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• Σκαρίφημα

• Σκελετοποίηση

• Διάταξη έργων: 3 περιοχές + υδροληψεία
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Ομοιόμορφη ροή

Ομοιόμορφη ροή:   όταν  η μεταβολή της ταχύτητας ίδια σε οποιαδήποτε επιλεχθείσα 
διεύθυνση, s

Στους αγωγούς (επαφή με στερεά τοιχώματα) μπορεί να επεκταθεί θεωρώντας μόνο αν η 
μέση ταχύτητα για ίδιες διατομές παραμένει η ίδια .
(Streeter et al., 2010)
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Στο παρακάτω σχήμα λαμβάνει χώρα:
1. Ομοιόμορφη ροή
2. Βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή
3. Ταχέως μεταβαλλόμενη ροή
4. Βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή
5. Ομοιόμορφη ροή
Η ροή είναι μόνιμη

Ομοιόμορφη ροή:  σταθερό βάθος ροής 
(άρα και ταχύτητα)

Βραδέως μεταβαλλόμενη ροή:  
χαρακτηρίζεται από αργή μεταβολή προφίλ 

(«ημί-ομοιόμορφη ροή»)
Ταχέως μεταβαλλόμενο προφίλ της 
ελεύθερης  επιφανείας στη ταχέως 

μεταβαλλόμενη ροή







• Με βάση την κλίση  S0 = 0.0007.

• Oμοιόμορφη ροή: Σταθερό βάθος ροής

• Ισορροπία οριζόντιας συνιστώσας του βάρους 
με τη δύναμη τριβής: Μαnning

• Eφαρμοσμένο μάθημα: Επίλυση με πίνακες

• Έλεγχος: ροή υποκρίσιμη

θέμα



Προσέγγιση (Μόνιμη) Ομοιόμορφης 
ροής

Προϋποθέσεις

• Ισορροπία δυνάμεων

• Μη μεταβολή της διατομής

• Μη μεταβολή της τραχύτητας των στερεών 
ορίων



Ομοιόμορφη                                                                         ανομοιόμορφη ροή



Για σταθερή διατομή αυτό ισχύει όταν:



Προσέγγιση (Μόνιμη) Ομοιόμορφης 
ροής

Προϋποθέσεις

• Ισορροπία δυνάμεων

• Μη μεταβολή της διατομής

• Μη μεταβολή της τραχύτητας των στερεών 
ορίων



Μόνιμη Ομοιόμορφη ροή, κλειστοί αγωγοί: Διατήρηση της ορμής σε κυκλικό αγωγό
υπό πίεση με μόνιμη ροή, σταθερή διατομή → σταθερή ταχύτητα (άρα για σταθερή
διατομή έχω ομοιόμορφη ροή), β’ νόμος του Νέυτωνα → άθροισμα δυνάμεων
μηδέν, ισορροπία μεταξύ των δυνάμεων πιέσεως και βάρους με τη δύναμη
αντίσταση λόγω τριβής (για οριζόντιο αγωγό ισορροπία μεταξύ δυνάμεων τριβής και
πιέσεως

Μόνιμη Ομοιόμορφη ροή, ανοικτοί αγωγοί: Ομοιόμορφη ροή όταν το ύψος ροής
παραμένει σταθερό που είναι ταυτόσημο με τη θεώρηση σταθερής ταχύτητας → β’
νόμος του Νέυτωνα → άθροισμα δυνάμεων μηδέν, ισορροπία μεταξύ της οριζόντιας
συνιστώσας του βάρους με τη δύναμη αντίσταση στη ροή λόγω τριβής

Εφόσον το ύψος ροής παραμένει το 
ίδιο (κανονικό βάθος ροής) και για 
υδροστατική κατανομή της πίεσης , 

οι δυνάμεις πίεσης στον όγκο 
ελέγχου αλληλοεξουδετερώνονται

Απειροστός όγκος ελέγχου, η 
πίεση σταθερή σε όλο το ύψος 
της διατομής , διαφέρει κατά 
τον άξονα της ροής από θέση 

σε θέση



Διατμητική τάση, ανοικτή αγωγοί, ομοιόμορφη ροή

Σχόλιο:
Όλη η 

βρεχόμενη 
περίμετρος 

συνυπολογίζετ
αι κατά τον 

προσδιορισμό 
της δύναμης 
λόγο τριβών



Ακόμη και αν η 
ροή είναι 

μόνιμη υπάρχει 
συνισταμένη 
δύναμη που 

προκαλεί 
χωρική 

διαφοροποίηση 
της ροής





Μεταβολή της γραμμής ενέργειας σε 
ομοιόμορφη ροή σε ανοικτούς 

αγωγούς

Ομοιόμορφη ροή:
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Παραγώγιση όρων ενέργειας κατά τη διεύθυνση της ροής, x
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Ομοιόμορφη ροή → κλίση γραμμής ενέργειας = κλίση πυθμένα = κλίση 
ελεύθερης επιφάνειας



Εξίσωση Manning: από ισορροπία 
δυνάμεων και… 



Διατμητική τάση, ανοικτή αγωγοί, ομοιόμορφη ροή

Σχόλιο:
Όλη η βρεχόμενη 

περίμετρος 
συνυπολογίζεται 

κατά τον 
προσδιορισμό 
της δύναμης 
λόγο τριβών

Σούλης, 2014





• Ισχύει:

• Επομένως
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Διατμητική τάση στο πυθμένα ανάλογη 
του τετραγώνου της ταχύτητας



Darcy Weisbach ομοιόμορφη ροή 
ανοικτοί αγωγοί

Ως προς την ταχύτητα Απώλειες ενέργειας S0=Sf=hf/L
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συντελεστής τριβής f σε ανοικτούς 
αγωγούς



συντελεστής τριβής f σε ανοικτούς 
αγωγούς

Σχήμα κοντά σε κυκλικούς 
αγωγούς

• D=4R

• Xρήση εξίσωσης 
Coolebrook =-White:

• Re=4R V/ν,    k/(4R)

• S0=Sf

Πιο γενικά για τεχνικά έργα

• Χρήση της εξίσωσης 
Coolebrook =-White με 
διορθωτικούς συντελεστές

• (βλπ. Task force ASCE)



Χρήση της εξίσωσης Coolebrook =-
White με διορθωτικούς συντελεστές

Yen (2001)



συντελεστής τριβής f σε ανοικτούς 
αγωγούς

Κανάλια με μεγάλες διαστάσεις

• Re=4R V/ν,    k/(4R)

• Έχουν μεγάλες τιμές -> 
υδραυλικά τραχεία ροή-
>δεν εξαρτάται ο f από τον 
αριθμό Reynolds αλλά στην 
πραγματικότητα ο 
συντελεστής τριβής δεν 
είναι σταθερός, εξαρτάται 
από την υδραυλική ακτίνα, 
πειραματικές σχέσεις

Σύνθετες διατομές

• Μεταβλητή τραχύτητα-------
->χρήση εξίσωσης Manning 
προς απλούστευση

Π.χ. (ΑSCE, 1963) 
1

𝑓
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Δυσκολίες

• Δεν υπάρχει η απλότητα των κυκλικών αγωγών, 
δύσκολη η γενίκευση των συμπερασμάτων στα φυσικά 
ποτάμια

• Δεν υπάρχει μελετητική εμπειρία (χρησιμοποιείτε η 
εξίσωση του Manning)

• Μπορεί η ισοδύναμη τραχύτητα να είναι πολύ μεγάλη 
π.χ. για λιθορριπή με χορτάρι ks=300 mm

• Σε φυσικά ποτάμια η ισοδύναμη τραχύτητα μπορεί να 
υπολογιστεί  με βάση τη κοκκομετρία

• Συντελεστής τριβής στον κόκκο αλλά κα στο 
σχηματισμό τoυ πυθμένα (θέμα ποτάμιας υδραυλικής)



• Ταχύτητα ροής:
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• Ο Manning, 1891 πρότεινε για την σταθερά 
του Chezy:

• Oπότε η εξίσωση του Chezy θα γίνει τότε:
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Τσακίρης, 2015











Σύνοψη: Aπό εξισώσεις απώλειών 
ενέργειας-> εξισώσεις ταχύτητας

• Ομοιόμορφη ροή->S0=Sf

• Λύνω ως προς την ταχύτητα:







Επίλυση με πίνακες τραπεζοειδής 
διατομή (1)
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Συνάρτηση μόνο των 
γεωμετρικών στοιχείων



Επίλυση με πίνακες τραπεζοειδής 
διατομή (2)

• Επίλυση με πίνακες, βάθος ομοιόμορφης 
ροής, δοκιμή για διάφορα πλάτη

θέμα
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θέμα





ΓΙΑΤΙ ΜΕ ΠΙΝΑΚΕΣ?

 

'Ανεξάρτητα" από το πρόβλημα, καταστρώνω τις τιμές της συνάρτησης αγωγιμότητας ως 

συνάρτηση του αδιάστατου βάθους y = yn/b0: 

-Αδιάστατη βρεχόμενη περίμετρος: 
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-Αδιάστατο εμβαδόν υγρής διατομής: 
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ΓΙΑΤΙ ΜΕ ΠΙΝΑΚΕΣ? (2)
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Eπομένως για διάφορα y (δίδω αυθαίρετες τιμές) προσδιορίζω τον όρο: 
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(βλπ. αρχείο εξέλ): 
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0,07 0,012086
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Διάγραμμα



Εναλλακτικά, προσεγγιστικές σχέσεις 
από διεθνή βιβλιογραφία



Επιλογή διατομής

















θέμα
Κατασκευαστικό: περιθώριο ασφαλείας σε αγωγούς τραπεζοειδούς 
διατομής



θέμα

Κατασκευαστικό, Μπέλλος, 2009. Υδραυλική επίλυση: Πάντα η εσωτερική διατομή



Προσοχή!!!

• Δεν τελείωσα πρέπει να ελέγξω αν η ροή είναι 
υποκρίσιμη yn>yc



ΤΡΑΠΕΖΟΕΙΔΗΣ ΔΙΑΤΟΜΗ 

 Ομοιόμορφη ροή (σταθερό βάθος ροής) 

Εξ. Μanning 
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ομοιόμορφης ροής 

 

 Kρίσιμη ροή 

(ελάχιστη ειδική ενέργεια, Fr =1) 
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 Κρίσιμη και ομοιόμορφη ροή (ομοιόμορφη ροή με κρίσιμο βάθος) 
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 = πίνακες  Μπέλλου, εύρεση y/b 

κρίσιμο βάθος και ομοιόμορφη ροή αλλά για άλλη παροχή 



ΕΠΙΛΟΓΉ ΚΛΊΣΗΣ ΠΥΘΜΈΝΑ
παραρτημα



Εύρεση μέσης κλίσης με γραμμική 
παλινδρόμηση

Κλίση ευθείας 0.007, 
επίλυση

θέμα



θέμα



• Η ανάλυση της γραμμικής παλινδρόμησης 
μοντελοποιήση της σχέσης μεταξύ των 
ανεξάρτητων μεταβλητών με την εξαρτημένη 
μεταβλητή σε μία γραμμική σχέση. 

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


