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Άδειες Χρήσης 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε 
άδειες χρήσης Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 
υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 
άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς.  
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Χρηματοδότηση 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 
του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης» έχει 
χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 
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Κεφάλαιο 3: 

Διαμόρφωση Κυματισμών  

στον Παράκτιο Χώρο  

Ακτομηχανική και Λιμενικά ‘Εργα 

7ο Εξάμηνο 
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Γενικά – Εισαγωγή 

• Παράκτιος Χώρος: Ύπαρξη πολύπλοκης βυθομετρίας, ύπαρξη τεχνικών έργων 
(π.χ. κυματοθραύστες), παρουσία «στερεού ορίου» ακτής (μικρή ή μεγάλη 
κλίση). 

 

• Διάδοση Κυματισμών στον Παράκτιο Χώρο: Διαμόρφωση κυματισμών με 
πολύ διαφορετικό τρόπο από τις δισδιάστατες αναλυτικές μορφές (Κεφάλαιο 2). 

 

• Ποσοτική Περιγραφή Φαινομένων Διαμορφώσεως των Κυματισμών στον 
Παράκτιο Χώρο:  

 Απλές ποσοτικές μέθοδοι βασισμένες είτε σε αναλυτικές λύσεις είτε σε 
πειραματικές διερευνήσεις. 
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Φαινόμενα που Επιδρούν στη Διαμόρφωση 

Κυματισμών στον Παράκτιο Χώρο 

Ρήχωση Διάθλαση Περίθλαση 

Θραύση Ανάκλαση Αναρρίχηση 
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Ρήχωση (shoaling) (Από Κεφάλαιο 2…) 

• Ρήχωση: Μεταβολή ύψους κύματος 
λόγω μείωσης βάθους κατά τη 
διεύθυνση διάδοσης του 
κυματισμού 

 

 
 

• Ποσοτική περιγραφή: Εφαρμογή 
διατηρήσεως ισχύος κυματισμού 
μεταξύ δύο διατομών σε 
διαφορετικά βάθη (αμελητέες 
απώλειες ενέργειας μεταξύ των 
διατομών)  Συντελεστής 
Ρηχότητας (ks) 

 

 

 2 1 1
s 2 1

1 2 2

H n L
k H H

H n L
    sk
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Κόφτης (2010) 
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Χαρακτηριστικά Κυματισμών σε  

3D Χώρο 

• Κατά τη διάδοση των κυματισμών στον τρισδιάστατο χώρο διακρίνονται τα 
ακόλουθα χαρακτηριστικά τους: 

 1. Κυματοκορυφές 

 2. Ορθογώνιες (κάθετες στις κυματοκορυφές) 
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Διάθλαση Κυματισμών (Refraction) (1) 

C1> C2  To σημείο Β κινείται πιο γρήγορα από το Α 

• Διάθλαση: Χωρική διαφοροποίηση της ταχύτητας προωθήσεως (φασική 
ταχύτητα, C) ενός αρχικά δισδιάστατου κυματισμού λόγω της επίδρασης του 
βάθους της θαλάσσιας περιοχής, d στην ταχύτητα C 

Ακτή 

Ισοβαθείς 

Κυματοκορυφές 

C2= 

C1= 

d1= 

d2= 
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Κόφτης (2010) 
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Διάθλαση Κυματισμών (Refraction) (1) 

C1> C2  To σημείο Β κινείται πιο γρήγορα από το Α 

• Διάθλαση: Χωρική διαφοροποίηση της ταχύτητας προωθήσεως (φασική 
ταχύτητα, C) ενός αρχικά δισδιάστατου κυματισμού λόγω της επίδρασης του 
βάθους της θαλάσσιας περιοχής, d στην ταχύτητα C 

Ακτή 

Ισοβαθείς 

Κυματοκορυφές 

C2= 

C1= 

d1= 

d2= 

Καμπύλωση των αρχικά ευθύγραμμων κορυφογραμμών με τάση παραλληλισμού 

προς τις ισοβαθείς 

Αποτέλεσμα διάθλασης 
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Αναγκαία συνθήκη για την 

εμφάνισή της: η λοξότητα 

της διάδοσης των κυμάτων 

σε σχέση με τις ισοβαθείς 

(πλάγια πρόσπτωση 

κυματισμών) 
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gT
C tanh(kd)

2


π

• Μόνο σε Ενδιάμεσα 

και Ρηχά Νερά (d<L/2) 

C εξαρτάται από d 

• ΟΧΙ σε Βαθιά 

Νερά (d>L/2) 

Cο ΔΕΝ εξαρτάται από d 

0

gT
C

2


π
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Σύγκλιση ή απόκλιση των 

ορθογωνίων 

Καμπύλωση των αρχικά ευθύγραμμων 

κορυφογραμμών με τάση 

παραλληλισμού προς τις ισοβαθείς 

Διάθλαση Κυματισμών (Refraction) (2) 

Σύγκλιση 
Απόκλιση 

Διατήρηση κυματικής 

ενέργειας που περιέχεται 

στον «σωλήνα ροής» 

μεταξύ δύο ορθογωνίων 

(παραδοχή μη διάδοσης 

ενέργειας κατά μήκος 

κυματοκορυφών) 

Πύκνωση ορθογωνίων  

 αύξηση της 

ενεργειακής πυκνότητας 

 αύξηση του ύψους 

του κύματος  
2gΗ

E
8


ρ

Σχήμα 3.1 
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Σύγκλιση 
Απόκλιση 

Διατήρηση κυματικής 

ενέργειας που περιέχεται 

στον «σωλήνα ροής» 

μεταξύ δύο ορθογωνίων 

(παραδοχή μη διάδοσης 

ενέργειας κατά μήκος 

κυματοκορυφών) 

Πύκνωση ορθογωνίων  

 αύξηση της 

ενεργειακής πυκνότητας 

 αύξηση του ύψους 

του κύματος  

2gΗ
E

8

ρ

Αύξηση ύψους 

κύματος 

σε ακρωτήριο 

(σύγκλιση 

ορθογωνίων) 

Μείωση ύψους 

κύματος 

σε κόλπο 

(απόκλιση 

ορθογωνίων) 

Σχήμα 3.1 
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Διάθλαση Κυματισμών (Refraction) (3) 

Κόλπος 

Κόλπος: Απόκλιση 

ορθογωνίων (μείωση Η) 

Ακρωτήρι: Σύγκλιση 

ορθογωνίων (αύξηση Η) 

Ακρωτήριο 

Ακρωτήριο 

Κόλπος 
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Διάθλαση Κυματισμών (Refraction) (4) 
• Ποσοτική περιγραφή: Εφαρμογή νόμου Snell (οπτική διάθλαση) και 

Αρχής διατηρήσεως της ισχύος του κυματισμού στο εσωτερικό του 
«σωλήνα ροής» (μεταξύ δύο ορθογωνίων)  Συντελεστής Διάθλασης (kR) 
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Αρχής διατηρήσεως της ισχύος του κυματισμού στο εσωτερικό του 
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Σχήμα 3.2 

1 1 1
1

1 1 2 2
2 1

2 2 2 1 2 1
2

2

L C T C T
sin(φ ) x

x x sin(φ ) C T C T C
φ arcsin sin(φ )

L C T C T sin(φ ) sin(φ ) C
sin(φ ) x

x x sin(φ )


    

 
     

    


φ1 : γωνία που σχηματίζει η 

κυματοκορυφή με ισοβαθή στο d1 

 

Β1: απόσταση μεταξύ των 

ορθογωνίων στο d1 

 

φ2: γωνία που σχηματίζει η 

κυματοκορυφή με ισοβαθή στο d2 

(μετά τη διάθλαση) 

 

Β2: απόσταση μεταξύ των 

ορθογωνίων στο d2 (μετά τη 

διάθλαση) 

Νόμος Snell 

(Eξ. 3.1) 
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Σχήμα 3.2 

1 1
1

1 1 2 1 1

2 2 1 2 2 2
2

2

B B
cos(φ ) x

x cos(φ ) B B B cos(φ )

B B cos(φ ) cos(φ ) B cos(φ )
cos(φ ) x

x cos(φ )


   


   

  


φ1 : γωνία που σχηματίζει η 

κυματοκορυφή με ισοβαθή στο d1 

 

Β1: απόσταση μεταξύ των 

ορθογωνίων στο d1 

 

φ2: γωνία που σχηματίζει η 

κυματοκορυφή με ισοβαθή στο d2 

(μετά τη διάθλαση) 

 

Β2: απόσταση μεταξύ των 

ορθογωνίων στο d2 (μετά τη 

διάθλαση) 

(Eξ. 3.2) 
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Σχήμα 3.2 

Αρχή διατηρήσεως της ισχύος του κυματισμού 

στο εσωτερικό του «σωλήνα ροής» που 

περιορίζεται μεταξύ δύο ορθογωνίων 
Β1 

Β2 
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1 1 2 2

1 1 1 2 2 2
1 1 1 2 2 2

PB P B
E n B E n B

E n B E n BEn
T TP

T

 

   

 


(Eξ. 3.3) 

Σχήμα 3.2 

Αρχή διατηρήσεως της ισχύος του κυματισμού 

στο εσωτερικό του «σωλήνα ροής» που 

περιορίζεται μεταξύ δύο ορθογωνίων 
Β1 

Β2 2gΗ L
E

8

ρ (Eξ. 2.29) 

2 2
2 21 1 2 2

1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2

2 1 1 1

1 2 2 2

ρgΗ L ρgΗ L
n B n B Η L n B Η L n B

8 8

Η L n B

H L n B

   



1 1
s

2 2

n L
k

n L


Συντελεστής Ρηχότητας, 

ks (Eξ. 2.34) 

Συντελεστής Διάθλασης, 

kR 

2 s R 1Η k *k *H

Μεταβολή 

ύψους κύματος 

λόγω ρήχωσης 

και διάθλασης 
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1
R

2 1
R

21 1

2 2

B
k

B cos(φ )
k

cos(φ )B cos(φ )
(3.2)

B cos(φ )


 


 

 



Διάθλαση Κυματισμών (Refraction) (5) 

Συντελεστής διάθλασης 

Σχήμα 3.2 

φ1 : γωνία που σχηματίζει η 

κυματοκορυφή με ισοβαθή στο d1 

 συνήθως γνωστή 

 

φ2: γωνία που σχηματίζει η 

κυματοκορυφή με ισοβαθή στο d2 

(μετά τη διάθλαση)  Νόμος Snell 

 

2
2 1

1

2
2 1

1

C
(3.1) φ arcsin sin(φ )

C

L
φ arcsin sin(φ )

L

 
   

 

 
   

 
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Διάθλαση Κυματισμών (Refraction) (6) 

Υπολογισμός διάθλασης σε φυσική βυθομετρία 

Στην περίπτωση παραλλήλων ισοβαθών (εμφανίζονται συχνά σε ευθύγραμμη 

γεωμετρία ακτής) η διάθλαση από τα βαθιά νερά σε ένα βάθος di 

περιγράφεται με πολ/σμό κατά μέλη των σχέσεων Snell μεταξύ διαδοχικών 

ισοβαθών 

1

0 0

2

1 1

n

n-1 n-1

A

n n

1

2

n

A

L

L

L

L
.......

L

L

L

L

sinφ
= 

sinφ

sinφ
= 

sinφ

sinφ
= 

sinφ

sinφ
= 

sinφ

Από την περιοχή των βαθιών νερών 

(δείκτης 0) έως τη θέση Α (βάθος dA): 

Ο συντελεστή διάθλασης μεταξύ της περιοχής των 

βαθιών νερών και της θέσης Α θα είναι:  

A A
0

0 0 0

A
A

L L
= arcsin sin

L L

sinφ
= φ φ

sinφ

 
  

 

0
R

Α

k
cosφ

cosφ


Γωνία φ στη 

θέση A σε 

σχέση με γωνία 

φ στα βαθιά 
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Διάθλαση Κυματισμών (Refraction) (6) 

φ≈23o 

Σχήμα 3.4: Εύρεση φd και kR για δεδομένο d και δεδομένο φ0 
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d1 

d1 

d2 

φ1 

φ2 

d  > d
1 2

C  > C
1 2

L  > L Νομος Snell
1 2

φ  > φ cosφ <cosφ
1 2 1 2

cosφ
1k = <1

R cosφ
2

Η '=k Η <Η
2 R 1 1

  



φ1 

φ2 

Μείωση βάθους Μείωση ύψους κύματος λόγω διάθλασης  
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Κόφτης (2010) 

 

 

../mathematica/RefractionThroughParallelFaces.nbp
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