
Ομοιόμορφη ροή σε ανοικτούςΟμοιόμορφη ροή σε ανοικτούς 
αγωγούςγ γ ς
Ομοιόμορφη ροήΟμοιόμορφη ροή

Τ ύ ή έ ό φ ήΤ ύ ή έ ό φ ήΤαχύτητα και γραμμή ενέργειας σε ομοιόμορφη ροή, Ταχύτητα και γραμμή ενέργειας σε ομοιόμορφη ροή, 
εξίσωση εξίσωση ManningManning
Σύνθετες διατομέςΣύνθετες διατομές

Μ θ δ λ ί ί β ά βλή Υδ λ ήΜ θ δ λ ί ί β ά βλή Υδ λ ήΜεθοδολογίες τα τρία βασικά προβλήματα της Υδραυλικής Μεθοδολογίες τα τρία βασικά προβλήματα της Υδραυλικής 
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(Παπαϊωάννου, 2010) 
Συνήθως οι ανοικτοί αγωγοί (ιδιαίτερα στα περισσότερα τεχνικά έργα) έχουν  μικρές
κλίσεις, επομένως το βάθος ροής  (ύψος νερού κάθετο στη μέση ταχύτητα, t) είναι
περίπου  ταυτόσημο  με  την  κατακόρυφη  απόσταση  από  τον  πυθμένα  έως  την
ελεύθερη επιφάνεια yελεύθερη επιφάνεια, y.

Έργα μηχανικού, ήπιες κλίσεις, t(βάθος ροής)  και y περίπου 
ίζταυτίζονται



Προσέγγιση (Μόνιμη) Ομοιόμορφης Ομοιόμορφης 
ροήςροής

Προϋποθέσεις
• Ισορροπία δυνάμεωνΙσορροπία δυνάμεων
• Μη μεταβολή της διατομής
• Μη μεταβολή της τραχύτητας των στερεών 
ορίωνρ









ΣυντελεστήςManningΣυντελεστής Manning
Δ ί δ ά• Δεν είναι αδιάστατος

• Εξαρτάται από το ποσοστό πλήρωσης
• Εξαρτάται από το είδος της παρόχθιας βλάστησης αλλάΕξαρτάται από το  είδος της παρόχθιας  βλάστησης αλλά 

και την ταχύτητα
• Στο μάθημα της Υδραυλικής έστω σταθερός για κάποιο 

όβλπρόβλημα
• Παράγοντας αβεβαιότητας
• Κύρια επιλέγεται με βάση το υλικό πλήρωσης της• Κύρια επιλέγεται με βάση το υλικό πλήρωσης της 

διατομής, βιβλιογραφικά (από πίνακες και φωτογραφίες)
• Εναλλακτικά αρχικά θεωρούμε το n πρισματικού λείου 

αγωγού και κατόπιν αυξάνεται ανάλογα  των ανωμαλιών 
του αγωγού, μεταβολή σχήματος, ύπαρξη εμποδίων στη 
ροή, βλάστηση, αλλαγή διευθύνσεων κ.άρ ή, β η η, γή
http://www.fhwa.dot.gov/bridge/wsp2339.pdf











Ασκηση 2

Αν    η  κλίση  του  πυθμένα  είναι  So  =  1:240 να  προσδιορισθεί  η  παροχή  της 
παρακάτω  τραπεζοειδούς  διατομής  αν  ο  συντελεστής  Manning  στο  διεθνές 
σύστημα  είναι n   =   0.042  και  η  παροχή Q = 98,200 m3s‐1  να  προσδιορισθεί  το 
ομοιόμορφο  το βάθος ροής. Να ελεγχθεί αν η ροή είναι κρίσιμη, υπερκρίσιμη ή 
υπερκρίσιμη και να προσδιοριστεί το κρίσιμο βάθος ροής. 

 

 (a)   

y

1:0.7

b = 280 mb   280 m 



n  =  0.042

So = 1:240 

Eξίσωση Manning για τραπεζοειδής διατομή 
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Δοκιμές: 

y  =  20 m   => f(y)=  40208.5<  63894.93 (Q  =  61,800 m3s‐1) 
 

y  =  30 m   =>  f(y)=  78361.04> 63894.93 ( Q  =  120,450 m3s‐1)
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Καταστρώνω το παρακάτω διάγραμμα: 
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Τελικά Q = 98,000 m3s‐1 για βάθος ομοιόμορφης ροής , yo = 26.5 m. 
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Κατασκευαστικό: περιθώριο ασφαλείας σε αγωγούς τραπεζοειδούς 
διατομής



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

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 αναπτύσσονται 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



Α΄Μέθοδος απόδειξη του ενιαίου (φανταστικού) n για θεώρηση 
κοινής ταχύτητας σε όλα τα τμήματα σε ομοιόμορφη ροή 

Έστω κοινή ταχύτητα σε όλη τη διατομή, επομένως έχουμε κοινή ταχύτητα και στα ή χ η η η μή, μ ς χ μ ή χ η
επιμέρους τμήματα¨ 

1 2 ... nV V V    

Από την εξίσωση τουManning στα επιμέρους τμήματα προκύπτει:Από την εξίσωση του Manning στα επιμέρους τμήματα προκύπτει:
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Όμοια για τη συνολική (φανταστική) διατομή με (φανταστικό) ενιαίο ne ισχύει: 
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Ισχύει  
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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 δεντων διατομών δεν 

λαμβάνονται υπόψη 
στην περίμετρο
κάθε τμήματοςκάθε τμήματος



• Δεν λαμβάνει υπόψη τις διατμητικές τάσεις 
στις διεπιφάνειες νερού, υποεκτιμά τις ς φ ς ρ μ ς
βρεχόμενους περιμέτρους στερεών ορίων, 
άρα υπερεκτιμάται η παροχήάρα υπερεκτιμάται η παροχή

• Ο οριζόντιος διαχωρισμός με βάση νεώτερα 
ά λέ θ ί όπειράματα και μελέτες θεωρείται ότι 

πλησιάζει περισσότερο την πραγματικότητα 
(Πρίνος, 2014)


