
Υδραυλική ανοικτών αγωγώνΥδραυλική ανοικτών αγωγών
σύνθετες διατομέςσύνθετες διατομές

κρίσιμη ροήκρίσιμη ροήκρίσιμη ροήκρίσιμη ροή
Δρ Μ. Σπηλιώτη

Λέκτορα
Κείμενα από Μπέλλος, 2008 και από τις μ ς, ς

σημειώσεις Χρυσάνθου, 2014







Μεταβολή της γραμμής ενέργειας σε 
ομοιόμορφη ροή σε ανοικτούςομοιόμορφη ροή σε ανοικτούς 

αγωγούςγ γ
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ό φ ή λί ή έ λί θ έ λίΟμοιόμορφη ροή → κλίση γραμμής ενέργειας = κλίση πυθμένα = κλίση 
ελεύθερης επιφάνειας



Εύρεση μέσης κλίσης με γραμμική με γραμμική 
παλινδρόμησηπαλινδρόμηση θέμα

Κλίση ευθείας 
0.007, επίλυση



θέμα



άλ ή λ δ ό• Η ανάλυση της γραμμικής παλινδρόμησης 
μοντελοποιήση της σχέσης μεταξύ των 

ά ώ έανεξάρτητων μεταβλητών με την εξαρτημένη 
μεταβλητή σε μία γραμμική σχέση. 

• Τα λαμβανόμενα δεδομένα είναι ανεξάρτητες 
μεταβλητές και το εξαγόμενο του μοντέλου μ β η ς ξ γ μ μ
της παλινδρόμησης θα πρέπει να προσεγγίζει 
τα λαμβανόμενα εξαγόμενα σύμφωνα μετα λαμβανόμενα εξαγόμενα σύμφωνα με 
κριτήρια που ορίζει ο αναλυτής.



Πυρήνας μεθόδου:  Βελτιστοποίηση χωρίς 
περιορισμούς

Α άλ ύ άλ βά ήΑνάλυση ισχύος της ανάλυσης με βάση τη στατιστική 
και γενίκευση των αποτελεσμάτων

Βασική μέθοδος: Βελτιστοποίηση χωρίςΒασική μέθοδος:  Βελτιστοποίηση χωρίς 
περιορισμούς



Επιλογή γραμμής παλινδρόμησηςΕπιλογή γραμμής παλινδρόμησης

• Σφάλμα κατακόρυφη 
απόσταση= (Y –Y’)
– Θετικό ή αρνητικό

• Γραμμή 
παλινδρόμησης,

Y’ = β0 + β1 X,Y    β0  β1 X,  
ώστε
∑(Y Y’)2 λά∑(Y‐ Y’)2, ελάχιστο
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Αng and Tang, μετ. Παναγιωτακόπουλος Δ





θέμα













Σύνθετες διατομέςΣύνθετες διατομές
Πλ ύ φ ά δ ύ ύ ί δ• Πλημμύρες σε φυσικά υδατορεύματα: κύρια κοίτη δεν 
επαρκεί για τη διερχόμενη παροχή

• Μεταβλητός συντελεστής nβ η ς ής
• Πλημμύρικες κοίτες: μεγάλη τραχύτητα n, μεγαλύτερο 

πλάτος, μικρότερο βάθος σε σχέση με την κύρια κοίτη.
Α ά ξ ώ δ ά ή βή• Ανάπτυξη σημαντικών δυνάμεων εσωτερικής τριβής στις 
διεπιφάνειες μεταξύ των τμημάτων με  μεταφορά ορμής 
που επιταχύνει τις ακραίες διατομές και επιβραδύνει την χ ς ρ ς μ ς βρ η
κύρια κοίτη. Συνακόλουθα αναπτύσομται στροβιλισμοί και 
υπάρχει απώλεια ενέργειας. 

• Χρησιμοποιημένο μονοδιάστατο μοντέλο ροής για μία• Χρησιμοποιημένο μονοδιάστατο μοντέλο ροής για μία 
πρώτη εκτίμηση



Σύνθετες διατομέςΣύνθετες διατομές 

• Μεταβλητό n, 2 μέθοδοι επίλυσης
• Α΄ μέθοδος, «ισοδύναμος n” ενιαία διατομήΑ μέθοδος, «ισοδύναμος n  ενιαία διατομή 
υποεκτίμιση της παροχής, π.χ. 
Μέθ δ ύ θ δ ώ• Μέθοδοι σύνθετων διατομών



Σύνθετες διατομές μ
•• Α΄Α΄ μέθοδος, «ισοδύναμος μέθοδος, «ισοδύναμος n” n” ή ενιαίου ή ενιαίου 
αγωγού π χαγωγού π χαγωγού π.χ.αγωγού π.χ.

Π ί 2014Πρίνος, 2014



Όπου JΌπου J 
είναι η So 
κλιση

πυθμέναμ

Παπανικολάου, 2009



Πρίνος, 2014



• Ομαλή κλίση στην πλημμυρική κοίτη μεγάλη 
αύξηση της περιμέτρου για αύξηση του ξη η ης ρ μ ρ γ ξη η
εμβαδού άρα προκύπτει υποεκτίμηση της 
παροχής που μπορεί να διοχετεύσει μίαπαροχής που μπορεί να διοχετεύσει μία 
διατομή

ά h h ί ό• Κατά Chaudhry, 1993 είναι προτιμότερη των 
άλλων:





Σύνθετες διατομές μ
•• β΄β΄ μέθοδος, σύνθετης διατομήςμέθοδος, σύνθετης διατομής

Πρίνος, 2014



Οριζόντια διεπιφάνεια, καλ
Τα υγρά όρια μεταξύ των διατομών δεν γρ ρ μ ξ μ
λαμβάνονται υπόψη στην περίμετρο



Τα υγρά όρια μεταξύ 
των διατομών δετων διατομών δε 

λαμβάνονται υπόψη 
στην περίμετρο
κάθε τμήματοςκάθε τμήματος



Έλεγχος κρίσιμης ροήςΈλεγχος κρίσιμης ροής

• Επιθυμώ ροή υποκρίσιμη
– Έλεγχος με μειωμένο nγχ ς μ μ μ
– Έλεγχος κρίσιμης κλίσης

θέμα



Κρίσιμη ροήΚρίσιμη ροήΚρίσιμη ροήΚρίσιμη ροή Ορίζεται για την 
ελάχιστη ειδική 

ενέργεια



Έλεγχος κρίσιμης 
ροής με βάση τον 
αριθμό Fr ή το 
κρίσιμο βάθος
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Κρίσιμη ροή αδιαστατοποίησηΚρίσιμη ροή, αδιαστατοποίηση
Εξαρτάται 
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Kρίσιμη ροή, τραπεζοειδής διατομή

1Q 
55

22
00

11   c
Q.....Fr f

bb g

00 g

   b 2yz y b zy       2 2

b 2yz y b zy
1 2zy, y 1 zy

b b b b
  

         

  3
3 11     

y zy
f  5

2
0 1 2cf zyb


 



ίγια κρίσιμη 
ροή, Fr =1
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• Υπολογίζω: QfΥπολογίζω:
5
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• Επίλυση με πίνακες προσδιορισμός κρίσιμου 
βάθουςβ ς

• Έλεγχος: θα πρέπει yn> yc (ροή υποκρίσιμη)

Για δεδομένη παροχή και 
γεωμετρικά στοιχεία 

θέμα
διατομής αντιστοιχεί ένα 

κρίσιμο βάθος



Ξανά («εικονικός» έλεγχος κρίσιμης 
ροής υπέρ της ασφάλειας)

Υ όθΥπόθεση 
υπερ της 
ασφάλειας 
(εικονικό)(εικονικό)

θέμα



Ειδική ενέργεια ορθογωνικήορθογωνική διατομήδιατομήΕιδική ενέργεια‐ορθογωνικήορθογωνική διατομήδιατομή


