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Χαρακτηριστικές Θέσεις
Αντικείμενο μελέτης
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Σχεδιασμός έργων και μέτρων αντιπλημμυρικής προστασίας της Καλαμάτας

Διερεύνηση πλημμυρικού κινδύνου στον ποταμό Νέδοντα

• Υδρολογία ανάντη λεκανών
• Υδραυλική μελέτη διευθετημένης κοίτης

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ

Ασφαλής παροχετευτικότητα



Χαρακτηριστικές Θέσεις
Περιοχή μελέτης
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Περιφέρεια Πελοποννήσου
Περιφερειακή Ενότητα Μεσσηνίας
Δήμος Καλαμάτας

1ο Υδατικό Διαμέρισμα «Δυτική Πελοπόννησος
ΔΙΑΧΕΙΡΣΙΤΚΟ Ε.Γ.Υ.



Χαρακτηριστικές Θέσεις
Ιστορικά στοιχεία
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• Ιστορικές πλημμύρες: 1862, 1881, 1903, 1924, 1929
• Κατασκευή αντιπλημμυρικών έργων εκτός πόλης (1920):

➢ 135 λιθόδμητα φράγματα (αναβαθμοί)
➢ 558 ξηρολίθινα φράγματα

• Κατασκευή αντιπλημμυρικών έργων εντός πόλης:
➢ Εκβάθυνση κοίτης (1937)
➢ Κατασκευή καλυμμένου τμήματος μήκους 807 m 

(1970-1980)

Διαχρονικά, το πιο προβληματικό τμήμα (έμφραξη λόγω φερτών)
Παροχετεύει μόλις 75 m3/s (Λημναίου κ.α. 2010)



Χαρακτηριστικές Θέσεις
Ποταμός Νέδων
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Μήκος 25.16 km 
Λεκάνη απορροής 124.19 km2

• Διευθετημένη κοίτη από

σκυρόδεμα και αρκετά

τεχνικά στην Καλαμάτα

για 3.20 km

• Εκβολή δίπλα από τη

μαρίνα της Καλαμάτας



Χαρακτηριστικές Θέσεις
(1) Γέφυρα Σπάρτης
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Χαρακτηριστικές Θέσεις
(2) Γέφυρα ΟΣΕ
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Χαρακτηριστικές Θέσεις
(3) Σκεπασμένο τμήμα
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Χαρακτηριστικές Θέσεις
(4) Εκβολή

9
ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟ ΘΕΜΑ ΥΔΡΑΥΛΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 2022-2023
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΜΕΤΡΩΝ ΑΝΤΙΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗΣ ΠΡΟΣΑΣΤΙΑΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ



ΠΑΛΑΙΕΣ ΜΕΛΕΤΕΣ
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• Σχέδιο Διαχείρισης Πλημμυρικού Κινδύνου (ΣΔΚΠ)
• Αυτοκινητόδρομος ΜΟΡΕΑΣ
• ΥΠΕΧΩΔΕ (Ιούνιος 2000)
• ΟΣΕ (2014)
• Οριοθέτηση Καραμπογιά (2019)
• ΥΔΡΟΕΞΥΓΙΑΝΤΙΚΗ Α.Ε. – ΣΥΣΤΑΣ Α.Ε

Θέση Μελέτη A (km2) Q50 (m3/s) Q100 (m3/s)
Γέφυρα Σπάρτης ΥΠΕΧΩΔΕ (Ιούνιος 2000) 259,7 316,7
Γέφυρα Σπάρτης ΥΠΕΧΩΔΕ (Υδρολογία, 1999) 121,5 389,1 427,5

Γέφυρα Περιμετρικής ΥΔΡΟΕΞΥΓΙΑΝΤΙΚΗ Α.Ε. – ΣΥΣΤΑΣ Α.Ε 121,4 451,7 568
Γέφυρα ΟΣΕ ΟΣΕ (2014) - ΚΚ 128,4 292,5
Γέφυρα ΟΣΕ ΟΣΕ (2014) - ΚΥ 128,4 488,0
Γέφυρα ΟΣΕ ΟΣΕ (2014) - ΚΣ 128,4 440,2
Γέφυρα ΟΣΕ ΥΔΡΟΕΞΥΓΙΑΝΤΙΚΗ Α.Ε. – ΣΥΣΤΑΣ Α.Ε 135,2 462,9 581,6

ΥΔΕ (1965) – παροχή σχεδιασμού υφ. έργων 300
Εκβολή ΥΠΕΧΩΔΕ (Ιούνιος 2000) 313,1 375,3
Εκβολή ΣΔΚΠ 124,19 318,7 430,5
Εκβολή ΥΠΕΧΩΔΕ (Υδρολογία, 1999) 125 390,3 429,4
Εκβολή ΥΠΕΧΩΔΕ (όπως αναφέρεται στα ΣΔΚΠ) 560
Εκβολή ΥΔΡΟΕΞΥΓΙΑΝΤΙΚΗ Α.Ε. – ΣΥΣΤΑΣ Α.Ε 135,9 463,7 582,5



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 1ο
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Λεκάνες απορροής



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 2ο
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CN0.05CN0.20

Γεωμορφολογία

Γεωλογία

Υδρολιθολογία

Χρήσεις γης

Απώλειες-
Ωφέλιμη βροχή

Ωφέλιμη Βροχή – ΜΕΘΟΔΟΣ SCS



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 2ο 
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Γεωμορφολογία
Στο ορεινό τμήμα:
• Έντονο ανάγλυφο με μεγάλες κλίσεις
• Πυκνή φυτοκάλυψη
• Πυκνό υδρογραφικό δίκτυο 

ΚΛΙΣΕΙΣ ΕΔΑΦΟΥΣ



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 2ο 

14
ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟ ΘΕΜΑ ΥΔΡΑΥΛΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 2022-2023
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΓΩΝ ΚΑΙ ΜΕΤΡΩΝ ΑΝΤΙΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗΣ ΠΡΟΣΑΣΤΙΑΣ ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ

Γεωλογία

ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ

• Δυτικά: ασβεστόλιθοι (Ks.k)
• Ανατολικά: σχιστόλιθοι (ph)
• Μεταβατική ζώνη: έντονα κερματισμένοι 

ασβεστόλιθοι και δολομίτες



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 2ο 
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Υδρολιθολογία

ΥΔΡΟΛΙΘΟΛΟΓΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ

i. Βραχώδεις σχηματισμοί μέτριας έως υψηλής

υδροπερατότητας (Κ1)

ii. Βραχώδεις σχηματισμοί μέτριας υδροπερατότητας (Κ2)

iii. Βραχώδεις σχηματισμοί πρακτικά αδιαπέρατοι (Α1)

iv. Βραχώδεις σχηματισμοί με επιλεκτική κυκλοφορία νερού

(Α2)

v. Υδροπερατοί εδαφικοί σχηματισμοί (P1)

vi. Συνεκτικοί σχηματισμοί μέτριας περατότητας (Ρ2)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 2ο 
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Χρήσεις γης
ΕΓΥ



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 2ο 
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Curve Number (CN)
• Τιμές από 0 μέχρι 100

• 0: μηδενική απορροή
• 100: μηδενικές απώλειες 

• Επηρεάζεται από: 
• συνθήκες εδάφους
• χρήσης γης στη λεκάνη απορροής 
• προηγούμενες συνθήκες εδαφικής υγρασίας. 

• Η SCS ορίζει τρεις τύπους προηγούμενων συνθηκών 
υγρασίας, Ι, ΙΙ, και ΙΙΙ. 

ΠΙΝΑΚΕΣ ΓΙΑ Ia=0.2S ΚΑΙ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΙΙ
ΕΓΥ

ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΟΙ ΤΥΠΟΙ:

• Κατηγορία Α - Σχηματισμοί υψηλής υδατοπερατότητας

• Κατηγορία B - Σχηματισμοί μέτριας - υψηλής υδατοπερατότητας

• Κατηγορία C - Σχηματισμοί μέτριας - χαμηλής υδατοπερατότητας

• Κατηγορία D - Σχηματισμοί χαμηλής υδατοπερατότητας



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 2ο 
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Curve Number (CN)
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ CN ΣΕ ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ

• Merge, σε περιβάλλον GIS, της υδρολιθολογικής κατάταξης της

περιοχής με τις χρήσεις γης. Εξαγωγή του attribute table σε EXCEL.

• Για δεδομένη χρήση γης σε έδαφος συγκεκριμένου υδρολογικού

τύπου είναι γνωστός ο CNi, βάσει πινάκων, καθώς και η έκταση

της χρήσης γης του εκάστοτε υδρολογικού τύπου Αi.

CN0.20,υπολεκ=
σ CNiAi

Atot,υπολεκ

Σύμφωνα με επιστημονικές δημοσιεύσεις που αφορούν υδρολογικές

μελέτες στην Ελλάδα, προκύπτει ότι ο συντελεστής λ (Ια=λS) είναι της

τάξης του 5% (0.05). Σχέση αναγωγής:

CN0.05=
CN0.20

1.42−0.0042CN0.20



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 3ο
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Χρόνος συγκέντρωσης

Υπολογισμός κατά Giandotti: tGian=
4 Α+1.5L

0.8 ΔH

• Α: η επιφάνεια της λεκάνης απορροής σε km2

• L: το μήκος της κύριας μισγάγκειας σε km 

• ΔΗ: η διαφορά του μέσου υψομέτρου της 

λεκάνης από το υψόμετρο εξόδου της σε m 

GIS

ΔΕΥΚΑΛΙΩΝ

Τ=5 έτη

Αναγωγή 
(Ευστρατιάδης 
και συν. 2012)

tc=tGian
i(T=5)

i(T)

tlag = 0.6tc



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 4ο
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Βροχόπτωση σχεδιασμού

Επιφανειακή αναγωγή

(φ)

Γενικευμένη 
όμβρια

Όμβριες 
πλησιέστερων 

σταθμών

IDW

Χρονική κατανομή βροχής 
(εναλλασσόμενα μπλοκ)

Διάρκεια 
καταιγίδας-Χρονικό 

βήμα

Υετογράφημα 
σχεδιασμού



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 4ο
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Όμβριες καμπύλες (1)

i d,T =
λ′(Τκ+ψ′)

1+d/θ η , κ≠0ΕΓΥ:

Γενίκευση σε όλη τη λεκάνη

Χωρική παρεμβολή (IDW, THIESSEN)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 4ο
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Όμβριες καμπύλες (2)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 4ο
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Όμβριες καμπύλες (3)
Επιφανειακή αναγωγή των σημειακών τιμών βροχής της όμβριας.

Η σχέση υπολογισμού του συντελεστή επιφανειακής

αναγωγής που προτείνεται και στο ΣΔΚΠ είναι η

ακόλουθη (Κουτσογιάννης & Ξανθόπουλος, 1999):

φ=max 1−
0.048A0.36−0.01 ln A

d0.35
;0.25



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 4ο
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Βροχή σχεδιασμού
Καταιγίδα: 12 h (ΣΔΚΠ)
Χρονικό βήμα: 15 min (<mintc)
Εναλλασσόμενα block (αιχμή στο μέσον)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 5ο
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Σενάρια

• Υφιστάμενο (50 έτη)
• Φράγμα (50 έτη)
• Φράγμα (100 έτη)

ΦΡΑΓΜΑ (+120 m)
• RCC
• 25 m
• Υπερχείλιση ogee

Στερεομεταφορά κατά Gavrilovic: όγκος φερτών 0.32 hm3

ΚΣΛ: +135 m



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 5ο
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ΣΧΕΔΙΑ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 6ο
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Προσομοίωση στο HEC-HMS (1)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 6ο
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Προσομοίωση στο HEC-HMS (2)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 6ο
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Προσομοίωση στο HEC-HMS (3)

  

 

 

 

 

 



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 6ο
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Προσομοίωση στο HEC-HMS (4)

  

 

1:1.5

8.0 m

• Υπολογισμός yo από Manning (Q, κλίση, n: γνωστά)
• Υπολογισμός υγρής διατομής Α
• Υπολογισμός ταχύτητας V=Q/A
• Υπολογισμός χρόνου διόδευσης (γνωστό το μήκος)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 6ο
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Προσομοίωση στο HEC-HMS (5)

 

 

 

 



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 7ο
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Αποτελέσματα υδρολογικής ανάλυσης Τ=50 (ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΥΔΡΟΛΟΓΙΑ)

Q=574.8 m3/s



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 7ο
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Αποτελέσματα υδρολογικής ανάλυσης Τ=50 (1)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 7ο
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Αποτελέσματα υδρολογικής ανάλυσης Τ=50 (2)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 7ο
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Αποτελέσματα υδρολογικής ανάλυσης Τ=50 (3)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 7ο
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Αποτελέσματα υδρολογικής ανάλυσης Τ=100 (1)



Υδρολογική μελέτη
Μέρος 7ο
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Αποτελέσματα υδρολογικής ανάλυσης Τ=100 (2)



Υδραυλική μελέτη
Γεωμετρία (1)
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• Γ, Δ, Ε : καλυμμένα τμήματα με πλάκα σκυροδέματος
• Eγκάρσια κλίση 1:8-1:11
• Kλίση παρειών 1:5
• Δ : με υποστυλώματα ανά 6m με διαστάσεις 0.6x0.6 m

• Μέση κλίση: <1%
• Δύο αναβαθμοί



Υδραυλική μελέτη
Γεωμετρία (2)

39
ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟ ΘΕΜΑ ΥΔΡΑΥΛΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 2022-2023
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• 23 διατομές στα κύρια σημεία αλλαγής της 
γεωμετρίας

• Με γραμμική παρεμβολή ανά 10 m εισήχθησαν 
άλλες 315 

• Dx<20*B 

• Dx<1/2S

• Dx<0.2D/S

ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΓΡΑΦΙΑ



Υδραυλική μελέτη
Γεωμετρία (3)
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ΓΕΦΥΡΕΣ

  
ΧΘ (m) Πλάτος (m) 

Ύψος 

καταστρώματος (m) 

1 Γέφυρα Οδού Σπάρτης 3175 8.5 1.3 

2 Πεζογέφυρα 2940 5 0.5 

3 Γέφυρα Αγοράς 2685 10.8 0.9 

4 Γέφυρα Οδού Παλαμά 1704 14 1 

5 Πεζογέφυρα 1135 3 1 

6 Γέφυρα Οδού Μακεδονίας 1003.6 17.2 2 

7 Γέφυρα Οδού Λυκούργου 375.9 17.2 0.9 

8 Γέφυρα Οδού Ευαγγελιστρίας 171.53 17.2 0.6 

 



Υδραυλική μελέτη
Τυπική διατομή Δ 
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• Με Manning
• yo= 2.6 m
• J=0.01
• n=0.016

➢ V=11.8 m/s
➢ Q=239 m3/s < 574.8
➢ Aνεπαρκής διατομή



Υδραυλική μελέτη
Μοντέλο HEC-RAS
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• Επίλυση της μονοδιάστατης εξίσωσης ενέργειας με 
μόνιμη ροή

• Γραμμικές απώλειες με σταθμισμένο μέσο 
συντελεστών Μαnning: 0.016 

• Τοπικές απώλειες: μέσω contraction/expansion 
coefficients

• Για διατομές με μικρές αλλαγές γεωμετρίας: 0.1-0.3
• Για διατομές γεφυρών: 0.2-0.4



Υδραυλική μελέτη
Ανάλυση υφιστάμενης κατάστασης (Q=574.8 m3/s)
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Τ=50



Υδραυλική μελέτη
Ανάλυση υφιστάμενης κοίτης με φράγμα ανάντη (Q=433.6 m3/s και Q=443.9 m3/s)
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Τ=50



Υδραυλική μελέτη
Ανάλυση με φράγμα ανάντη και εκβάθυνση 4 m
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• Η λύση επαρκεί για την πλήρη διοχέτευση 
της πλημμύρας σε όλες τις διατομές πλην 
των γεφυρών Ευαγγελιστρίας και 
Λυκούργου, οι οποίες χρειάζονται 
ανασήκωμα.

• Πρόβλημα: To θαλασσινό νερό εισχωρεί 
τους καλοκαιρινούς μήνες μέχρι ΧΘ 673 
όπου υψόμετρο βαθιάς γραμμής +0.

• Για εκβάθυνση στην εκβολή ίση με 0.5 m, 
η εισχώρηση θάλασσας θα είναι 80 m. 
(Koutsogiannis 2022).

Τ=50



Υδραυλική μελέτη
Σταδιακή απομείωση εκβάθυνσης
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Υδραυλική μελέτη
Φράγμα με εκβάθυνση και συναρμογή διαπλάτυνσης (1)
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• Από ΧΘ 683 διαπλάτυνση με γραμμική αύξηση σε 
ζώνη 100 m από 7.8 σε 10.8 m.

• Μείωση εκβάθυνσης από 4 m σε 0.5 m γραμμικά 
από ΧΘ 683 μέχρι  ΧΘ 0.

Κλίση όχθης κατά μήκος: 3%



Υδραυλική μελέτη
Φράγμα με εκβάθυνση και συναρμογή διαπλάτυνσης (2)
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Τ=50



Υδραυλική μελέτη
Παρατηρήσεις (1)
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ΓΕΝΙΚΑ

• Για ροή με ταμιευτήρα στη μέση στάθμη, οι πλημμυρικοί όγκοι παροχετεύονται σε όλο το μήκος της κοίτης.

• Η ροή είναι υπερκρίσιμη και η διαπλάτυνση τείνει να μειώσει το ύψος της ελεύθερης επιφάνειας στο ίδιο 
σημείο που αλλάζει η κλίση της βαθιάς γραμμής, η οποία μόνη της τείνει να αυξήσει και μάλιστα σημαντικά το 
ύψος της ελεύθερης επιφάνειας.

• Στο τμήμα ΧΘ 683-0 η κλίση της βαθιάς γραμμής μειώνεται από 1% σε 0.1%. 

• Η διαπλάτυνση χρειάζεται και για την αποφυγή υδραυλικού άλματος λόγω μείωσης της κλίσης. Υπολογίζεται 
ότι η κρίσιμη κλίση είναι 0.15% και χωρίς διαπλάτυνση, οι όγκοι θα πέρναγαν από υπερκρίσιμη σε υποκρίσιμη 
ροή.



Υδραυλική μελέτη
Παρατηρήσεις (2)
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• Οι γέφυρες οδού Ευαγγελιστρίας και Λυκούργου 
χρειάζονται ανασήκωμα 0.5 m. Γιατί αλλιώς οι 
τοπικές απώλειες δημιουργούν υδραυλικά άλματα.

• Εκεί το ίσως να χρειάζεται 2D μοντέλο και πιο 
λεπτομερής αναπαράσταση γεωμετρίας με 
τοπογραφικό μοντέλο.

ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΓΕΦΥΡΩΝ



Υδραυλική μελέτη
Παρατηρήσεις (3)
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ΚΑΤΑΙΓΙΔΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ Τ=100 ΕΤΗ

ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΑΛΜΑΤΑ 2-4 m



Υδραυλική μελέτη
Εκβολή (1)
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• Το ποτάμι υπερχειλίζει από τη ΧΘ 150 μέχρι την 
εκβολή.

• Σε αυτό το τμήμα υπάρχει γη χωρίς χρήση που 
μπορεί να λειτουργήσει ως δευτερεύουσα κοίτη και 
έχει πλάτος από 3 έως 20 m.

• Θα χρειαστεί σίγουρα 2D διερεύνηση της ροής.

• Το νερό κρατιέται εντός των ορίων της διευθέτησης 
σε όλες τις υπόλοιπες θέσεις πλην των γεφυρών.

• Θα χρειαστεί μελέτη ρίσκου για να αποφασιστεί 
ποιες θα ανακατασκευαστούν και με το 
χρονοδιάγραμμα.

• Μέχρι τότε: εξέταση σχεδίου άμεσου κινδύνου με 
κλείσιμο της κυκλοφορίας των γεφυρών



Υδραυλική μελέτη
Εκβολή (2)
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ΓΕΦΥΡΑ ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΤΡΙΑΣ ΕΚΒΟΛΗ



Υδραυλική μελέτη
Απαλλοτριώσεις
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• Στη βόρια όχθη: επαρκές πλάτος και δε τροποποιείται 
το οδικό δίκτυο.

• Στη νότια όχθη: απαλλοτρίωση 3 χώρων αθλητικών 
δραστηριοτήτων. 

• Το πάρκο διατηρείται καθώς η έκταση απαλλοτρίωσης 
είναι μικρή ως προς το μέγεθος του.



ΕΥΧΑΡΙΣΤΟΥΜΕ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ
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