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θέμα)θέμα)
Δρ Μ. Δρ Μ. ΣπηλιώτηΣπηλιώτη

έέΛέκτοραΛέκτορα
Κείμενα από Κείμενα από ΜπέλλοςΜπέλλος, 2008 και από τις σημειώσεις , 2008 και από τις σημειώσεις 

ΧρυσάνθουΧρυσάνθου ((βλπβλπ βασικές σημειώσεις από βασικές σημειώσεις από 
άάΔιαφάνειες), 2014Διαφάνειες), 2014



Σκοπός μαθήματοςΣκοπός μαθήματος

άλ ψ δ λ ή ώ ώ• Επανάληψη υδραυλικής ανοικτών αγωγών
• Εμβάθυνση υδραυλικής ανοικτών αγωγών
• Δεξιότητες στον υδραυλικό σχεδιασμό,
• Συνδυαστική σκέψηΣυνδυαστική σκέψη
• Ειδικές γνώσεις και μεθοδολογίες πάνω στο 
συγκεκριμένο θέμα του εξαμήνουσυγκεκριμένο θέμα του εξαμήνου

• Κατανόηση μιας μελέτης –οδηγού και 
εφαρμογής της σε άλλη περίπτωση (προσοχήεφαρμογής της σε άλλη περίπτωση (προσοχή 
κριτικά!)



ΒιβλιογραφίαΒιβλιογραφία

Ελλ ήΕλληνική
• Μπέλλος Κ: Υδραυλική Ανοικτών Αγωγών
• Χρυσάνθου Βλ: Διαφάνειες μαθήματος Υδραυλικής  

Ανοικτών Αγωγών
ί φ έ δ λ ή• Δημητρίου: Εφηρμοσμένη Υδραυλική

• Νουτσόπουλος, Χριστοδούλου, Παπαθανασιάδης: 
Υδ λ ή ώ ώΥδραυλική ανοικτών αγωγών

• Παπανικολάου: Ανοικτοί αγωγοί, σημειώσεις στο 
ιντερνρτιντερνρτ

• http://mycourses.ntua.gr/document/document.php



ΒιβλιογραφίαΒιβλιογραφία

• Chow Open Chanel Hydraulics (Bίβλος), 
υπάρχει στη βιβλιοθήκηρχ η β β ή η

• French, Akan, Sturn….. Open Chanel flow



Θέματα προς έρευναΘέματα προς έρευνα
Κλ ή Υδ λ ή ( ί λ έ )• Κλασική Υδραυλική (περίπου ληγμένο)

• Αριθμητική προσομοίωση (περίπου κορεσμένο)
• Πάντως υπάρχουν δημοσιεύσεις αναθεωρήσεις +• Πάντως υπάρχουν δημοσιεύσεις, αναθεωρήσεις + 

πειράματα
•• Υδρολογικές μέθοδοιΥδρολογικές μέθοδοι διόδευσηςδιόδευσης (σε μη πρισματικέςΥδρολογικές μέθοδοι Υδρολογικές μέθοδοι διόδευσηςδιόδευσης (σε μη πρισματικές 

διατομές), κοινή δι‐επιφάνεια με την υδρολογία: 
Μέθοδοι μαύρου κουτιού, εννοιολογικά μοντέλα κλπ 
(όχι ακριβώς κορεσμένο)(όχι ακριβώς κορεσμένο)

• Eνσωμάτωση της αβεβαιότητας
• Εντάσσοντας το πρόβλημα στο πλαίσιο της• Εντάσσοντας το πρόβλημα στο πλαίσιο της 

Διαχείρισης Υδατικών Πόρων  (απλή περίπτωση: 
βελτιστοποίηση αποχετευτικού δικτύου)



HEC RASHEC – RAS
Γιαννόπουλος‐Ελευθεριάδου‐Σπηλιώτης

Εκτός
ύλης



Εκτός ύληςΕκτός ύλης

• HEC‐RAS υδραυλική επίλυση
• Μόνιμη, μη μόνιμη ροήΜόνιμη, μη μόνιμη ροή
• Free
• http://www.hec.usace.army.mil/software/



gratisgratis



ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ

Τ HEC RAS ί έ ό έλ• Το HEC-RAS είναι ένα από τα μοντέλα του 
U.S.Army Corps of Engineers
Κ ά ό H d l i E i i• Κατασκευάστηκε από το Hydrologic Engineering 
Center (HEC)
Εί έλ έ δ λ ύ• Είναι μοντέλο μεμονωμένου υδρολογικού 
γεγονότος
Π ώ δ ύ (Ri A l i• Προσομοιώνει υδατορεύματα (River Analysis 
System – RAS)
Φ σ ά ή η ά– Φυσικά ή τεχνητά

– Μεμονωμένα ή συστήματα















Κρίσιμες συνθήκεςΚρίσιμες συνθήκες







• Χρησιμοποιείται για καταστροφή ενέργειας
• Γενικά δεν επιθυμείτε στο σχεδιασμό• Γενικά δεν επιθυμείτε στο σχεδιασμό
• ΠΑΝΤΑ συμβαίνει όταν:  ροή από 
υπερκρίσιμη σε υποκρίσιμηρ ρ μη ρ μη
– υπερχειλιστής
– Από απότομη κλίση σε ήπια

ά έά έ•• Δαπάνη ενέργειαςΔαπάνη ενέργειας
• Περιορισμένο μήκος
Ε δ ά ό ό ά• Επιδράσεις στον αγωγό από ανάντη και 
κατάντη

• Ποια εξίσωση Ενέργειας η ορμήςορμής?• Ποια εξίσωση, Ενέργειας η ορμήςορμής?



ΣύνηθεςΣύνηθες 
άλμα

Διατήρηση της ορμής 
(όγκος ελέγχου)

Δύναμη λόγω 
πίεσης= πίεση 
στο κέντρο ρ
βάρους της 
επίπεδης 

επιφάνειας επί 
την επιφάνεια



2

Πρίνος, 2014



Δ. ορμής, σε οριζόντιο άλμα, ορθ. 
Διατομή αμελητέες τριβές σύνηθεςΔιατομή, αμελητέες τριβές, σύνηθες 

άλμαμ





Ορθογωνική διατομήΟρθογωνική διατομή

Στο κρίσιμο ρ μ
βάθος 
ελάχιστη 
ειδική δύναμη

Συμπέρασμα 
που 
γενικεύεται 
για κάθε 
διατομή

Χρυσάνθου, 2014



Ορθογωνική
διατομή 

+οριζόντιος 
πυθμένας

Μ1=Μ2

Χρυσάνθου, 2014



Άλλα στοιχεία θεωρίας υδραυλικού άλματος…



Οριζόντιο υδραυλικό άλμαΟριζόντιο υδραυλικό άλμα

Π ί 2013Πρίνος, 2013



Μήκος άλματος περιορισμένο L≈ 6yΜήκος άλματος περιορισμένο, L≈ 6y2

45 13Fr 14.5 13Fr 



Περιπτώσεις Υδραυλικού άλματοςΠεριπτώσεις Υδραυλικού άλματος



Υδραυλικό άμα μετά από θυρίδα,
περίπτωση 3

Πρίνος, 2013



Β ΠερίπτωσηΒ Περίπτωση

Μ2     Μ1



Βυθισμένο υδραυλικό άλμαΒυθισμένο υδραυλικό άλμα
• Περίπτωση (γ)• Περίπτωση (γ)

Δοκιμάζοντας τις εξισώσεις 
του συνήθους υδραυλικού 
άλματος προκύπτει με βάση

y
y2’’

άλματος προκύπτει με βάση 
το διάγραμμα της ειδικής 
δύναμης, ότι τα συζυγή βάθη 
(πριν και μετά το άλμα) δεν 
ί δ ό

Μ1=M2
είναι δυνατό να 
πραγματοποιηθούν. 
Συγκεκριμένα, για y2’’  
προκύπτει συζηγές βάθος y1’’προκύπτει συζηγές βάθος 
y1’’ το οποίο είναι 
μικρότερο από το σημείο 
μέγιστης συστολής μετά το  Μ

y

μ γ ης ής μ
θυρόφραγμα. Άτοπο.

Δεν ισχύει το διάγραμμα 

Μ

χ γρ μμ
ειδικής δύναμης και πάμε σε 
βυθισμένες συνθήκες.





Υδραυλικό άμα μετά από θυρίδα,
περίπτωση γ

Πρίνος, 2013



θέμα



Θέση (2) άλλο ύψος για την ορμή y και άλλο ύψος γιαΘέση (2) άλλο ύψος για την ορμή, y2 και άλλο ύψος για 
τον υπολογισμό της πίεσης, y

Βυθισμένο υδραυλικό άλμα:  Οι κατάντη συνθήκες 
επιβάλουν βάθος ροής μετά το άλμα μεγαλύτερο 

του ελεύθερου

θέμα



Απόδειξη: Διατήρηση της ορμής, 
διαφορετική από την περίπτωση του 

συνήθους υδραυλικού άλματοςσυνήθους υδραυλικού άλματος



ΑπόδειξηΑπόδειξη 
εξίσωσης 

βυθισμένου 
υδραυλικού υδραυλι ού
άλματος, δεν 
απαιτείτε στο 

θέμαμ



Bυθισμένο υδραυλικό άλμαBυθισμένο υδραυλικό άλμα

Από Δημητριου και Ρετσίνης



ΕπαλύθευσηΕπαλύθευση

θέμα



Θυρόφραγμα: Εναλλακτά βάθη,
κοινή ειδική ενέργεια 

οριζόντιος 
αγωγός

θέμα



Προσοχή: η φυσική αρχή είναι η διατήρηση τηςΠροσοχή: η φυσική αρχή είναι η διατήρηση της 
ενέργειας (μειούμενη κατάντη). Στη γενική 

περίπτωση η ειδική ενέργεια μπορεί να αυξάνεταιπερίπτωση η ειδική ενέργεια μπορεί να αυξάνεται 
ή να μειώνεται, ή να είναι σταθερή (όπως εδώ 
θεωρώντας αμελητέες απώλειες ενέργειας καιθεωρώντας αμελητέες απώλειες ενέργειας και 

οριζόντιο πυθμένα)

Προσοχή στη διατομή (2), όλο το ύψος της στήλης 
νερού για το ύψος πίεσης, μόνο το βάθος y2 (εδώνερού για το ύψος πίεσης, μόνο το βάθος y2 (εδώ 
ανάντη του υδρ. άλματος) για τον προσδιορισμό 

της ταχύτητας από την παροχήτης ταχύτητας από την παροχή



ΥδροληψίαΥδροληψία….

θέμα



Θυρόφραγμα:  Αρχή διατήρησης της ενέργειας με 
αμελητέες απώλειες

Κατάντη (βυθισμένο) υδραυλικό άλμα: Διατήρηση 
ποσότητας κίνησης Ισορροπία συνισταμένης τωνποσότητας κίνησης,  Ισορροπία συνισταμένης των 
δυνάμεων (πίεσης)  με καθαρή εκροή (εκροή ‐
εισροή) ορμής, αμελητέα δύναμη πυθμένα  ρ ή) ρμής, μ η μη μ




