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Τάφροι

• Παροχές σχεδιασμού

• Υδραυλική επίλυση



Σακκάς, 1988



Τάφρος

Στράγγιση: συλλογή πλεονάζοντος νερού στην επιφάνεια ή το 
ριζόστρωμα

Τάφρος: Ανεπένδυτη διώρυγα για συλλογή πλεονάζοντος νερού στην 
επιφάνεια

Συλλέγει:
• Πλεονάζον νερό άρδευσης
• Πλεονάζον νερό ραγδαία βροχής

• Συνήθως δυσμενέστερη περίπτωση η δεύτερη (υδρολογικός 
σχεδιασμός για παροχή αιχμής) ->Yδρολογία

Ντραίνες για απομάκρυνση νερού από το ριζόστρωμα και έλεγχο 
φρεατικής στάθμης





Ανεπένδυτες διώρυγες--- περιορισμός 
μέγιστης ταχύτητας



Σε εγγειοβελτιωτικά και 
στην αποχέτευση ομβρίων

απομονώνουμε τις 
«εξωτερικές επιρροές»

Καρακατσούλης, 2020





Καρακατσούλης, 2020



Πρακτικά: οι δευτερεύουσες διώρυγες 
έχουν και το ρόλο αντιπλημμυρικής 

προστασίας







Λουκάς, 2020



Ορθολογική μέθοδος
(τομή στην Υδρολογία)

0 278Q . C r A=    A= Eεπιφάνεια 
λεκάνης 

απορροής για 
tβροχης≥ tc



Xρόνος συγκέντρωσης



Λεκάνη απορροής- υπολεκάνη
στραγγίσεις

Παροχή 
σχεδιασμού ΑΒ

Α

Β



Λεκάνη απορροής στην αστική 
υδρολογία



Mμετασχηματισμός βροχής στην 
υδρολογία

• Λεκάνη απορροής
• Ειδικά προβλήματα (υπολεκάνη)

– Διαστασιολόγηση: αστικη λεκάνη ή στραγγιζόενη επιφάνεια



Mετασχηματισμός βροχής στην 
υδρολογία

• Μοντέλα συνεχούς χρόνου: «παραγωγή απορροής»
• Μεμονωμένου πλημμυρικού γεγονότος: Αντιπλημμυρικός σχεδιασμός
• Ορθολογική μέθοδος: Μεμονωμένου πλημμυρικού γεγονότος



Υδρογραφήματα Πλημμύρας
(χρονική εξέλιξη παροχής για μία 

θεση)

1.67tc



Xρόνος συγκέντρωσης







Συντελεστής απορροής

Προσοχή! Ο συντελεστής απορροής 
αφορά όγκους και όχι απορροές







Όμβρια καμπύλη



Όμβρια καμπύλη



Όμβρια καμπύλη



Ένταση βροχής(mm/h)=f(t, T)



Περίοδος επαναφοράς ---
αρδεύσεις

Δευτέρας 
τρίτης 

τάξης Τ= 2 
χρόνια

Πρώτης 
τάξης 15-

25 έτη



❑Περίοδος επαναφοράς, Τ μιας δεδομένης τιμής x της τυχαίας μεταβλητής Χ είναι
ο μέσος αριθμός χρονικών διαστημάτων (εν προκειμένω υδρολογικών ετών) που
μεσολαβεί μεταξύ 2 διαδοχικών εμφανίσεων της τυχαίας μεταβλητής με μέγεθος
μεγαλύτερο ή ίσο της δεδομένης τιμής x.

ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ - ΔΙΑΚΙΝΔΥΝΕΥΣΗ

❑Διακινδύνευση είναι η πιθανότητα R να πραγματοποιηθεί μέσα σε n έτη 
τιμή που αντιστοιχεί σε περίοδο επαναφοράς Τ. 

Πιθανότητα υπέρβασης σε n έτη 
(Διακινδύνευση):

R=1-(1-1/Τ)n



Περίοδος επαναφοράς

• Μέσος όρος όπου το πλημμυρικό γεγονός 
συμβαίνει με αυτή η μεγαλύτερη ένταση

• Μέσος όρος: παραπλανητικό: π.χ. περίοδος 
επαναφοράς 50 ετών σημαίνει ότι στα 300 
χρόνια η πλημμύρα ίση η μεγαλύτερη  
συμβαίνει 6 φορές:
– Μπορεί να είναι στο 50,100,150,200,250,300 έτος 

αλλά μπορεί αν είναι και

– 1, 2, 200, 205, 250, 270 έτος



Περίοδος επαναφοράς

• Τ=1/p

• Προκύπτει από το μέσο όρο των γεγονότων 
και γεωμετρική κατανομή

Δεν εξετάζετε σε αυτό το  
μάθημα



Περίοδος επαναφοράς σε υδραυλικά 
έργα

Αναλόγως της οικονομικής σκοπιμότητας

Λουκάς, 2020



Όμβριες καμπύλες και λογαριθμική τους μορφή

Οι ευθείες 
ποτές δεν 

συναντώνται 
γιατί θα 
είχαμε 

μεγαλύτερη 
ένταση 

βροχής για 
μικρότερη 
περίοδο 

επαναφοράς 
για ίδια 

διάρκεια 
βροχής

Λουκάς, 2020



Άτοπο

Οι ευθείες 
ποτές δεν 

συναντώνται 
γιατί θα 
είχαμε 

μεγαλύτερη 
ένταση 

βροχής για 
μικρότερη 
περίοδο 

επαναφοράς 
για ίδια 

διάρκεια 
βροχής



Καμπύλες ύψους-παροχής

Λουκάς, 2020



Δημιουργία ομβρίων καμπυλών

• Δεδομένα βροχομετρικών σταθμών

• Εγγειοβελτιωτικά: Πεδινές εκτάσεις

• Σταθμοί μετεωρολογικής υπηρεσίας σε 
πρωτεύουσες νομών



Xρόνος συγκέντρωσης



Φυσικές λεκάνες---χρήση και σε 
αρδευόμενες εκτάσεις

Δεν χρησιμοποιώ εξισώσεις για 
να βρω το χρόνο συγκέντρωσης 

που ισχύουν σε φυσικές 
λεκάνες σε αστικές λεκάνες





Αστικές λεκάνες



Διάλλειμα: επίδραση αστικοποίησης



Βήματα ορθολογικής μεθόδου κατά το 
σχεδιασμό





Χρόνος βροχής σχεδιασμού= χρόνος 
συγκέντρωσης



Συντελεστής απορροής



Ορθολογική μέθοδος---παροχή αιχμής



Όγκος πλημμύρας

1.67tc

Χρόνος βροχής = χρόνο 
συγκέντρωσης





Όμβρια, ορθολογική και οδοποιία 



Οδοποιία 



Σχέση πλάτους –πυθμένα – τάφρος
πατέντα για να βγαίνει  ο έλεγχος

Τσακίρης, 2010 και Σιδηρόπουλος, 2020
Επιπρόσθετο 
σε σχέση με 
το μάθημα 

της 
Υδραυλικής



Yδραυλικός σχεδιασμός τάφρων

Δρ Μ. Σπηλιώτης

(κυρίως με βάση Τσακίρης, 2010)



Σακκάς, 1988



Τάφρος

Στράγγιση: συλλογή πλεονάζοντος νερού στην επιφάνεια ή το 
ριζόστρωμα

Τάφρος: Ανεπένδυτη διώρυγα για συλλογή πλεονάζοντος νερού στην 
επιφάνεια

Συλλέγει:
• Πλεονάζον νερό άρδευσης
• Πλεονάζον νερό ραγδαία βροχής

• Συνήθως δυσμενέστερη περίπτωση η δεύτερη (υδρολογικός 
σχεδιασμός για παροχή αιχμής)

Ντραίνες για απομάκρυνση νερού από το ριζόστρωμα και έλεγχο 
φρεατικής στάθμης





Ανεπένδυτες διώρυγες--- περιορισμός 
μέγιστης ταχύτητας





Ελάχιστες κλίσεις πρανών για διάφορα βάθη τάφρων (Boss, 1994, p743). 

Βάθος Τάφρου (y) Ελάχιστη τιμή (z) 

y ≤ 1m 1,0 

1 < y <2 1,5 

y ≥ 2m 2,0 
 



Ελεύθερο περιθώριο w(αντίστοιχο f)

Προστατευμένα 
πρανή: σαρζανέτια
ή λιθορριπή)



Συντελεστής Manning σε τάφρους

• Ανεπένδυτοι

• Μεταβλητή τραχύτητα στο χρόνο

• Περιορισμένο πλάτος



Τζιμοπουλος, 1983









Κλίση πρανών



Σχέση πλάτους –πυθμένα - τάφρος

Τσακίρης, 2010 και Σιδηρόπουλος, 2020
Επιπρόσθετο 
σε σχέση με 
το μάθημα 

της 
Υδραυλικής



Άσκηση Τάφρος

Λύση





Γεωμετρική πρόταση

• b/y=4-z=4-1.5=2.5  άρα b=2.5y

• Tότε όμως τα γεωμετρικά στοιχεία της 
διατομής είναι:
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Ομοιόμορφη ροής εξίσωση του 
Manning
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Oπότε προκύπτει αποδεκτή 
ταχύτητα για μία σειρά από εδάφη
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ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ
(ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΑ….)



❑Περίοδος επαναφοράς, Τ μιας δεδομένης τιμής x της τυχαίας μεταβλητής Χ είναι
ο μέσος αριθμός χρονικών διαστημάτων (εν προκειμένω υδρολογικών ετών) που
μεσολαβεί μεταξύ 2 διαδοχικών εμφανίσεων της τυχαίας μεταβλητής με μέγεθος
μεγαλύτερο ή ίσο της δεδομένης τιμής x.

ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ - ΔΙΑΚΙΝΔΥΝΕΥΣΗ

❑Διακινδύνευση είναι η πιθανότητα R να πραγματοποιηθεί μέσα σε n έτη 
τιμή που αντιστοιχεί σε περίοδο επαναφοράς Τ. 

Πιθανότητα υπέρβασης σε n έτη 
(Διακινδύνευση):

R=1-(1-1/Τ)n



Γεωμετρική κατανομή→ περίοδος 
επαναφοράς

• Περίοδος Επαναφοράς (ή Επιστροφής). Σε προβλήματα που οι δοκιμές

αντιστοιχούν σε χρονικά ή χωρικά διαστήματα, ο αριθμός των χρονικών (ή χωρικών)

διαστημάτων μέχρι την πρώτη πραγματοποίηση του ορισμένου ενδεχομένου

ονομάζεται χρόνος έως το πρώτο συμβάν ή χρόνος της πρώτης επιτυχίας.

• Παρατηρούμε όμως ότι αν οι δοκιμές (ή τα διαστήματα) είναι στατιστικά

ανεξάρτητες μεταξύ τους, ο χρόνος έως το πρώτο συμβάν θα πρέπει να είναι επίσης ο

χρόνος μεταξύ δύο διαδοχικών συμβάντων (δηλαδή, μεταξύ δύο επιτυχιών)· ο χρόνος

μεταξύ δύο επιτυχιών στην ακολουθία Bernoulli ονομάζεται χρόνος επιστροφής ή

χρόνος επαναφοράς και είναι ίσος με τον χρόνο έως την πρώτη επιτυχία.

• Συνεπώς, σε μια ακολουθία Bernoulli ο χρόνος επιστροφής έχει γεωμετρική

κατανομή. Ο μέσος χρόνος επιστροφής (που στους κύκλους των μηχανικών είναι

γνωστός ως περίοδος επιστροφής ή περίοδος επαναφοράς) θα είναι



Μέσος όρος χρονικής διάρκειας έως 
πρώτη επανάληψη =1/p

• Συνεπώς, σε μια ακολουθία Bernoulli ο χρόνος επιστροφής έχει 

γεωμετρική κατανομή. Ο μέσος χρόνος επιστροφής (που στους 

κύκλους των μηχανικών είναι γνωστός ως περίοδος επιστροφής ή 

περίοδος επαναφοράς) θα είναι

𝛵 = 𝐸 𝑇 =

= (𝜇𝜄𝛼 𝜀𝜋𝜄𝜏𝜐𝜒ί𝛼 𝜎𝜀 έ𝜈𝛼 𝜒𝜌ό𝜈𝜊, 𝜎𝜀 𝛿ύ𝜊 𝜒𝜌ό𝜈𝜄𝛼 𝜇ί𝛼 𝜀𝜋𝜄𝜏𝜐𝜒ί𝛼 𝜎𝜏𝜊 𝜏έ𝜆𝜊𝜍, 𝜎 

𝜀 𝜏𝜌ί𝛼 𝜒𝜌ό𝜈𝜄𝛼 𝜇ί𝛼 𝜀𝜋𝜄𝜏𝜐𝜒ί𝛼 𝜎𝜏𝜊 𝜏έ𝜆𝜊𝜍 …

=   𝑡 ∙ 𝑝𝑞𝑡−1 = 𝑝(1 + 2𝑞 + 3𝑞2 + ⋯ )

∞

𝑡=1

    (1.2) 

Alferdo, H., Ang, S., Tang, H., W, 1984. Εφαρμογές πιθανοτήτων και στατιστικής στη μελέτη και προγραμματισμό τεχνικών έργων. Μετάφραση – επιμέλεια:

Παναγιωτακόπουλος Δ., Καθηγητής Πολυτεχνικής Σχολής ΔΠΘ, Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης, Ξάνθη 1984.

=…= 1/p



❑Περίοδος επαναφοράς, Τ μιας δεδομένης τιμής x της τυχαίας μεταβλητής Χ είναι
ο μέσος αριθμός χρονικών διαστημάτων (εν προκειμένω υδρολογικών ετών) που
μεσολαβεί μεταξύ 2 διαδοχικών εμφανίσεων της τυχαίας μεταβλητής με μέγεθος
μεγαλύτερο ή ίσο της δεδομένης τιμής x.

ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑΣ - ΔΙΑΚΙΝΔΥΝΕΥΣΗ

❑Διακινδύνευση είναι η πιθανότητα R να πραγματοποιηθεί μέσα σε n έτη 
τιμή που αντιστοιχεί σε περίοδο επαναφοράς Τ. 

Πιθανότητα υπέρβασης σε n έτη 
(Διακινδύνευση):

R=1-(1-1/Τ)n










