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ΜΠ535 – Παράκτια Μηχανική 

Ταξινόμηση - Μορφολογία ακτών



Ταξινόμηση ακτών

• Όριο ξηράς & θάλασσας

Ακτή 

• Παλιρροιακά περιβάλλοντα ή 
• Έντονη υδροδυναμική ενέργεια

Το όριο μπορεί να μεταβάλλεται συνεχώς 
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Τύποι ταξινομήσεων

• Σύσταση ιζημάτων
• Μορφολογία
• Υδροδυναμικές δυνάμεις

Περιγραφικές

• Τρόπος γένεσης ακτών

Γενετικές
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Περιγραφική Ταξινόμηση 
Ακτών
Βάσει σύστασης, μορφολογίας, άλλων χαρακτηριστικών
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Περιγραφική Ταξινόμηση [1]

Βάσει της σύστασης των ιζημάτων

• Ακτές από πηλούς και αργίλους, 
< 0.063mm (mud coasts)

• Αμμώδεις ακτές, 0.063-2mm 
(sand coasts)

• Χαλικώδεις ακτές, 2-64mm 
(gravel/shingle coasts)

• Βραχώδεις ακτές, > 64mm 
(rock/cliff coasts)
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Σύσταση 
ιζημάτων

% Ακτών 
Παγκοσμίως

Άργιλος / Ιλύς 5-10%
Άμμος 10-15%
Χαλίκια / Βράχοι 75-85%



Περιγραφική Ταξινόμηση [2]

Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών

Δελταϊκές ακτές

Κοραλλιογενείς ακτές

Κρημνώδεις ακτές

Ακτές φραγματικών νησιών

Ακτές όπου κυριαρχούν αμμοθίνες
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Δελταϊκή ακτή Νείλου
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Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



Δελταϊκή ακτή Μισισιπή
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Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



Κυριαρχεί το Ποτάμι

Κυριαρχούν τα Κύματα

Van Rign, 1999

Τύποι Δελταϊκών Ακτών
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Κυριαρχεί η Πλημμύρα

Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



Σχηματισμός κοραλλιογενών ακτών
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Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



Διαφορετικές μορφολογίες 
κοραλλιογενών ακτών
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Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



Διαφορετικές μορφολογίες 
κοραλλιογενών ακτών
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Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



Κρημνώδεις Βραχώδεις Ακτές
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Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



CEM, 2002

Κρημνώδεις ακτές  χαλαρών 
ιζημάτων
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Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



CEM, 2002

Ακτές φραγματικών νησιών
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Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



CEM, 2002

Διαμόρφωση ακτών φραγματικών
νησιών
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Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



CEM, 2002
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Φραγματικά νησιά
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Φραγματικά νησιά



CEM, 2002

Ακτή διαμορφώμενη από αμμοθίνες
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Περιγραφική Ταξινόμηση [2] Βάσει τυπικών μορφολογικών χαρακτηριστικών



Περιγραφική Ταξινόμηση [3]
Ταξινόμηση βάσει δυνάμεων 

μετακίνησης ιζήματος

Παροχής ιζήματος από ποτάμια

Κυματικής δραστηριότητας (Η) 

Παλιρροιακών φαινομένων (Tidal 
range)
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Παραποτάμιες ακτές
• Διαμορφώνεται από ύδατα & ιζήματα από ποτάμια

Ακτές που διαμορφώνονται από Κυματική Δραστηριότητα
• (0.5 < 𝑇𝑇𝑇𝑇/𝐻𝐻 < 1) (𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟)
• Κύριο ίζημα άμμος
• Μεταφέρεται λόγω κυματικής δραστηριότητας 
• Εύρος παλίρροιας < 2𝑚𝑚

Ακτές που διαμορφώνονται από Παλιρροιακή Δραστηριότητα
• (𝑇𝑇𝑇𝑇/𝐻𝐻 > 3)
• Ιζήματα μεταφέρονται μέσω ισχυρών παλιρροιακών ρευμάτων, το 

παλιρροιακό εύρος είναι μεγαλύτερο των 2m

από Συνδυασμό Κυματικής & Παλιρροιακής Δραστηριότητας
• (1 < 𝑇𝑇𝑇𝑇/𝐻𝐻 < 3)
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Περιγραφική Ταξινόμηση [3]



Βασικό μειονέκτημα των περιγραφικών ταξινομήσεων

είναι η έλλειψη σαφούς αναφοράς στον τρόπο γένεσης 

της ακτής.

22

Μειονέκτημα περιγραφικών ταξινομήσεων

δεν ισχύει για τις κοραλλιογενείς ακτές



Γενετική ταξινόμηση
Βάσει τρόπου γένεσης των ακτών
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Γενετική ταξινόμηση

3 κύριοι παράγοντες

Χερσαίοι 
σχηματισμοί

Σχετική κάθετη 
μετακίνηση ξηράς -

θάλασσας 

Κατάδυση ή 
Ανάδυση

Αλλαγή ακτογραμμής 
από φυσικές 
διεργασίες 

Διάβρωση ή Απόθεση 
σε σχέση με Ανάδυση 

ή Κατάδυση
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Γενετική ταξινόμηση κατά Johnson (1919, 1925)

Βυθιζόμενες (submerging coasts)
• Ανύψωση στάθμης ή Βύθιση ξηράς
• Ανώμαλες ακτογραμμές

Αναδυόμενες (emerging coasts)
• Ανύψωση της ξηράς ή Ταπείνωση στάθμης θάλασσας
• Ευθείες χαμηλού αναγλύφου με παρουσία αναβαθμίδων

Σταθερές ακτογραμμές (neutral coasts)
• Δελταϊκές, Ηφαιστειακές, Κοραλλιογενείς

Σύνθετες ακτογραμμές (compound coasts)
• Συνδυασμός προηγούμενων κατηγοριών
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ΜΠ535 - Παράκτια Μηχανική 26



CEM, 2002

Βύθιση ακτής λόγω καθίζησης ή ανόδου στάθμης
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Ταξινόμηση κατά Johnson (1919, 1925)
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Προβλήματα αυτής της ταξινόμησης 

Οι περισσότερες ακτές 
στην κατηγορία 

Βυθιζόμενων ακτών

Εκτός αν 
ανάδυση ξηράς >

ανύψωσης στάθμης

Πολλές ακτές στη 
Σύνθετη κατηγορία 



Ταξινόμηση κατά Valentin (1952)
Ακτές Προέλασης 
(advanced coasts)

Ξηρά  Θάλασσα

Προέλαση ξηράς προς 
τη θάλασσα 

Είτε λόγω ανάδυσης 
(ταπείνωση στάθμης) 

Είτε λόγω προσχωτικών 
διεργασιών

Ακτές Υποχώρησης 
(retreated coasts)

Θάλασσα  Ξηρά

Υποχώρηση ξηράς προς 
την ενδοχώρα 

Είτε λόγω βύθισης 
(ανύψωση της στάθμης) 

Είτε λόγω διαβρωτικών 
διεργασιών
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Σύγχρονες Ταξινομήσεις

• Fairbridge R.W. (2004): “Coastal 
classification has been made 
needlessly complicated in the past 
by failure to concentrate on directly 
observable attributes and by the 
need to constrain deductive 
reasoning to the known framework 
of established geologic and 
palaeoclimatic history.”

• Finkl C.W. (2004)

Πιο οργανωμένες 
ταξινομήσεις ακτών 

Λαμβάνουν υπ’όψιν
διάφορες διεργασίες 

Διαμόρφωσης 

Γένεσης
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Ταξινόμηση κατά Fairbridge R.W. (2004)
• Υλικών

• Χαλαρών
• Ελαφρώς ενοποιημένων
• Εύκολα διαβρώσιμων
• Σκληρών υλικών π.χ. βράχοι

• Φυσικό τοπίο
• Κλίμα
• Μήκος αναπτύγματος
• Βαθυμετρία
• παρουσία παλιρροιακών φαινομένων

• Διαβρωτικοί παράγοντες
• Φυσικοί
• Χημικοί

• Ιστορικές αλλαγές σε διάφορες κλίμακες χρόνου

31https://pubs.giss.nasa.gov/docs/2004/2004_Fairbridge_fa05000n.pdf
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ΜΠ535 – Παράκτια Μηχανική 

Στοιχεία υδροστατικής και υδροδυναμικής
σε υπεράκτιες κατασκευές



Υπεράκτια αιολικά

ΜΠ535 - Παράκτια Μηχανική 2

• Η ανάγκη για φτηνή - ανανεώσιμη ενέργεια 
έχει οδηγήσει σε κατασκευή υπεράκτιων 
αιολικών πάρκων.

To μεγαλύτερο (2019) υπεράκτιο αιολικό πάρκο στον 
κόσμο (1.218MW), Hornsea UK

Συγκριτικά, το μεγαλύτερο υδροηλεκτρικό συγκρότημα στην Ελλάδα (6 φράγματα μαζί στο ρου του 
Αχελώου) έχουν 925MW.



Υπεράκτια αιολικά
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Υπεράκτια αιολικά
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• Η ιδέα εκμετάλλευσης της αιολικής ενέργειας 
δεν είναι νέα…:



Υπεράκτια αιολικά

5

Σε όχι πολύ βαθιά νερά, οι 
ανεμογεννήτριες εδράζονται 
πάνω σε σταθερές βάσεις 
που ο τύπος τους ποικίλει 
από το βάθος έδρασης.



Υπεράκτια αιολικά 
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Έδραση αιολικών 
σε ρηχά νερά  



Υπεράκτια αιολικά 
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Έδραση αιολικών σε ρηχά νερά  



Υπεράκτια αιολικά 
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Κατασκευές που 
βασίζονται στη 

βαρύτητα

Πλωτή κατασκευή 
έδρασης

Κατασκευή έδρασης
μονού πυλώνα

Κατασκευή έδρασης
σε πολλούς πυλώνες
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Υπεράκτια αιολικά 
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Υπεράκτια αιολικά 



Υπεράκτια αιολικά 
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Στις πλωτές 
κατασκευές η 
επίδραση των 
δυνάμεων είναι πιο 
περίπλοκη



Υπεράκτια αιολικά 
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Κατασκευή 
ομοιώματος υπό 
κλίμακα



Άλλες υπεράκτιες κατασκευές
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Άλλες υπεράκτιες κατασκευές
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Δυνάμεις που επιδρούν σε κατασκευές στη θάλασσα
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Δυνάμεις που επιδρούν σε κατασκευές στη θάλασσα
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•Άνωση
• Ευστάθεια  

•Κύματα
•Ρεύματα
•Άνεμος



Άνωση – νόμοι της άνωσης
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Σε ένα επιπλέον (η βυθισμένο) 
αντικείμενο ασκείται άνωση.

Ένα επιπλέον αντικείμενο εκτοπίζει 
ένα όγκο υγρού του οποίου το βάρος 
ισούται με το βάρος του 
αντικειμένου (ισορροπία άνωσης –
βάρους). 

Η δύναμη της άνωση ισούται με το 
βάρος του εκτοπιζόμενου υγρού:
F = γνερού * όγκος της σφαίρας 
F = ρνερού * g * 4/3*πr3



Σε οποιοδήποτε επιπλέον αντικείμενο
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Δρουν τουλάχιστον 
δύο δυνάμεις:

Α) Άνωση 
Β) Βαρύτητα

Σημαντική παράμετρος:
Το σημείο που ασκούνται 
οι  δυνάμεις αυτές.



Τύποι ισορροπίας
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Ευσταθής 
ισορροπία

Αδιάφορη 
ισορροπία

Ασταθής  
ισορροπία



Δράση δυνάμεων 
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Η δύναμή του βάρους ισούται με το βάρος της κατασκευής, και ασκείται στο κέντρο βάρους 
της κατασκευής. 

Η δύναμη της άνωσης ισούται με το βάρος του εκτοπιζόμενου υγρού και ασκείται στο 
κέντρο βάρους αυτού.



Δράση δυνάμεων 
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Όταν η κατασκευή βρίσκεται σε ισορροπία, οι δύο δυνάμεις:
α) είναι ίσες και αντίρροπες, 
β) δρουν πάνω στην ίδια κάθετη διεύθυνση που ονομάζεται κεντρική γραμμή.



Δράση δυνάμεων 
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Όταν μία πλευρική δύναμη δώσει κλίση στην κατασκευή, τότε
α) η δύναμη του βάρους θα συνεχίσει να ασκείται στο ίδιο σημείο αλλά με κατεύθυνση 
εκτός της κεντρικής γραμμής ώστε να παραμείνει κάθετη



Δράση δυνάμεων 
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Όταν μία πλευρική δύναμη δώσει κλίση στην κατασκευή, τότε
β) το κέντρο βάρους του εκτοπιζόμενου υγρού αλλάζει, άρα αλλάζει και το σημείο που 
ασκείται η άνωση:



Δράση δυνάμεων 
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Έτσι δημιουργείται μια ροπή που τείνει να επαναφέρει τη κατασκευή στο σημείο ισορροπίας:



Δράση δυνάμεων 
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Το σημείο τομής της κεντρικής γραμμής με τη κατεύθυνση της άνωσης λέγεται Μετάκεντρο

Μετάκεντρο



Επίδραση κυμάτων σε υπεράκτιες κατασκευές

ΜΠ535 - Παράκτια Μηχανική 26



Επίδραση κυμάτων σε υπεράκτιες κατασκευές

ΜΠ535 - Παράκτια Μηχανική 27

Στο θαλάσσιο περιβάλλον, οι δυνάμεις που ασκούνται σε μια κατασκευή 
ποικίλουν, και ως προς τη γέννησή τους, αλλά και ως προς τη φύση τους. 

Το θαλάσσιο περιβάλλον είναι ιδιαίτερα εχθρικό για οποιαδήποτε 
κατασκευή λειτουργεί σε αυτό και επάγει πολλές και απρόβλεπτες δράσεις. 

Δυνάμεις που ασκούνται:
• Βάρος
• Άνωση
• Κυματισμοί 
• Άνεμος
• Σεισμογενείς δυνάμεις



Επίδραση κυμάτων σε υπεράκτιες κατασκευές

28

Οι κυματισμοί ασκούν δυνάμεις πάνω στις κατασκευές που συνήθως 
συνοψίζονται σε δύο κατηγορίες:

• Δυνάμεις αντίστασης λόγω της τριβής καθώς το κύμα περνά από το τη 
κατασκευή

• Δυνάμεις αδράνειας λόγω της πρόσθετης μάζας που φορτίζει τη 
κατασκευή

> Επίσης δυνάμεις ασκούνται από τα θαλάσσια ρεύματα.



Εξίσωση Morison
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Σε υπεράκτιες εγκαταστάσεις και κατασκευές με «υδροδυναμικώς
λεπτά» κατασκευαστικά στοιχεία (πάσσαλοι, υποστυλώματα εξεδρών, 
σχοινιά, δικτυώματα), τα φορτία μπορούν να υπολογιστούν από την 
εξίσωση Morison.

Η εξίσωση συνοψίζει τις δυνάμεις αδράνειας και δυνάμεις αντίστασης 
που αναπτύσσονται πάνω σε λεπτές κατασκευές. 



Πεδίο εφαρμογής της εξίσωσης
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Ως «λεπτή» κατασκευή ορίζεται κατασκευή με «χαρακτηριστικό 
μήκος» (πλάτος) μικρότερο από το 20% του μήκους κύματος.

Κατασκευές με μεγαλύτερο χαρακτηριστικό μήκος δημιουργούν 
περίθλαση των κυματισμών που συνεισφέρει σε μεγάλο βαθμό 
στη φόρτιση της κατασκευής και δεν μπορεί να προσεγγιστεί με 
την εξίσωση. 

Ως χαρακτηριστικό μήκος μπορεί να θεωρηθεί η διάμετρος ενός 
σωλήνα που δέχεται τις δυνάμεις του κύματος.

Η εξίσωση ισχύει για περιπτώσεις μη θραυσμένων κυματισμών.



Εξίσωση Morison
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Οι συντελεστές Cm και Cd προσδιορίζονται µέσω πειραματικών 
µετρήσεων.

Η εξίσωση παίρνει τη μορφή:

Όπου
F = η στιγμιαία συνολική δύναμη [σε N], 
ρ = πυκνότητα του νερού, 
D = εξωτερική διάμετρος του κυλίνδρου, 
V = η στιγμιαία ταχύτητα των σωματιδίων του ρευστού, 
= = η στιγμιαία επιτάχυνση των σωματιδίων του ρευστού,

Cm , Cd = αδρανειακός συντελεστής και συντελεστής αντίστασης.

Όρος αντίστασης Όρος αδράνειας



Πεδίο εφαρμογής της εξίσωσης
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H/L = 1/7 ή H/D = 1/7*(λ/D)

≈

≈

Η= ύψος κύματος 
D= διάμετρος κατασκευής



Δυνάμεις που ασκούνται από ρεύματα
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Ο συντελεστής Cd προσδιορίζεται µέσω πειραματικών µετρήσεων.

Αντίστοιχα:

Όπου
F = η στιγμιαία συνολική δύναμη [σε N], 
ρ = πυκνότητα του νερού, 
Ap = επιφάνεια που ασκείται η δύναμη, 
Vc = ταχύτητα σταθερού θαλασσίου ρεύματος, 
Cd = συντελεστής αντίστασης.



Fin!
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• Χατζηγεωργίου, Ι. 2015. Διανεμημένες Δυνάμεις - Υδροδυναμικές Φορτίσεις. [Κεφάλαιο 
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• Dragonfly Education

• https://www.iberdrola.com/sustainability/offshore-wind-turbines-foundations

http://hdl.handle.net/11419/506
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Τ=0,6sec

Ftmax= ~400KN

FDmax= 16.6 KN



Άσκηση 20
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H/D = 2/5 = 0,4

FImax = 383
Fdmax=16.6 
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