
βατικό αντικείµενο – δραστηριότητα. Μετά την εντολή εκπόνησης του εξωσυµβατικού αντικειµένου, συνεχί-
ζουµε, όπως ανωτέρω, στον έλεγχο τήρησης χρονοδιαγράµµατος και στη συνέχεια στον έλεγχο τεχνικής 
αρτιότητας. 

4. Ακολουθεί ο έλεγχος τεχνικής αρτιότητας, ο οποίος αφορά κυρίως την ποιότητα του παραγόµενου προϊό-
ντος σε σχέση µε τις προδιαγραφές και τις απαιτήσεις των Συµβατικών Τευχών, που καλείται να εφαρµόσει 
η επίβλεψη, στα πλαίσια της πιστής τήρησης των οριζόµενων στη Σύµβαση.  
Γίνεται σχετική αναφορά στους ελέγχους του Τεύχους «Ποιοτικοί Έλεγχοι».  

Ακολουθούν διοικητικές πράξεις εγκρίσεων σταδίου ή µελέτης, καθορισµού συµβατικής αµοιβής, ανάλογα 
µε την περίπτωση, και στη συνέχεια ακολουθεί ο έλεγχος και η παρακολούθηση της επόµενης µελετητικής 
δραστηριότητας. 
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Στάδιο Ν 
Μελέτης 

Πρόβλεψη 
Σύµβασης 

; 

 
 

Ανασκόπηση 
Σύµβασης 

 
Σύνταξη & Έγκριση 

Σ.Π. & Σ.Σ. 

Β∆ΠΜ – 12 & 13 (Υ1) 

 
Υπογραφή 

συµπληρωµατικής 
Σύµβασης 

Β∆ΠΜ – 14 

 
Καθορισµός 
συµβατικής 
αµοιβής 

Β∆ΠΜ – 11 

Ανάγκη 
Σ.Π. 

; 

 
Εντολή εκπόνησης 
(και παράταση χρόνου
αν απαιτείται) 

Β∆ΠΜ – 13 (Υ2)

Τηρούνται
Προθεσµίες

; 

 
 

Έλεγχος 
τεχνικής αρτιότητας 

µελέτης 

Εργασίες 
αποδεκτές

; 

 
Έγκριση 

σταδίου µελέτης 

Β∆ΠΜ – Χ

Στάδιο Ν+1
µελέτης 

; 

 
Οριστική 
παραλαβή 

Β∆ΠΜ – 16

Όχληση 
(εγγράφως) 

Β∆ΠΜ – 18

Τηρούνται οι 
συµβατικές 

υποχρεώσεις; 

Τηρούνται οι 
συµβατικές 

υποχρεώσεις;

Κήρυξη εκπτώτου 
αναδόχου 

Β∆ΠΜ – 21

Ανάκληση 
έκπτωτου

;

Ειδική 
πρόσκληση 

Β∆ΠΜ – 19

Τηρούνται οι 
συµβατικές 

υποχρεώσεις;

Επιβολή 
ποινικής ρήτρας 

Β∆ΠΜ – 20

 
 

Λύση της  
Σύµβασης 

*   µπορεί να προκύπτει είτε από τη Σύµβαση είτε από επιθυµία του Εργοδότη ή του Αναδόχου (βλ.Β∆ΠΜ-17) για λύση-διακοπή της Σύµβασης

Πιθανώς Προβληµατική 
Σύµβαση 

Οµαλή εξέλιξη Κατάσταση πιθανώς επικίνδυνη για την εξέλιξη του 
Έργου 

Συνθήκες   εξέλιξης   έργου

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ   ΡΟΗΣ   ΒΑΣΙΚΩΝ   ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ   ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ   ΜΕΛΕΤΗΣ

Ναι Όχι

Όχι Ναι

Ναι

Όχι 

Όχι

Ναι 

Όχι

Ναι 

Ναι Όχι 

Ναι 

Όχι*

Όχι

Ναι

 
 

Συνέχεια στην επόµενη 
δραστηριότητα ή στον 
επόµενο κόµβο από-

φασης 

Ναι 

Ναι
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