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• │dy/dx │ <1 (Δημητρίου, 1988)

• Υδροστατική διανομή πιέσεων, αμελητέες 
κατακόρυφες κινήσεις

• Ισχύς της εξίσωσης του Manning για τη 
διατμητική τάση στερεού ορίου με βάση 
όμως την κλίση της γραμμής ενέργειας

Σχόλιο: Στη ΒΜΡ η κλίση πυθμένα, στάθμης 
ελεύθερης επιφανείας αλλά και γραμμής 
ενέργειας δε συμπίπτουν.



• Γενική εξίσωση: Ενέργειας σε διάφορες μορφές

• Μορφή καμπύλης στάθμης (βλπ πίνακες)

• Ισχύς εξίσωσης Manning σε διατομή μόνο που αντί της 
κλίσης πυθμένας θέτω την κλίση γραμμής ενέργειας

• Μέση κλίση της  γραμμής ενέργειας μεταξύ δύο 
τμημάτων

• Δύο βασικές περιπτώσεις προβλημάτων:
– Γνωστό υψόμετρο και ΔL, άγνωστο το ανάντη (ή κατάντη 

υψόμετρο)

– Γνωστά δύο υψόμετρα και άγνωστο το μήκος ΔL (θέμα)



Βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή





Για L=  dx → 0
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Σχέσεις που αποδείχτηκαν: 

(κανόνας της αλυσίδας) 

𝑑𝐸

𝑑𝑦
=   1 − 𝐹𝑟2 ,    𝐹𝑟 =

𝑄

 𝑔𝐴
3

𝐵

 

𝑑𝐸

𝑑𝑥
=  𝑆0 −  𝑆𝑓      (𝛼𝜋ό 𝛢𝛥𝛦) 

όπου     𝛨 =  𝑧 + 𝛦,        𝐸 = 𝑦2 +
𝑉2

2𝑔
 



Βασικές γνώσεις

ροή 

  L 

                                                     z1-z2                           φ 

sinφ = 
𝑧1−𝑧2

𝐿
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𝐿
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 𝑧2−𝑧1 

𝐿
  =   

−
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𝐻1 −𝐻2

𝐿
=  

ℎ𝑓
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για πρισματικές 

διατομές 





Προσέγγιση για αμελητέες απώλειες ενέργειας: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
 1 − 𝐹𝑟2 = 𝑆0 

 Οριζόντιο σε μικρό μήκος 

Όταν S0 = 0  

 αιχμή 

 

 Fr2 = 1 

 

 Fr2 = 1        

 

Υπερχειλιστής 

πλατιάς στέψης 

Αεροδυναμικός 

αναβαθμός 

Λόγω 
μικρού 

μήκους δεν 
μπορεί αν 

αναπτυχθεί 
ομοιόμορφ

η ροή



Μορφή καμπύλης

Γιατί? Βλπ επόμενη 
διαφάνεια

Προτιμώ τη σύγκριση με βάθη 
ροής και όχι με τις κλίσεις



Δύο ειδών διατομές

Τύπου β δύο λύσεις βάθους ροής για 
δεδομένη παροχή

Τύπου α μία βάθους ροής για δεδομένη 
παροχή, όσο αυξάνει το βάθος ροής αυξάνει 
η υδραυλική διοχετευτικότητα και η παροχή
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𝑄 = K 𝑦  𝑆
𝑓

1
2    𝑆𝑓 =

𝑄2

𝐾2(𝑦)
 

 

  Β  

 Για διατομές ανοιχτού τύπου,       (y ↑ → 𝐵 ↑)   

 

 y ↑   𝑲 𝒚 ↑  

 

 Επομένως, για την ίδια παροχή (μόνιμη ροή): 

 

o Αν y > yn (ομοιόμορφη ροή)   𝐾 𝑦 >   𝐾(𝑦𝑛)    𝑆𝑓 <  𝑆𝑓𝑛 =  𝑆0 

(ομοιόμορφη ροή) 

 

o Αν y < yn   𝐾 𝑦 <   𝐾(𝑦𝑛)    𝑆𝑓 >  𝑆𝑓𝑛 =  𝑆0 

𝑆𝑓 ≅
ℎ𝑓

𝐿
 

Ομοιόμορφη ροή 

𝑆𝑓𝑛 = 𝑆0 (κλίση γραμμής ενέργειας) 



• S0 (κλίση πυθμένα) > Sf
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Θα εξηγηθούν ξανά τη 
Δευτέρα



Προφίλ

• Για να δω αν υπάρχει κατάπτωση η ανύψωση 
ε.ε. συγκρίνω τον αριθμητή και τον 
παρανομαστή. 

• Αριθμητής: Σύγκριση με το ομοιόμορφο 
βάθος:
– Ο όρος S0 αναφέρεται στην κλίση και είναι ίσιος 

με την κλίση ομοιόμορφης ροής. 

– Ο όρος Sf στις πραγματικές απώλειες ενέργειας

• Παρονομαστής: Έλεγχος κρίσιμης ροής στον 
παρανομαστή (πραγματική)

• Προτιμώ τη χρήση πινάκων….



Μεθοδολογία με πίνακες

• Πρώτα τσεκάρω την κλίση. Αν είχαμε ροή 
ομοιόμορφη (υπόθεση δεν συμβαίνει πάντα, 
αποκλειστικά για έλεγχο κλίσης) η ροή θα ήταν 
υποκρίσιμη, υπερκρίσιμη ή κρίσιμη? Εξαίρεση 
αποτελεί η περίπτωση της οριζόντιας και της 
αντίστροφης κλίσης που είναι καλό να 
αποφεύγονται για μεγάλα μήκη

• Αφού προσδιορίσω την καμπύλη (γράμμα) τότε 
με βάση τις πραγματικές συνθήκες ελέγχω το 
πραγματικό βάθος ροής με βάση τους πίνακες 
και αντιστοιχώ τον αριθμό



1) Κλίση πυθμένα



2)

Νούμερο με βάση το 
πραγματικό βάθος ροής

1) Διάστημα υπεράνω της 
ανώτατης γραμμής:  
y>yn>yc y>yc>yn (1)

2) Μεταξύ των δύο γραμμών 
yn>y>yc yc>y>yn (2)

3) Μεταξύ της χαμηλότερης 
γραμμής και του εδάφους
yn>yc>y    yc>yn>y





Σακκάς, 1988



Σακκάς, 1988



Θέμα , Μ2



Παπανικολάου, 2008Θα εξηγηθούν ξανά τη 
Δευτέρα



Παπανικολάου, 2008



Θέμα , Μ2



Πάντα θετική, δηλαδή, πτώση

Παπανικολάου, 2008



• Υποκρίσημη ροή: Από κατάντη σε ανάντη 
(θέμα) εφόσον (τα κύματα βαρύτητας 
μετακινούνται και ανάντη και κατάντη, 
‘φορείς πληροφοριών’)

• Υπερκρίσιμη ροή: Από ανάντη σε κατάντη. «Η 
υπερκρίσιμη ροή δε γνωρίζει τη συμβαίνει 
κατάντη αυτής» (τα κύματα βαρύτητας 
μετακινούνται μόνο κατάντη)



Βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή
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Μη σταθερή διατομή

Σε περίπτωση ακανόνιστης διατομής 

(όταν το εύρος του αγωγού μεταβάλλεται κατά μήκος της ροής) 

ισχύει:  

B = B(x),       
𝜕𝐴

𝜕𝑥
 ≠ 0, 

οπότε: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=  

𝑆0 − 𝑆𝑓 +
𝑄
𝑔𝐴3  

𝜕𝐴
𝜕𝑥

1 − 𝐹𝑟2
 



Θέμα







θέμα

Από 0σε 1
ΒΜΡ
0 όχι 

ομοιόμορφη 
ροή

ανναθεώρησ
η

ΒΜΡ



Φορά υπολογισμών: ροή 
υποκρίσιμη(2) κατάντη → ανάντη (1)

yn

yc



• «Λεπτομέρεια»: το κρίσιμη βάθος ορίζεται για συγκεκριμένη 
παροχή και διατομή (εκεί και η ελάχιστη ειδική ενέργεια).

• ΑΒ, Τραπεζοειδής διατομή: yn= 1.75 και yc =1.293
• Σημείο 1 ορθογωνική διατομή

• Υποθέτω λοιπόν η ροή ανάντη του Ο, υποκρίσιμη με y> 1.293 m >  
1.25 m = κρίσιμο βάθος για ορθογωνική διατομή

θέμα



Παράρτημα: πλήρης απόδειξη






