




│d /d │ ( ί )• │dy/dx │ <1 (Δημητρίου, 1988)
• Υδροστατική διανομή πιέσεων, αμελητέες ρ ή μή μ η ς
κατακόρυφες κινήσεις

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

Σχόλιο: Στη ΒΜΡ η κλίση πυθμένα, στάθμης 
λ ύθ φ ί λλά ήελεύθερης επιφανείας αλλά και γραμμής 
ενέργειας δε συμπίπτουν.



Βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροήΒαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή



Μεθοδολογία με πίνακεςΜεθοδολογία με πίνακες

Π ώ ά λί ΑΑ ί ή• Πρώτα τσεκάρω την κλίση. ΑνΑν είχαμε ροή 
ομοιόμορφη (υπόθεση δεν συμβαίνει πάντα, 
αποκλειστικά για έλεγχο κλίσης) η ροή θα ήταναποκλειστικά για έλεγχο κλίσης) η ροή θα ήταν 
υποκρίσιμη, υπερκρίσιμη ή κρίσιμη? Εξαίρεση 
αποτελεί η περίπτωση της οριζόντιας και της η ρ η ης ρ ζ ς ης
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 πίνακεςπραγματικό βάθος ροής με βάση τους πίνακες 
και αντιστοιχώ τον αριθμό



Προσδιορισμός ομοιόμορφου βάθους από ρ ρ μ ς μ μ ρφ β ς
εξίσωση Manning

Προσδιορισμός κρίσιμου βάθους από την 
ξίεξίσωση Fr =1

Είναι απαραίτητο να προσδιοριστούν αυτά ταΕίναι απαραίτητο να προσδιοριστούν αυτά τα 
βάθη, δεν σημαίνει όμως ότι στην περιοχή όπου 
μελετώ θα εμφανιστούν αυτά (δηλαδή «μπορεί μ μφ η ή μ ρ

να μην συμβαίνουν»)



Σακκάς, 1988



ΑΛΛΑΓΗ ΚΛΙΣΗΣ
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Στο τμήμα (1) δεν 
μπορεί να πέσει η 

στάθμη πιο κάτω από 
την κρίσιμη

(Μόνο η Μ2 υπάρχει 
για πτωτική καμπύλη‐

ήπια κλίση)



Το νερό πρέπει να ανέλθει από το βάθος ομοιόμορφης ροής της ήπιας 
κλίσης (1) σε μεγαλύτερο βάθος ομοιόμορφης ροής της ηπιότερης κλίσης  

(2),  στο τμήμα (1) στην  ήπια κλίση!

Έστω (με άτοπο)  στην ηπιότερη κλίση (τμήμα 2, περίπτωση 1) θα είχαμε 
ανύψωση ελεύθερης επιφανείας  μέχρι το βάθος ομοιόμορφης ροής  y2

Ό ύλ ύψ ά ό βάθ λύ όΌμως για Μ,  καμπύλη ανύψωσης υπάρχει μόνο για βάθη μεγαλύτερα από 
το βάθος ομοιόμορφης ροής ή για βάθη μικρότερα του κρίσιμου. Άτοπο.

Ε έ βάθ ή έ έ έλθ βάθ ό φΕπομένως  το βάθος ροής πρέπει να έχει ανέλθει στο βάθος ομοιόμορφης 
ροής  του τμήματος (2) στην ‘η[ια κλίση πριν την αλλαγή της κλίσης άτοπο



άτοπο

Μόνο δυο 
περιπτώσεις 
ανόδου στάθμηςανόδου στάθμης 
ε.ε. υπάρχουν για 
ήπια κλίση



Συμπέρασμα:
Τ ό έ έλθ ό βάθ ό φΤο νερό πρέπει να ανέλθει από το βάθος ομοιόμορφης 

ροής της ήπιας κλίσης (1) σε μεγαλύτερο βάθος 
ομοιόμορφης ροής της ηπιότερης κλίσης  (2)  στο τμήμα 

(1) στην ήπια κλίση!(1) στην  ήπια κλίση!









Σ ήθ ά λ ά θ ώ ό έ ί• Συνήθως αρχικά και τελικά θεωρώ ότι έχω το αντίστοιχο της 
λύσης ομοιόμορφο βάθος ροής

• Για κάθε κλίση υπολογίζω το βάθος ομοιόμορφης ροής η γ ζ β ς μ μ ρφης ρ ής
• Υπολογίζω το κρίσιμο βάθος 
• Χαρακτηρίζω την κλίση αν είναι ήπια ή απότομη (σύγκριση 

ό φ βάθ ί βάθ )ομοιόμορφου βάθους με κρίσιμο βάθος)
• Θεωρώ ότι σε ένα σημαντικό μήκος αποκαθιστάται 

ομοιόμορφη ροήομοιόμορφη ροή
• Με βάση τους πίνακες αλλαγή κλίσεων και τον γενικό πίνακα 

κατατομών προσδιορίζεται ποιοτικά ο τρόπος μετάβασης 
ξύ λίμεταξύ των κλίσεων.

• Υδραυλικό άλμα συμβαίνει μόνο από απότομη σε ήπια κλίση. 
Υπολογίζω την ειδική δύναμη, με βάση το βάθος ομοιόμορφης γ ζ η ή μη, μ β η β ς μ μ ρφης
ροής για την απότομη κλίση και ακολουθώ τη  μεθοδολογία 
(προσδιορισμός συζυγούς βάθους, έλεγχος κλπ..)



Άσκηση: Ποιοτική χάραξη στάθμης 
ε.ε.νερού
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Χαρακτηρισμός κλίσεωνΧαρακτηρισμός κλίσεων

λέ ό φ βάθ ή• Ελέγχω το ομοιόμορφο βάθος ροής με το 
κρίσιμο (Fr =1) (κρίσιμο βάθος εξαρτάται από 

ή ά ί ίτην παροχή και τα γεωμετρικά στοιχεία). Είναι 
ήπια ή απότομη κλίση?

• Ορθ. Διατομη
• Θεωρώ ότι σε μία περιοχή της κλίσης έχειΘεωρώ ότι σε μία περιοχή της κλίσης έχει 
διαμορφωθεί ομοιόμορφη ροή
Σ ί λλ ή λί Πί δ φ ά• Σημεία αλλαγής κλίσεων: Πίνακες διαφοράς 
κλίσεων, ποιοτικός σχεδιασμός



Έλεγχος:
yn ?<>= yc



Aλλαγή κλίσης ομοιόμορφη ροήAλλαγή κλίσης‐ομοιόμορφη ροή

• Παροχή σταθερή (διαφορετικά μη μόνιμη 
ροή)ρ ή)

• Θεωρούμε ότι σε κάθε κλίση υπάρχει επαρκές 
μήκος ώστε να σχηματιστεί ομοιόμορφη ροήμήκος ώστε να σχηματιστεί ομοιόμορφη ροή

• Με βάση την εξίσωση του Manning για κάθε 
κλίση με δοκιμές υπολογίζω το ομοιόμορφο 
βάθοςβάθος



• Παροχή σταθερή…
• Το κρίσιμο βάθος εξαρτάται από την παροχήΤο κρίσιμο βάθος εξαρτάται από την  παροχή 
και από τα γεωμετρικά στοιχεία της διατομής 
(μόνο )(μόνο…)

•• Για σταθερή παροχή εφόσον δεν αλλάζει το Για σταθερή παροχή εφόσον δεν αλλάζει το 
είδος της διατομής το κρίσιμο βάθος είδος της διατομής το κρίσιμο βάθος 
παραμένει το ίδιο για όλο τον αγωγόπαραμένει το ίδιο για όλο τον αγωγόπαραμένει το ίδιο για όλο τον αγωγό παραμένει το ίδιο για όλο τον αγωγό 
ανεξάρτητα από τις κλίσειςανεξάρτητα από τις κλίσεις



Προσδιορίζω βάθος ομοιόμορφης ροής
Manning  με solver αντί για δοκιμές 



Εύρεση βάθους 
ομοιόμορφης ροής 

με SOLVER



Ελέγχω ομοιόμορφη ροή με κρίσιμο 
βάθος
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κρίσιμο βάθοςκρίσιμο βάθος



Διαφορές κλίσεων: Πίνακες αλλαγής φ ρ ς ς γής
κλίσεων
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