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Εισαγωγή



Εισαγωγή



Υδραυλική

• Ανοιχτών αγωγών

• Κλειστών αγωγών

• Υπόγεια

• Περιβαλλοντική

• Θαλάσσια



Υδραυλική ανοιχτών αγωγών

• Ροή νερού με ελεύθερη επιφάνεια

• Σχεδιασμός έργων
• Διευθέτηση ρέματος

• Αντιπλημμυρικά έργα

• Εγγειοβελτιωτικά έργα

• Φράγματα

• Αποχετευτικά δίκτυα

• …

• Μη κατασκευαστικά μέτρα
• Σύστημα έγκαιρης προειδοποίησης πλημμυρών



Κλίμακες

λεκάνη απορροής



Κλίμακες

ποτάμιο τμήμα



Πεδία εφαρμογής

• Ποτάμιο σύστημα
• Ορεινοί χείμαρροι

• Ποταμοί

• Εκβολές

• Πλημμυρικό πεδίο
• Ροή σε περιοχή η οποία συνήθως δεν είναι καλυμμένη με νερό

• Αποχετευτικό σύστημα
• Υδραυλικά έργα μεταφοράς όμβριων νερών → αστικό περιβάλλον



Σύγχρονες τάσεις

• Τεχνικά κριτήρια → οικολογικά κριτήρια

• Επαναφορά στη φυσική κατάσταση

• Καμπυλότητα ρέματος

• Φυτοκάλυψη

• …



Σχεδιασμός κοίτης

καμία
παρέμβαση

διαχειριστικές
πολιτικές

φυσικές
διεργασίες

μη κατασκευαστικά 
μέτρα

υβριδικά
μέτρα

κατασκευαστικά 
μέτρα

πρώτη 
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διασπώμενα 
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μη διασπώμενα 
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ταχύτητα ροής
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ταχύτητα ροής
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Θεωρία



Ταξινόμηση ροών

• Μεταβολή υδραυλικών χαρακτηριστικών (βάθος + παροχή)

• Στο χώρο
• Ομοιόμορφη ροή

• Ανομοιόμορφη ροή

• Στο χρόνο
• Μόνιμη ή σταθερή ροή

• Μη μόνιμη ή ασταθής ροή



Εξίσωση ενέργειας
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Μόνιμη - ομοιόμορφη ροή

• Μηδενική μεταβολή ενέργειας

• Εξίσωση Manning για κανονικό βάθος ροής
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Συντελεστές τραχύτητας
Manning

Πηγή: Chaudhry, M.H. (2008). Open channel flow, 
2nd edition. Springer Editions, New York, USA.



Υπερκρίσιμη / υποκρίσιμη ροή

• Αριθμός Froude

• Βάθος ροής < Κρίσιμο βάθος → (Fr>1)
• Υπερκρίσιμη ροή

• Βάθος ροής > Κρίσιμο βάθος → (Fr<1)
• Υποκρίσιμη ροή
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VAQ = παροχή

Ειδική ενέργεια



B

Q
q = ειδική παροχή

παροχή

Ειδική ενέργεια

VAQ =



VAQ =

B

Q
q = ειδική παροχή

παροχή

2

2

2gy

q
yE += ειδική ενέργεια

Ειδική ενέργεια



0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10

y 
(m

)
E (m)

Ειδική ενέργεια

VAQ =

B

Q
q = ειδική παροχή

παροχή

2

2

2gy

q
yE += ειδική ενέργεια



0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10

y 
(m

)
E (m)

Ειδική ενέργεια

VAQ =

B

Q
q = ειδική παροχή

παροχή

2

2

2gy

q
yE += ειδική ενέργεια



0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10

y 
(m

)
E (m)

Ειδική ενέργεια

VAQ =

B

Q
q = ειδική παροχή

παροχή

2

2

2gy

q
yE += ειδική ενέργεια



0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10

y 
(m

)
E (m)

Ειδική ενέργεια

VAQ =

B

Q
q = ειδική παροχή

παροχή

2

2

2gy

q
yE += ειδική ενέργεια



0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10

y 
(m

)
E (m)

Ειδική ενέργεια

VAQ =

B

Q
q = ειδική παροχή

παροχή

2

2

2gy

q
yE += ειδική ενέργεια

cc Ey
3

2
=

3

2

g

q
yc =



Σχεδιασμός διατομής



Τύποι διατομής

• Άκαμπτες διατομές

• Σκυρόδεμα

• Διατομές που διαβρώνονται

• Ελαχιστοποίηση της διάβρωσης

• Αλουβιακές διατομές 

• Φερτές ύλες είναι ίδιες με το υλικό κατασκευής → σταθερές 

διατομές



Άκαμπτες διατομές

• Σύντομες διαδρομές και μικρές καμπυλότητες

• Προσβασιμότητα

• Ισοζύγιο εκσκαφών/αποθέσεων

• Κλίση πυθμένα → με βάση την τοπογραφία

• Διαστασιολόγηση διατομής

• Παροχή

• Οικονομία κατασκευής

• Υδραυλική αποδοτικότητα



Τύποι διατομών



Τύποι διατομών

• Ορθογωνικές διατομές → συνηθέστερες

• Τραπεζοειδείς διατομές → μεγάλες παροχές

• Τριγωνικές διατομές → μικρές παροχές

• Πεταλοειδείς/κυκλικές διατομές → σήραγγες



Τραπεζοειδής διατομή



Γενικές αρχές σχεδιασμού

• Σχεδιασμός με μόνιμη, ομοιόμορφη ροή

• Μέγιστο όριο σε ταχύτητα ροής για αποφυγή διάβρωσης →

Fr≈0.3

• Ελάχιστο όριο σε ταχύτητα ροής για την αποφυγή 

καθίζησης φερτών υλών → V ≈0.5 m/s

• Κλίση πρανών → ανάλογα το υλικό (από 1:1 Κ:Ο σε 

σκληρό υλικό έως 1:3 Κ:Ο)

• Ελεύθερο περιθώριο → k[0.8-1.4] khFb =



Βέλτιστες διατομές
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Βέλτιστες διατομές
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Βέλτιστες διατομές
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Βέλτιστες διατομές
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Βέλτιστες διατομές
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εξίσωση Manning για παροχή
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βέλτιστη διατομή με οικονομικά κριτήρια → μέγιστο Α με ελάχιστο P



Πολλαπλασιαστές Lagrange

𝐿 𝑥, 𝑦, 𝜆 = 𝑓 𝑥, 𝑦 − 𝜆𝑔 𝑥, 𝑦  

ελαχιστοποίηση f(x,y) υπό g(x,y)



Πολλαπλασιαστές Lagrange

𝐿 𝑥, 𝑦, 𝜆 = 𝑓 𝑥, 𝑦 − 𝜆𝑔 𝑥, 𝑦  
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Ορθογωνική διατομή



Ορθογωνική διατομή

ελαχιστοποίηση P(B,h) υπό A(B,h)



Ορθογωνική διατομή
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Ορθογωνική διατομή

( ) hBhBP 2, +=

ελαχιστοποίηση P(B,h) υπό A(B,h)

( ) BhhBA =,
( ) ( ) ( )hBAhBPhBL ,,,,  −=

( ) BhhBhBL  −+= 2,,



Ορθογωνική διατομή

( ) BhhBhBL  −+= 2,,



Ορθογωνική διατομή
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Ορθογωνική διατομή
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Ορθογωνική διατομή
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Βέλτιστες διατομές

• Ορθογωνικές → h=B/2

• Τριγωνικές → γωνία 45ο

• Τραπεζοειδείς → h≈0.87B και κλίση πρανών 60ο

• …
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Υπολογισμός παροχής
απλές διατομές

εξίσωση Manning για παροχή



Σύνθετες διατομές



Μεταβλητός συντελεστής τραχύτητας



Μέθοδοι

• Αντιμετώπιση ως ενιαία διατομή

• Χωρισμός σύνθετης διατομής σε επιμέρους τμήματα

• Εκτίμηση ισοδύναμου συντελεστή τραχύτητας σε όλη τη διατομή

• Υπολογισμός παροχής με βάση την εξίσωση Manning

• Αντιμετώπιση κάθε τμήματος ξεχωριστά

• Χωρισμός σύνθετης διατομής σε επιμέρους τμήματα

• Υπολογισμός παροχής με βάση την εξίσωση Manning σε κάθε 

επιμέρους τμήμα

• Άθροιση παροχών επί μέρους τμημάτων



Ενιαία διατομή



Ενιαία διατομή
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Ενιαία διατομή
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Ενιαία διατομή
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Ενιαία διατομή
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Επιμέρους τμήματα
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Επιμέρους τμήματα
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Επιμέρους τμήματα
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Επιμέρους τμήματα
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Εφαρμογή Ι 
σχεδιασμός άκαμπτης διατομής



Εφαρμογή Ι

Q=100 m3/s

S0=1‰

Σκυρόδεμα



Q=100 m3/s

S0=1‰

Σκυρόδεμα → n=0.016 s/m1/3

Εφαρμογή Ι



Q=100 m3/s

S0=1‰

Σκυρόδεμα → n=0.016 s/m1/3
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Εφαρμογή Ι



Q=100 m3/s

h=4 m

B=8 m

A=32 m2

Εφαρμογή Ι
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Q=100 m3/s
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Εφαρμογή Ι



Q=100 m3/s

h=4 m

B=8 m

A=32 m2

V=3.1 m/s
A

Q
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khFb = Fb=2 m
k=1

Εφαρμογή Ι



Εφαρμογή ΙΙ 
υπολογισμός παροχής σε σύνθετη διατομή



• hm=4 m 

• nm=0.02 s/m1/3

• Bm=10 m 

• mm=1 

• hf=2 m 

• nf=0.05 s/m1/3

• Bf=15 m 

• mf=1.5

• S=1‰

Εφαρμογή ΙΙ



Σύγκριση μεθόδων
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