
Μετρήσεις σε φυσικά 
υδατορεύματα

Προσέγγιση ομοιόμορφης ροής σε 
φυσικά υδατορεύματα
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Για μεγάλο πλάτος

Έστω Β > ∞, oρθογωνική διατομή 
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Πολλά φυσικά υδατορέματα, ειδικά σε μη έντονα πλ. φαινόμενα έχουν πλατιές 
διατομές



Kατανομή ταχύτητας

• Διαφορετική κατανομή ταχύτητας καθ ΄ ύψος και κατά 
πλάτος

• Χρησιμοποιούμε προσεγγιστικά μία μέση ταχύτητα

• Ποτάμια Υδραυλική: Σημαντική διαφοροποίηση κατά πλάτος



Μέση ταχύτητα

• Ορισμός με βάση την παροχή

Q
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Προσέγγιση μέση ταχύτητας



Μέτρηση Ταχύτητας

Σε απόστση 0,6 d με ροόμετρο



ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
ΠΑΡΟΧΗΣ ΝΕΡΟΥ 

ΣΤΗ ΛΕΚΑΝΗ 
ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ 

ΝΕΣΤΟΥ

Στον ποταμό Νέστο 

διεξήχθησαν τρείς μετρήσεις , 

με σκοπό την εκτίμηση της 

στερεοπαροχής της κοίτης. Οι 

μετρήσεις αυτές έλαβαν χώρα 

σε διατομή του ποταμού που 

βρίσκεται 2 km περίπου από το 

χωριό Κύρνος.

Πλατής, Διπλ εργασία



Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν με ειδικό 
όργανο μέτρησης περιστροφικής ταχύτητας 



Μέτρηση παροχών
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Τσακίρης, 2013



Μέτρηση σε πολλαπλά τμήματα 
(2 μέθοδοι)



ΠΡΩΤΗ ΜΕΤΡΗΣΗ ΣΤΟΝ 

ΠΟΤΑΜΟ ΝΕΣΤΟ



Σχήμα 3.5: Διατομή πέμπτης μέτρησης



ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΔΙΟΥ ΣΕ ΤΜΗΜΑ ΠΟΤΑΜΟΥ ΚΟΣΥΝΘΟΥ

Μετρήσεις υδραυλικών χαρακτηριστικών σε τμήμα  του ποταμού  Κοσύνθου

Οι μετρήσεις αυτές έλαβαν χώρα σε διατομή του ποταμού, ανάντη της γέφυρας που βρίσκεται

στο 4ο χιλιόμετρο της επαρχιακής οδού Ξάνθης – Σταυρούπολης.

Οι μετρήσεις περιλαμβάνουν τις κάτωθι εργασίες:

α) Επιλογή διατομής και διαίρεση σε επιμέρους τμήματα. Στο κάθε τμήμα χωριστά μετρήθηκε το βάθος του 
ποταμού και η μέση ταχύτητα ροής με τη βοήθεια ειδικού οργάνου μέτρησης περιστροφικής ταχύτητας 
(μυλίσκος) .

β) Παγίδευση των φερτών υλών της κοίτης με ειδική συσκευή τύπου απόχης, με άνοιγμα τετραγωνικής 
διατομής (7,5 cm x 7,5 cm), στο πίσω μέρος της οποίας είναι προσαρμοσμένο δίχτυ για τη συλλογή των 
φερτών υλών.

γ) Εκτίμηση των επιφανειών των επιμέρους τμημάτων της διατομής.

δ) Υλικό πυθμένα με την χρήση αρπάγης  σε επιμέρους θέσεις των διατομών.

ε) Εύρεση παροχής νερού στο κάθε επιμέρους τμήμα της διατομής και υπολογισμός της στερεοπαροχής στο 
σύνολο της διατομής, με τη βοήθεια του παρακάτω τύπου:

όπου

• Vmi: μέση ταχύτητα ροής σε συγκεκριμένο τμήμα της διατομής [m/s]

• Ai: εμβαδόν τμήματος διατομής [m2]

• Qi: παροχή τμήματος διατομής [m3/s]

imii AVQ *=  .



ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΔΙΟΥ ΣΕ ΤΜΗΜΑ ΠΟΤΑΜΟΥ ΚΟΣΥΝΘΟΥ



Μετρήσεις κατάντη διατομής του  ποταμού Κοσύνθου

Διαμέριση της  επιφάνειας και μετρήσεις ταχυτήτων.

Παπαευσταθίου, Διπλ



Μετρήσεις ανάντη διατομής του ποταμού Κοσύνθου

Η συνολική παροχή και με την  παραδοχή ότι μελετάμε υποκρίσιμη ροή υπολογίζεται με την 

μέθοδο μεσαίας διατομή. 

Με την μέθοδο αυτή θεωρούμε ότι η μέση ταχύτητα μιας καθέτου 

αντιπροσωπεύει την μέση ταχύτητα στην λωρίδα. 

Το γινόμενο  σε κάθε κάθετο πολλαπλασιάζεται με το πλάτος της λωρίδας που εκτιμάται σαν 

η μισή απόσταση των δυο παραπλεύρων καθέτων. 

Η παροχή για παράδειγμα μέσω της λωρίδας 5 δίνεται από την σχέση:

𝑞5 = 𝑉 5𝑑5  
𝑏5  +𝑏4

2
+

𝑏6  +𝑏5

2
 = 𝑉 5𝑑5  

𝑏6  +𝑏5

2
                                                                     

 





• Σχέση στάθμης παροχής

• Για μία διατομή ελέγχου μόνο (σε 
συγκεκριμένο σημείο του υδατορέματος)

• Μη γραμμική συμπεριφορά

• Πρόβλημα επέκτασης σε πλημμυρικά
φαινόμενα
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Προσοχή, εφαρμόζω 
γραμμική 
παλινδρόμηση σε 
τιμές λογαρίθμων
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Επιλογή γραμμής παλινδρόμησης

• Σφάλμα κατακόρυφη 
απόσταση= (Y –Y’)

– Θετικό ή αρνητικό

• Γραμμή 
παλινδρόμησης,

Y’ = β0 + β1 X,  

ώστε

∑(Y- Y’)2, ελάχιστο
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Προσοχή, εφαρμόζω 
γραμμική 
παλινδρόμηση σε 
τιμές λογαρίθμων
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Τσακίρης 
και 
Βαγγέλης, 
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Θέμα 1ο  (1.5/10) 

Στην έξοδο μιας λεκάνης απορροής έκτασης 24 km2 είναι εγκατεστημένος σταθμηγράφος. Μετά από ένα νέο 

πλημμυρικό επεισόδιο ο σταθμός έδειξε τις ακόλουθες ενδείξεις 

t (h) H (m) 

0 (αρχική στάθμη) 0.90 

1 1.81 

2 2.21 

3 2.02 

4 1.83 

5 1.46 

6 1.12 

7 1.10 

8 1.02 

9 0.98 

10 0.94 

11 0.93 

12 0.925 

 

Η καμπύλη στάθμης - παροχής δίνεται από τη σχέση: 

 ( )
3

214 0 39Q H .= −  , (Ε) 

όπου Η, η ένδειξη του σταθμηγράφου σε m και Q η παροχή σε m3/s. 

Zητείται: 

• Οι τιμές της παροχής στο τέλος κάθε ώρας 
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Με βάση τα 
δεδομένα



Μέθοδος Stevens
(περισσότερο φυσική βάση)

• Εξίσωση Chezy (ο Manning είναι μία «εξέλιξή 
της»):

( )

f

f

V C R S V( ύ ), R( ή ί ),

S ί ή έ

    

     

= 

( )fQ A C R S Q( ή ), ά ή ή      =  

fQ k A R k A y , k C S =    = =



Τσακίρης, 2013





Ωστόσο, η μέση ταχύτητα δεν είναι 
πάντα σωστή να τίθεται στην εξίσωση 

της ενέργειας……
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Μόνο για 
ομοιόμορφη ροή 
y1=y2

V1=V2

S0=Sf



Σύνθετη διατομή

Πιο σημαντική η διαφοροποίηση κατά πλάτος





Προσέγγιση Chow, 1959
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Στο HEC-RAS



Εφαρμογή

Διατομή ταχύτητα παροχή

Α V V*A V^3*A

1 11,15 0,37 4,08 0,55

2 50,17 0,44 21,87 4,15

3 81,75 0,70 57,31 28,17

4 85,47 0,74 63,04 34,30

5 74,32 0,77 57,09 33,68

6 44,59 0,59 26,10 8,94

7 7,43 0,29 2,15 VMEAN 0,18
Αολ 354,89 Q 231,64 0,65 109,97

ΣV^3*A/(VMEAN^3*Α)

a 1,11





ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΟΤΑΜΟΥ - KATANTH (ΠΛΑΤΟΣ ΠΟΤΑΜΟΥ 21,90 μέτρα)
Μετρήσεις ταχύτητας νερού –μέθοδος μέσης διατομής 

Η συνολική παροχή και με την  παραδοχή ότι μελετάμε υποκρίσιμη ροή υπολογίζεται με την μέθοδο

μέσης διατομή. Η διατομή θεωρείται ότι αποτελείται από ένα αριθμό λωρίδων που ορίζεται από δυο

γειτονικές καθέτους η παροχή q, μέσω της λωρίδας 5-6 για παράδειγμα είναι:

όπου  είναι η μέση ταχύτητα στην 5η και 6η κάθετο αντίστοιχα,  είναι το βάθος ροής στην 5η και 6η

κάθετο αντίστοιχα και  είναι η απόσταση των καθέτων 5 και 6 από ένα αρχικό σημείο στη όχθη.

1 0.13 0.443

2 0.03 -

3 0.08 0.613

4 0.05 -

5 0.22 0.44

6 0.13 -

7 0.22 0.62

8 0.12 -

9 0.18 0.59

10 0.14 -

11 0.26 0.50

- - -

Συνολο 3.111 0.473349 0.869046

ΔΑ*V2Μετρησεις Πλατος Διατομης Βαθος Ροης 
Μεση Ταχυτητα ανα 

Διατομη V (m/sec)

Εμβαδον Διατομης   

ΔΑ (m2)

Παροχη ανα διατομη 

(m^3/sec)
Διατομές ΔΑ (m2) V (m/sec) ΔΑ*V3

0.1205 0.443 0.010476 0.023648

3.00 0.1790 0.10973 Β

1.60 0.1205 0.0533815 Α

0.179 0.613 0.041232 0.067263

0.44 0.090934 0.206668

3.10 0.5335 0.33077 Δ 0.62 0.127148 0.2050770.5335

6.90 1.0675 0.46970 Γ 1.0675

4.20 0.6500 0.38350 Ε

3.10 0.5605 0.28025 Ζ 0.5605 0.50 0.070063 0.140125

0.65 0.59 0.133496 0.226265

𝑞5−6 =  
𝑉 5  +𝑉 6

2
  

𝑑5 +𝑑6

2
 (𝑏6 − 𝑏5) 

Παπευσταθίου, Διπλ. εργασία



𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑉 = 𝛥𝛢1𝑉1 + 𝛥𝛢2𝑉2 + ⋯ + 𝛥𝛢𝑛𝑉𝑛  => 𝑉 ∗ 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛢1𝑉1 + 𝛢2𝑉2 + ⋯𝛢𝑛𝑉𝑛   

=> 𝑉 =
𝑉1

3𝐴1+𝑉2
3𝐴2+⋯+𝑉𝑛

3𝐴𝑛

𝑉 3𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Q=0.1205*0.443+0.179*0.613+1.0675+0.44+0.5335*0.62+0.65*0.59+0.5605=1.657𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

𝑉 =
𝑄

𝛢𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 =  

1.657

3.111
= 0.523 𝑚

𝑠𝑒𝑐  

 

𝛼 =
 𝛥𝛢𝑖𝑉𝑖

3
𝑖

𝑉 3 ∗ 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

=
0.473349

0.5230893 ∗ 3.111
= 1.063 

𝛽 =
 𝛥𝛢𝑖𝑉𝑖

2
𝑖

𝑉 2 ∗ 𝛢𝑡𝑜𝑡𝑡𝑎𝑙

=
0.869046

0.5230892 ∗ 3.111
= 1.020 

Το άθροισμα των παροχών μέσω όλων των λωρίδων μας δίνει την συνολική παροχή. Η μέση ταχύτητα στις 

δυο λωρίδες που βρίσκονται κοντά στις όχθες υπολογίζεται αν υποθέσουμε μηδενικό βάθος και ταχύτητα 

στην όχθη του ποταμού(Πρίνος, 2009).

Οι συντελεστές Διόρθωσης κινητικής ενέργειας  α και β:



Μετρήσεις ανάντη διατομής του ποταμού Κοσύνθου

Διαμέλιση της  επιφάνειας και μετρήσεις ταχυτήτων.



Μετρήσεις ανάντη διατομής του ποταμού Κοσύνθου

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΟΤΑΜΟΥ - ΑΝΑΝΤΗ  (ΠΛΑΤΟΣ ΠΟΤΑΜΟΥ 13,50 μέτρα)

Μετρήσεις ταχύτητας νερού- μέθοδος μεσαίας διατομής

0

1 0.23

0.23

2 0.16

0.16

3 0.33

0.33

4 0.28

0.28

5 0.35

0.35

6 0.54

0.54

7 0.29

0.29

0

Συνολο 4.95125 0.238346 0.621072

ΔΑ*V2

0.195 0.001483 0.007605

V (m/sec) ΔΑ*V3

0.245 0.00739 0.030163

0.115 0.00021 0.001825

0.06549

Ε 1.068 0.315 0.033381 0.105972

0.002949

0.23

0.35

0.51

0.51

0.315

Ζ 1.102 0.445 0.097109 0.218224

Η 1.0965 0.415 0.078371 0.188845

Μετρησεις Πλατος Διατομης Βαθος Ροης 

1.20

0.80 0.27

2.90

2.55

0.55

0.40

0.48

0.41

1.50

1.60

2.40

Θ 0.14025 0.145 0.000428

Δ 0.305 0.0199740.21472

Μετρησεις 

Ταχυτητας

Μεση Ταχυτητα ανα 

Διατομη V (m/sec)
Διατομές ΔΑ (m2)

0.704

Β 0.20

Α 0.138

Γ 0.5025

0.445

0.415

0.145

Εμβαδον Διατομης   

ΔΑ (m2)

Παροχη ανα διατομη 

(m^3/sec)

0.1380 0.01587

0.200 0.03900

0.5025

0.115

0.195

0.245

0.305

0.12311

0.7040

0.020340.14025

1.0680 0.33642

1.1020 0.49039

1.0965 0.45505



Μετρήσεις ανάντη διατομής του ποταμού Κοσύνθου

Υπολογισμός ταχύτητας στην ανάντη διατομή

 𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑉 = 𝛥𝛢1𝑉1 + 𝛥𝛢2𝑉2 + ⋯ + 𝛥𝛢𝑛𝑉𝑛  => 𝑉 ∗ 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛢1𝑉1 + 𝛢2𝑉2 + ⋯𝛢𝑛𝑉𝑛  => 𝑉 =
𝑉1

3𝐴1+𝑉2
3𝐴2+⋯+𝑉𝑛

3𝐴𝑛

𝑉 3𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Q=0.138*0.115+0.20*0.195+10,5025+0.245+0.704*0.305+1.068*0.315+1.102*0445+1.0965*0.415+0.14025*0.145=1.657𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

𝑉 =
𝑄

𝛢𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 =  

1.6579

4.95125
= 0.342 𝑚

𝑠𝑒𝑐  

Οι συντελεστές Διόρθωσης κινητικής ενέργειας  α και β : 

𝛼 =
 𝛥𝛢𝑖 ∗ 𝑉𝑖

3
𝑖

𝑉 3 ∗ 𝛢𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

=
0.23835

0.342323 ∗ 4.95125
= 1.200 

 

𝛽 =
 𝛥𝛢𝑖 ∗ 𝑉𝑖

2
𝑖

𝑉 2 ∗ 𝛢𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

=
0.62107

0.342322 ∗ 4.95125
= 1.070 

Είδος διατομής α β 

Γεωμετρικού σχήματος 1.10-1.20 1.03-1.07 

Φυσική 1.15-1.50 1.05-1.17 

Ακανόνιστη 1.50-2.00 1.17-1.33 

 

Παπαευσταθίου
Διπλ





Δυσκολίες

• Αλλαγή μέσα στο χρόνο

• Στη διατομή

• Κατά μήκος του ποταμού

• Προφανώς μη ομοιογενές υλικό

• Σε αυτό το μάθημα θα δοθεί έμφαση στην 
εφαρμογή ομοιόμορφης ροής για μεταβλητό 
n στη διατομή



Φωτογραφική ερμηνεία Chow 1959 συντελεστή 
Manning n 

Ενδεικτικές φωτογραφίες που μας βοήθησαν στην φωτογραφική ερμηνεία και 
αντιπαραβολή με την υφιστάμενη κατάσταση του φυσικού υδατορρεύματος
Κοσύνθου.

n = 0.032 (Ποταμός Άλατος κάτω από το 
StewartMountain Dam, Αριζόνα): Η κυρία κοίτη και 
οι όχθες αποτελούνται από λεπτές πετρες
διαμέτρου 0,15 μ, με λίγα 0,45 μ διαμέτρου

n = 0,049 (Deep River στο Ramseur, Βόρεια 
Καρολίνα): Ο πυθμένας είναι ως επί το πλείστον 
χονδροειδής άμμος και περιέχει λίγο χαλίκι. Τα 
πρανή είναι αρκετά απότομα.

Παπαευσταθίου, Διπλ.  εργασία



Χρυσάνθου, 2014

Ποτάμια υδραυλική



Σύνθετες διατομές 
• Α΄ μέθοδος, «ισοδύναμος n” ή ενιαίου 

αγωγού π.χ.

Πρίνος, 2014



Aπόδειξη του ενιαίου συντελεστή Manning n για θεώρηση 
κοινής ταχύτητας σε όλα τα τμήματα σε ομοιόμορφη ροή.

Έστω κοινή ταχύτητα σε όλη τη διατομή, επομένως έχουμε κοινή ταχύτητα και στα επιμέρους
τμήματα.

1 2
...

n
V V V= = =

2

2 1 13

3 2 2

0 0
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1 1
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Από εξίσωση 
Manning :



Aπόδειξη του ενιαίου συντελεστή Manning n για θεώρηση 
κοινής ταχύτητας σε όλα τα τμήματα σε ομοιόμορφη ροή.

Όμοια για τη συνολική (φανταστική) διατομή με (φανταστικό) ενιαίο ne ισχύει:

Ισχύει 

και

Επομένως, 

3

2

1

2
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*
*e

tot tot

V n
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 𝑛𝑖
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Ισοδύναμος συντελεστής τραχύτητας Manning n 
& Hec-Ras

Το λογισμικό πακέτο Hec-Ras χρησιμοποιεί την μέθοδο ενός ενιαίου 
(ισοδύναμου )συντελεστή τραχύτητας (Manning) n. 

Σε περίπτωση που στα διάφορα τμήματα της διατομής έχουμε

διαφορετικές τιμές του συντελεστή τραχύτητας τότε 

χρησιμοποιείται ένας ισοδύναμος συντελεστής τραχύτητας, ο 

οποίος δίνεται από την ακόλουθη σχέση:

όπου:

ne ο ισοδύναμος συντελεστής τραχύτητας

P η βρεχόμενη περίμετρος της διατομής

Pi η βρεχόμενη περίμετρος του τμήματος i της διατομής 

ni ο συντελεστής τραχύτητας του τμήματος  i της διατομής

𝑛𝑒 =  
 𝑃𝑖   𝑛𝑖 

1.5𝑛
𝑖=1

𝑃
 

2
3 

 



Πρίνος, 2014



• Ομαλή κλίση στην πλημμυρική κοίτη μεγάλη 
αύξηση της περιμέτρου για αύξηση του 
εμβαδού άρα προκύπτει υποεκτίμηση της 
παροχής που μπορεί να διοχετεύσει μία 
διατομή



Πρίνος, 2014



Σύνθετες διατομές 
• β΄ μέθοδος, σύνθετης διατομής

Πρίνος, 2014



Οριζόντια διεπιφάνεια, καλ
Τα υγρά όρια μεταξύ των διατομών δεν 

λαμβάνονται υπόψη στην περίμετρο



Τα υγρά όρια μεταξύ 
των διατομών δε 

λαμβάνονται υπόψη 
στην περίμετρο
κάθε τμήματος
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Κατασκευαστικό: περιθώριο ασφαλείας σε αγωγούς τραπεζοειδούς 
διατομής
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Κατασκευαστικό, Μπέλλος, 2009. Υδραυλική επίλυση: Πάντα η εσωτερική διατομή


