
Ομοιόμορφη ροή σε ανοικτούς 
αγωγούς

Ομοιόμορφη ροή
Σχεδιασμός τραπεζοειδών διατομών

Ορθογωνικών
Απλή αναφορά σε αποχετεύσεις

Σύνθετες διατομές



Σχεδιασμός υπό ομοιόμορφη 
ροή

Σχεδιαστικές οδηγίες



Ομοιόμορφη ροή

• Ασκήσεις κατάταξη σύμφωνα με τη μέθοδο επίλυσης:
– Απλή επίλυση (επενδυμένες διώρυγες κλίση πρανών με 

βάση το υλικό εκσκαφής, έλεγχος για υποκρίσιμη ροή). Εξ. 
Manning, δοκιμές…

– Υδραυλικά βέλτιστη διατομή … πίνακες από 
βελτιστοποίηση βρεχόμενης περιμέτρου για δεδομένη 
επιφάνεια

– Κυκλικοί αγωγοί αποχετεύσεων, βλπ. ειδικό μάθημα

– Τάφροι, ανεπένδυτες διώρυγες, έλεγχος μέγιστης 
ταχύτητας ή μέγιστης συριτικής τάσης, Από μέγιστη 
ταχύτητα προσδιορισμός επιφάνειας , Εξ. Manning, 
προσδιορισμός βρεχόμενης περιμέτρου, επίλυση…













Σακκάς
Κατασκευαστικό: περιθώριο ασφαλείας σε αγωγούς τραπεζοειδούς 
διατομής



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



• Επιλογή κλίσης με βάση το έδαφος (ήπια)

• Με βάση την παροχή επιλέγω διάφορα πλάτη 
και προσδιορίζω θεωρώντας ομοιόμορφη ροή 
το βάθος ροής

• Πρακτικοί κανόνες πλάτους-ύψους ροής

• Σε αυτή την περίπτωση η ροή πρέπει να είναι 
υποκρίσιμη (θα εξηγηθεί στο επόμενο 
μάθημα)



Εύρεση μέσης κλίσης με γραμμική 
παλινδρόμηση

Κλίση ευθείας 0.007, 
επίλυση

θέμα



Επενδεδυμένοι αγωγοί

• Συνήθως επιλέγεται κλίση πρανών z = 1.5 και 
τραπεζοειδής διατομή επενδυμένη με 
σκυρόδεμα

Μπέλλος, 2008







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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Ορθογωνική διατομή: βραχώδη εδάφη, σε 
δύσκολες περιπτώσεις με υπερκρίσιμη ροή, 

υδραυλικό άλμα

Πρακτικός 
κανόνας
B=Q/5



• Κυκλικοί αγωγοί μερικής πλήρωσης (ροή με 
ελεύθερη επιφάνεια)

• Ομοιόμορφη ροή

• Διαγραμματική επίλυση

• Διάκριση σε αγωγούς αποχέτευσης ομβρίων
και ακαθάρτων (σήμερα προτιμάται 
ξεχωριστό σύστημα όχι μεικτό (παντοροϊκό)

• Περιοριστικές διατάξεις



Πλήρης διατομή

Σχόλιο: Η πλήρης διατομή είναι ανεπιθύμητη, χρησιμοποιείται για την διαγραμματική 

επίλυση



Διαγραμματική επίλυση για 

αγωγούς μερικής πλήρωσης





Σύνθετες διατομές

• Πλημμύρες σε φυσικά υδατορεύματα: κύρια κοίτη δεν 
επαρκεί για τη διερχόμενη παροχή

• Μεταβλητός συντελεστής n
• Πλημμύρικες κοίτες: μεγάλη τραχύτητα n, μεγαλύτερο 

πλάτος, μικρότερο βάθος σε σχέση με την κύρια κοίτη.
• Ανάπτυξη σημαντικών δυνάμεων εσωτερικής τριβής στις 

διεπιφάνειες μεταξύ των τμημάτων με  μεταφορά ορμής 
που επιταχύνει τις ακραίες διατομές και επιβραδύνει την 
κύρια κοίτη. Συνακόλουθα αναπτύσσονται στροβιλισμοί 
και υπάρχει απώλεια ενέργειας. 

• Χρησιμοποιημένο μονοδιάστατο μοντέλο ροής για μία 
πρώτη εκτίμηση





Πραγματικά, μεταβολής της ταχύτητας  
καθ΄ ύψος

• Με βάση τις οριακές συνθήκες η ταχύτητα στα τοιχώματα των 
αγωγών είναι μηδέν, επομένως το προφίλ ταχυτήτων αλλάζει 
καθ΄ ύψος ακόμη και στην ομοιόμορφη ροή

• απλοποίηση,  θεωρούμενο προφίλ ταχυτήτων (μη πραγματικό)

προσέγγιση



Μέση ταχύτητα

• Ορισμός με βάση την παροχή
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Ωστόσο, η μέση ταχύτητα δεν είναι 
πάντα σωστή να τίθεται στην εξίσωση 

της ενέργειας……



«στριφνό θέμα»
Συντελεστής διόρθωσης κινητικής 

ενέργειας, α
• Μη ομοιόμορφη κατανομή της ταχύτητας καθ΄ ύψος, 

συντελεστής ώστε αV2/2g να δίνει τη μέση κινητική ανά 
μονάδα βάρους. Για μόνιμη ροής με βάση την κινητικής 
ενέργεια που διέρχεται στη μονάδα του χρόνου:

• Τυρβώδης ροή: α=1.01-1.10, συνήθης εφαρμογές: α=1
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Eγκάρσια διαφοροποίηση ταχύτητας
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Μόνο για 
ομοιόμορφη ροή 
y1=y2

V1=V2

S0=Sf



Συντελεστής διόρθωσης κινητικής 
ενέργειας

Πρισματικοί αγωγοί, συνήθως μονάδα

Σε φυσικές και ακανόνιστες διατομές οι συντελεστές αυξάνουν, σε τεχνικούς 
αγωγούς μικρότερη τιμή. Στο μάθημα αν δεν δίνεται διευκρίνιση α = 1 



Στο HEC-RAS



Εφαρμογή

Διατομή ταχύτητα παροχή

Α V V*A V^3*A

1 11,15 0,37 4,08 0,55

2 50,17 0,44 21,87 4,15

3 81,75 0,70 57,31 28,17

4 85,47 0,74 63,04 34,30

5 74,32 0,77 57,09 33,68

6 44,59 0,59 26,10 8,94

7 7,43 0,29 2,15 VMEAN 0,18
Αολ 354,89 Q 231,64 0,65 109,97

ΣV^3*A/(VMEAN^3*Α)

a 1,11





Μόνο για 
ομοιόμορφη ροή 
y1=y2

V1=V2

S0=Sf



Συντελεστής διόρθωσης κινητικής 
ενέργειας

Πρισματικοί αγωγοί, συνήθως μονάδα

Σε φυσικές και ακανόνιστες διατομές οι συντελεστές αυξάνουν, σε τεχνικούς 
αγωγούς μικρότερη τιμή. Στο μάθημα αν δεν δίνεται διευκρίνιση α = 1 





Μέθοδοι προσδιορισμού υδραυλικών στοιχείων σε ανοικτούς αγωγούς με 
ομοιόμορφη ροή

Μέθοδος σύνθετης διατομής  Μέθοδος ενιαίου αγωγού ( ενιαίου n)

Με τη μέθοδο αυτή ο κυρίως

αγωγός και οι ζώνες πλημμυρίσμου

μελετώνται ξεχωριστά.
Η συνολική παροχή υπολογίζεται
αθροίζοντας τις παροχές των
διαφόρων περιοχών που
διαχωρίζονται μεταξύ τους με
φανταστικές διεπιφάνειες που
διέρχονται από το σημείο τομής του
κυρίως αγωγού με την αβαθή
περιοχή.

Θεώρει ένα ενιαίο συντελεστή για

την διατομή.

Η μέθοδος αυτή υποεκτιμά

σημαντικά τη παροχή, όπως έχει

βρεθεί σε εργαστηριακά πειράματα

και ειδικά στην περίπτωση μικρών

βαθών στις ζώνες πλημμυρισμού.

Την μέθοδο χρησιμοποιεί το

λογισμικό πακέτο HEC-RAS.



Σύνθετες διατομές 

• Μεταβλητό n, 2 μέθοδοι επίλυσης

• Α΄ μέθοδος, «ισοδύναμος n” ενιαία διατομή 
υποεκτίμιση της παροχής, π.χ. 

• Μέθοδοι σύνθετων διατομών



Σύνθετες διατομές 
• Α΄ μέθοδος, «ισοδύναμος n” ή ενιαίου 

αγωγού π.χ.

Πρίνος, 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 

επιμέρους τμήματα¨ 
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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 
εμβαδού άρα προκύπτει υποεκτίμηση της 
παροχής που μπορεί να διοχετεύσει μία 
διατομή

• Κατά Chaudhry, 1993 είναι προτιμότερη των 
άλλων:





Σύνθετες διατομές 
• β΄ μέθοδος, σύνθετης διατομής

Πρίνος, 2014



Οριζόντια διεπιφάνεια, καλ
Τα υγρά όρια μεταξύ των διατομών δεν 

λαμβάνονται υπόψη στην περίμετρο



Τα υγρά όρια μεταξύ 
των διατομών δεν 

λαμβάνονται υπόψη 
στην περίμετρο
κάθε τμήματος



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

• Ο οριζόντιος διαχωρισμός με βάση νεώτερα 
πειράματα και μελέτες θεωρείται ότι 
πλησιάζει περισσότερο την πραγματικότητα 
(Πρίνος, 2014)



ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΔΙΟΥ ΣΕ ΤΜΗΜΑ ΠΟΤΑΜΟΥ ΚΟΣΥΝΘΟΥ

Μετρήσεις υδραυλικών χαρακτηριστικών σε τμήμα  του ποταμού  Κοσύνθου

Οι μετρήσεις αυτές έλαβαν χώρα σε διατομή του ποταμού, ανάντη της γέφυρας που βρίσκεται

στο 4ο χιλιόμετρο της επαρχιακής οδού Ξάνθης – Σταυρούπολης.

Οι μετρήσεις περιλαμβάνουν τις κάτωθι εργασίες:

α) Επιλογή διατομής και διαίρεση σε επιμέρους τμήματα. Στο κάθε τμήμα χωριστά μετρήθηκε το βάθος του 
ποταμού και η μέση ταχύτητα ροής με τη βοήθεια ειδικού οργάνου μέτρησης περιστροφικής ταχύτητας 
(μυλίσκος) .

β) Παγίδευση των φερτών υλών της κοίτης με ειδική συσκευή τύπου απόχης, με άνοιγμα τετραγωνικής 
διατομής (7,5 cm x 7,5 cm), στο πίσω μέρος της οποίας είναι προσαρμοσμένο δίχτυ για τη συλλογή των 
φερτών υλών.

γ) Εκτίμηση των επιφανειών των επιμέρους τμημάτων της διατομής.

δ) Υλικό πυθμένα με την χρήση αρπάγης  σε επιμέρους θέσεις των διατομών.

ε) Εύρεση παροχής νερού στο κάθε επιμέρους τμήμα της διατομής και υπολογισμός της στερεοπαροχής στο 
σύνολο της διατομής, με τη βοήθεια του παρακάτω τύπου:

όπου

• Vmi: μέση ταχύτητα ροής σε συγκεκριμένο τμήμα της διατομής [m/s]

• Ai: εμβαδόν τμήματος διατομής [m2]

• Qi: παροχή τμήματος διατομής [m3/s]

imii AVQ *  .



ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΔΙΟΥ ΣΕ ΤΜΗΜΑ ΠΟΤΑΜΟΥ ΚΟΣΥΝΘΟΥ



Μετρήσεις κατάντη διατομής του  ποταμού Κοσύνθου

Διαμέριση της  επιφάνειας και μετρήσεις ταχυτήτων.



ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΟΤΑΜΟΥ - KATANTH (ΠΛΑΤΟΣ ΠΟΤΑΜΟΥ 21,90 μέτρα)
Μετρήσεις ταχύτητας νερού –μέθοδος μέσης διατομής 

Η συνολική παροχή και με την  παραδοχή ότι μελετάμε υποκρίσιμη ροή υπολογίζεται με την μέθοδο

μέσης διατομή. Η διατομή θεωρείται ότι αποτελείται από ένα αριθμό λωρίδων που ορίζεται από δυο

γειτονικές καθέτους η παροχή q, μέσω της λωρίδας 5-6 για παράδειγμα είναι:

όπου  είναι η μέση ταχύτητα στην 5η και 6η κάθετο αντίστοιχα,  είναι το βάθος ροής στην 5η και 6η

κάθετο αντίστοιχα και  είναι η απόσταση των καθέτων 5 και 6 από ένα αρχικό σημείο στη όχθη.

1 0.13 0.443

2 0.03 -

3 0.08 0.613

4 0.05 -

5 0.22 0.44

6 0.13 -

7 0.22 0.62

8 0.12 -

9 0.18 0.59

10 0.14 -

11 0.26 0.50

- - -

Συνολο 3.111 0.473349 0.869046

ΔΑ*V2Μετρησεις Πλατος Διατομης Βαθος Ροης 
Μεση Ταχυτητα ανα 

Διατομη V (m/sec)

Εμβαδον Διατομης   

ΔΑ (m2)

Παροχη ανα διατομη 

(m^3/sec)
Διατομές ΔΑ (m2) V (m/sec) ΔΑ*V3

0.1205 0.443 0.010476 0.023648

3.00 0.1790 0.10973 Β

1.60 0.1205 0.0533815 Α

0.179 0.613 0.041232 0.067263

0.44 0.090934 0.206668

3.10 0.5335 0.33077 Δ 0.62 0.127148 0.2050770.5335

6.90 1.0675 0.46970 Γ 1.0675

4.20 0.6500 0.38350 Ε

3.10 0.5605 0.28025 Ζ 0.5605 0.50 0.070063 0.140125

0.65 0.59 0.133496 0.226265

𝑞5−6 =  
𝑉 5  +𝑉 6

2
  

𝑑5 +𝑑6

2
 (𝑏6 − 𝑏5) 



𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑉 = 𝛥𝛢1𝑉1 + 𝛥𝛢2𝑉2 + ⋯+ 𝛥𝛢𝑛𝑉𝑛  => 𝑉 ∗ 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝛢1𝑉1 + 𝛢2𝑉2 + ⋯𝛢𝑛𝑉𝑛   

=> 𝑉 =
𝑉1

3𝐴1+𝑉2
3𝐴2+⋯+𝑉𝑛

3𝐴𝑛

𝑉 3𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Q=0.1205*0.443+0.179*0.613+1.0675+0.44+0.5335*0.62+0.65*0.59+0.5605=1.657𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

𝑉 =
𝑄
𝛢𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 =  

1.657

3.111
= 0.523𝑚 𝑠𝑒𝑐  

 

𝛼 =
 𝛥𝛢𝑖𝑉𝑖

3
𝑖

𝑉 3 ∗ 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

0.473349

0.5230893 ∗ 3.111
= 1.063 

𝛽 =
 𝛥𝛢𝑖𝑉𝑖

2
𝑖

𝑉 2 ∗ 𝛢𝑡𝑜𝑡𝑡𝑎𝑙
=

0.869046

0.5230892 ∗ 3.111
= 1.020 

Το άθροισμα των παροχών μέσω όλων των λωρίδων μας δίνει την συνολική παροχή. Η μέση ταχύτητα στις 

δυο λωρίδες που βρίσκονται κοντά στις όχθες υπολογίζεται αν υποθέσουμε μηδενικό βάθος και ταχύτητα 

στην όχθη του ποταμού(Πρίνος, 2009).

Οι συντελεστές Διόρθωσης κινητικής ενέργειας  α και β:



Προσδιορισμός του συντελεστή 
Manning



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ MANNING n

Οι πλέον σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή της τιμής του

συντελεστή Manning n είναι:

• ο τύπος και το μέγεθος του υλικού του πυθμένα και των πρανών του αγωγού 

• το σχήμα του αγωγού

Η πλέον ακριβής μέθοδος για τον προσδιορισμό του συντελεστή Manning n σε 

ένα ποταμό είναι η επιτόπια μέτρηση. Η μέθοδος αυτή περιλαμβάνει μετρήσεις 

πεδίου της παροχής, του βάθους ροής και των γεωμετρικών χαρακτηριστικών 

της διατομής για μια εκτεταμένη χρονική περίοδο αλλά και η πλέον δαπανηρή 

μέθοδος.

Αν δεν υπάρχει η δυνατότητα μετρήσεων πεδίου μπορεί να εφαρμόσει η 

«φωτογραφική» μέθοδος. Υπάρχουν διάφορες πηγές, όπως για παράδειγμα το 

βιβλίο του Chow (1959), παρουσιάζονται φωτογραφίες ποταμών με τους 

αντίστοιχους συντελεστές Manning n. Με «οπτική σύγκριση» του ποταμού 

που εξετάζουμε με αντίστοιχο ποταμό με γνωστό συντελεστή Manning n

μπορεί να γίνει μια αρχική επιλογή του συντελεστή Manning n. 



Φωτογραφική ερμηνεία Chow 1959 συντελεστή 
Manning n 

Ενδεικτικές φωτογραφίες που μας βοήθησαν στην φωτογραφική ερμηνεία και 
αντιπαραβολή με την υφιστάμενη κατάσταση του φυσικού υδατορρεύματος
Κοσύνθου.

n = 0.032 (Ποταμός Άλατος κάτω από το 
StewartMountain Dam, Αριζόνα): Η κυρία κοίτη και 
οι όχθες αποτελούνται από λεπτές πετρες
διαμέτρου 0,15 μ, με λίγα 0,45 μ διαμέτρου

n = 0,049 (Deep River στο Ramseur, Βόρεια 
Καρολίνα): Ο πυθμένας είναι ως επί το πλείστον 
χονδροειδής άμμος και περιέχει λίγο χαλίκι. Τα 
πρανή είναι αρκετά απότομες.



Προσδιορισμός του συντελεστή Manning n με βάση την 
φωτογραφική ερμηνεία (Chow,1959)



Προσδιορισμός του συντελεστή  Manning  n με την μέθοδο Cowan 1956

Μια εναλλακτική μέθοδο για την επιλογή του συντελεστή Manning n είναι η μέθοδος του
Cowan 1956. Η μέθοδος περιλαμβάνει την επιλογή μιας αρχικής τιμής βάσης του συντελεστή
Manning n για ομοιόμορφο, ευθύ και ομαλό φυσικό αγωγό.
Η τιμή αυτή στην συνεχεία τροποποιείται ανάλογα με τις επιδράσεις της διαφορετικής
τραχύτητας στη διατομή, του σχήματος και του μεγέθους της διατομής, των εμποδίων που
πιθανόν υπάρχουν στη διατομή, της βλάστησης και των συνθηκών ροής και του μαιανδρισμού
του αγωγού. Με τη μέθοδο αυτή η τιμή του συντελεστή Manning n υπολογίζεται:

Όπου :
no=βασική τιμή, 
n1=τιμή διόρθωσης λόγω διαφορετικής τραχύτητας στον πυθμένα και στα πρανή, 
n2=τιμή διόρθωσης για μεταβολή στο σχήμα και στο μέγεθος της διατομής κατά μήκος της ροής,
n3=τιμή διόρθωσης για τυχόν εμπόδια που υπάρχουν στη διατομή (βράχοι, δέντρα, κλπ.), 

n4=τιμή διόρθωσης για την βλάστηση και τις συνθήκες ροής, 
Μ5 =τιμή διόρθωσης για τον μαιανδρισμό του αγωγού, που ορίζεται σαν ο λόγος του μήκους 

κατά μήκος του κεντρικού άξονα του αγωγού (μεταξύ δυο σημείων) ως προς το μήκος της 
ευθείας γραμμής που ενώνει τα δυο αυτά σημεία.

Σε σύνθετα υδατορρεύματα επειδή τροποποιούνται συνεχώς οι παράγοντες : βλάστηση, 
συνθήκες ροής, μαιανδρισμός και οι μεταβολές της διατομής , συνηθίζεται να 
χρησιμοποιείται  η μέθοδος Cowan 1956.

𝒏 = (𝒏𝟎 + 𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 + 𝒏𝟑 + 𝒏𝟒)𝑴𝟓 



Τιμές για τον προσδιορισμό των n με τη μέθοδο Cowan (1956) 

.  

Συνθήκες αγωγού 

   

Τιμή 

 

Υλικό 

Χώμα  

n0 

0.02 

Βράχος 0.025 

Λεπτό Χαλίκι 0.024 

Χοντρό Χαλίκι 0.028 

 

Βαθμός 
Ανομοιομορφίας 

Ήπιος  

n1 

0.000 

Μέτριος 0.005 

Μέσος 0.010 

Σημαντικός 0.020 

 

Μεταβολές 

στην διατομή 

Βαθμιαίες  

n2 

0.000 

Εναλλασσόμενες 
σπάνια 

0.005 

Εναλλασσόμενες 
συχνά 

0.010-0.015 

 

Επίδραση εμποδίων 

Αμελητέα  

n3 

0.000 

Μικρή 0.010-0.015 

Μέση 0.025-0.050 

Μεγάλη 0.040-0.060 

 

Βλάστηση 

Χαμηλή  

n4 

0.005-0.010 

Μέση 0.010-0.025 

Υψηλή 0.025-0.050 

Πολύ Υψηλή 0.050-0.10 

 

Βαθμός 
μαιανδρισμού 

Μικρός  

Μ5 

1.000 

Μέσος 1.150 

Μεγάλη 1.300 

 



ΔΙΑΤΟΜΕΣ ΕΞΑΡΧΟΥ Α/Α ΔΙΑΤΟΜΕΣ ΣΧΕΔΙΟΥ
ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΔΙΑΤΟΜΩΝ 

(meters)

ΤΙΜΕΣ MANNING  (ΑΠΌ ΚΑΤΑΝΤΗ ΠΡΟΣ ΑΝΑΝΤΗ)

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΚΑΤΆ ΤΗΝ ΑΥΤΟΨΙΑ 
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ n ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ COWAN(1956)

ΥΛΙΚΟ (n0) ΒΑΘΜΟΣ ΑΝΟΜΟΙΟΡΦΙΑΣ (n1) ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΣΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ (n2) ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΕΜΠΟΔΙΩΝ (n3) ΒΛΑΣΤΗΣΗ (n4) ΒΑΘΜΟΣ ΜΑΙΑΝΔΡΙΣΜΟΥ  (M5) n= (no+n1+n2+n3+n4)M5

ΑΑ(1) 1 Δ1 - 0.025           (χοντρό χαλίκι) 0.005                               (Μέτριος) 0                                 (Βαθμιαίες) 0                               (αμελητέα) 0.0125          (Μέση) 1                                            (Μικρός) 0.0425
ΕΚΧΕΙΛΙΣΤΗΣ =ΚΥΡΙΑ ΚΟΙΤΗ ΚΑΛΑΜΙΑ -

ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗ ΚΟΙΤΗ ΣΑΡΖΑΝΕΤ & 
ΑΡΑΙΗ ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

ΕΜΦΑΝΙΣΗ ΣΥΡΜΑΤΟΚΙΒΩΤΙΩΝ 
(ΣΑΡΖΑΝΕΤ) -ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗ 

ΠΡΑΝΩΝ 

Κ4(2) 2 Δ2 391.02 0.025           (χοντρό χαλίκι) 0.005                               (Μέτριος) 0                                 (Βαθμιαίες) 0                               (αμελητέα) 0.025        (Υψηλή) 1                                            (Μικρός) 0.055
ΚΥΡΙΑ ΚΟΙΤΗ ΚΑΛΑΜΙΑ ΑΠΌ ΤΗΝ ΜΙΑ 
ΟΧΘΗ -ΣΧΕΤΙΚΗ ΠΥΚΝΗ ΒΛΑΣΤΗΣΗ & 
ΑΠΌ ΤΙΣ ΔΥΟ ΠΛΕΥΡΕΣ ΨΗΛΑ ΔΕΝΤΡΑ 

Κ7(3) 3 Δ3 421.018 0.025           (χοντρό χαλίκι) 0.005                               (Μέτριος) 0                                (Βαθμιαίες) 0                               (αμελητέα) 0.0125          (Μέση) 1                                            (Μικρός) 0.0425
ΚΥΡΙΑ ΚΟΙΤΗ ΚΑΛΑΜΙΑ ΑΠΌ ΤΗΝ ΜΙΑ 
ΟΧΘΗ -ΣΧΕΤΙΚΗ ΠΥΚΝΗ ΒΛΑΣΤΗΣΗ & 
ΑΠΌ ΤΙΣ ΔΥΟ ΠΛΕΥΡΕΣ ΨΗΛΑ ΔΕΝΤΡΑ 

Κ9(4) 4 Δ4 179.08 0.025           (χοντρό χαλίκι) 0.005                               (Μέτριος) 0                                 (Βαθμιαίες) 0                               (αμελητέα) 0.0125          (Μέση) 1                                            (Μικρός) 0.0425

Κ10(5) 5 Δ5 173.62 - - - - - - 0.08 ΓΕΦΥΡΑ ΑΝΑΝΤΗ

Κ12 6 Δ6 242.55 0.025 0.005 0 0 0.0125 1 0.0425
ΜΕΓΑΛΗ ΔΙΑΤΟΜΗ -ΑΡΑΙΗ ΧΑΜΗΛΗ 

ΒΛΑΣΤΗΣΗ -ΚΡΟΚΑΛΕΣ ΣΤΟ ΠΥΘΜΕΝΑ 
ΤΗΣ ΚΥΡΙΑΣ ΚΟΙΤΗΣ -ΠΛΑΤΥ ΣΧΗΜΑ 

Κ15 7 Δ7 349.93 0.025 0.005 0 0 0.0075 1 0.0375

Κ1 8 Δ8 440.6 0.025 0.005 0 0 0.0075 1 0.0375

Κ18 9 Δ9 340.07 0.025 0.005 0 0 0.0075 1 0.0375

Κ20 10 Δ10 583.73 0.025 0.005 0 0 0.0075 1 0.0375

Κ22 11 Δ11 269.73 0.025 0.005 0 0 0.0125 1 0.0425

Κ24 12 Δ12 657.92 0.025 0.005 0 0 0.011 1 0.041

6 13 Δ13 250 0.025 0.005 0 0 0.011 1 0.041

8 14 Δ14 756.59 0.025 0.005 0 0 0.011 1 0.041

10 15 Δ15 611.16 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ27 16 Δ16 423.67 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

12 17 Δ17 250 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ28 18 Δ18 628.02 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ29 19 Δ19 755.9 - - - - - - 0.08 ΓΕΦΥΡΑ ΑΝΑΝΤΗ

Κ30 20 Δ20 586.96 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ32 21 Δ21 712.48 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

20 22 Δ22 250 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ33 23 Δ23 326.04 0.025 0.005 0.005 0 0.0175 1 0.0525

22 24 Δ24 500 0.025 0.005 0.005 0 0.0175 1 0.0525

Κ34 25 Δ25 117.64 0.025 0.005 0.005 0 0.0175 1 0.0525

23 26 Δ26 250 - - - - - - 0.08 ΓΕΦΥΡΑ ΑΝΑΝΤΗ

24 27 Δ27 421.44 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ36 28 Δ28 146.67 0.025 0.005 0.005 0 0.0125 1 0.0475

Κ37 29 Δ29 306.1 0.025 0.005 0.005 0 0.0125 1 0.0475

27 30 Δ30 500 0.025 0.01 0.005 0 0.0125 1 0.0525

29 31 Δ31 500 0.025 0.01 0.005 0 0.0125 1 0.0525

Κ38 32 Δ32 146.18 0.025 0.005 0 0 0.015 1 0.045

30 33 Δ33 250 0.025 0.005 0 0 0.01 1 0.04

Κ39 34 Δ34 291.57 0.025 0.005 0 0 0.01 1 0.04

31 35 Δ35 250 0.025 0.005 0 0 0.01 1 0.04



ΥΛΙΚΟ (n0) ΒΑΘΜΟΣ ΑΝΟΜΟΙΟΡΦΙΑΣ (n1) ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΣΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ (n2) ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΕΜΠΟΔΙΩΝ (n3) ΒΛΑΣΤΗΣΗ (n4) ΒΑΘΜΟΣ ΜΑΙΑΝΔΡΙΣΜΟΥ  (M5) n= (no+n1+n2+n3+n4)M5

ΑΑ(1) 1 Δ1 -
0.025           

(χοντρό χαλίκι)

0.005                               

(Μέτριος)

0                                 

(Βαθμιαίες)

0                               

(αμελητέα)

0.0125          

(Μέση)

1                                            

(Μικρός)
0.0425

Κ4(2) 2 Δ2 391.02
0.025           

(χοντρό χαλίκι)

0.005                               

(Μέτριος)

0                                 

(Βαθμιαίες)

0                               

(αμελητέα)

0.025        

(Υψηλή)

1                                            

(Μικρός)
0.055

Κ7(3) 3 Δ3 421.018
0.025           

(χοντρό χαλίκι)

0.005                               

(Μέτριος)

0                                

(Βαθμιαίες)

0                               

(αμελητέα)

0.0125          

(Μέση)

1                                            

(Μικρός)
0.0425

Κ9(4) 4 Δ4 179.08
0.025           

(χοντρό χαλίκι)

0.005                               

(Μέτριος)

0                                 

(Βαθμιαίες)

0                               

(αμελητέα)

0.0125          

(Μέση)

1                                            

(Μικρός)
0.0425

Κ10(5) 5 Δ5 173.62 - - - - - - 0.08

Κ12 6 Δ6 242.55 0.025 0.005 0 0 0.0125 1 0.0425

Κ15 7 Δ7 349.93 0.025 0.005 0 0 0.0075 1 0.0375

Κ1 8 Δ8 440.6 0.025 0.005 0 0 0.0075 1 0.0375

Κ18 9 Δ9 340.07 0.025 0.005 0 0 0.0075 1 0.0375

Κ20 10 Δ10 583.73 0.025 0.005 0 0 0.0075 1 0.0375

Κ22 11 Δ11 269.73 0.025 0.005 0 0 0.0125 1 0.0425

Κ24 12 Δ12 657.92 0.025 0.005 0 0 0.011 1 0.041

6 13 Δ13 250 0.025 0.005 0 0 0.011 1 0.041

8 14 Δ14 756.59 0.025 0.005 0 0 0.011 1 0.041

10 15 Δ15 611.16 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ27 16 Δ16 423.67 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

12 17 Δ17 250 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ28 18 Δ18 628.02 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ29 19 Δ19 755.9 - - - - - - 0.08

Κ30 20 Δ20 586.96 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ32 21 Δ21 712.48 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

20 22 Δ22 250 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ33 23 Δ23 326.04 0.025 0.005 0.005 0 0.0175 1 0.0525

22 24 Δ24 500 0.025 0.005 0.005 0 0.0175 1 0.0525

Κ34 25 Δ25 117.64 0.025 0.005 0.005 0 0.0175 1 0.0525

23 26 Δ26 250 - - - - - - 0.08

24 27 Δ27 421.44 0.025 0.005 0.005 0 0.01 1 0.045

Κ36 28 Δ28 146.67 0.025 0.005 0.005 0 0.0125 1 0.0475

Κ37 29 Δ29 306.1 0.025 0.005 0.005 0 0.0125 1 0.0475

27 30 Δ30 500 0.025 0.01 0.005 0 0.0125 1 0.0525

29 31 Δ31 500 0.025 0.01 0.005 0 0.0125 1 0.0525

Κ38 32 Δ32 146.18 0.025 0.005 0 0 0.015 1 0.045

30 33 Δ33 250 0.025 0.005 0 0 0.01 1 0.04

Κ39 34 Δ34 291.57 0.025 0.005 0 0 0.01 1 0.04

31 35 Δ35 250 0.025 0.005 0 0 0.01 1 0.04

ΜΕΓΑΛΗ ΔΙΑΤΟΜΗ -

ΑΡΑΙΗ ΧΑΜΗΛΗ 

ΒΛΑΣΤΗΣΗ -ΚΡΟΚΑΛΕΣ 

ΣΤΟ ΠΥΘΜΕΝΑ ΤΗΣ 

ΚΥΡΙΑΣ ΚΟΙΤΗΣ -ΠΛΑΤΥ 

ΣΧΗΜΑ 

0.04

0.045

ΕΜΦΑΝΙΣΗ 

ΣΥΡΜΑΤΟΚΙΒΩΤΙΩ

Ν (ΣΑΡΖΑΝΕΤ) -

ΑΝΤΙΣΤΗΡΙΞΗ 

ΠΡΑΝΩΝ 

0.04

0.04

0.08

0.04

0.03

0.03

0.03

0.03

0.04

ΓΕΦΥΡΑ ΑΝΑΝΤΗ

ΤΙΜΕΣ MANNING  (ΑΠΌ ΚΑΤΑΝΤΗ ΠΡΟΣ ΑΝΑΝΤΗ)

ΔΙΑΤΟΜΕΣ 

ΕΞΑΡΧΟΥ
Α/Α ΔΙΑΤΟΜΕΣ ΣΧΕΔΙΟΥ

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ n ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ COWAN(1956)
ΑΠΟΣΤΑΣΗ 

ΜΕΤΑΞΥ 

ΔΙΑΤΟΜΩΝ 

(meters)

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΚΑΤΆ 

ΤΗΝ ΑΥΤΟΨΙΑ 

ΕΚΧΕΙΛΙΣΤΗΣ =ΚΥΡΙΑ 

ΚΟΙΤΗ ΚΑΛΑΜΙΑ -

ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗ ΚΟΙΤΗ 

ΣΑΡΖΑΝΕΤ & ΑΡΑΙΗ 

ΒΛΑΣΤΗΣΗ ΚΥΡΙΑ ΚΟΙΤΗ ΚΑΛΑΜΙΑ 

ΑΠΌ ΤΗΝ ΜΙΑ ΟΧΘΗ -

ΣΧΕΤΙΚΗ ΠΥΚΝΗ 

ΒΛΑΣΤΗΣΗ & ΑΠΌ ΤΙΣ 

ΔΥΟ ΠΛΕΥΡΕΣ ΨΗΛΑ 

ΔΕΝΤΡΑ 

ΓΕΦΥΡΑ ΑΝΑΝΤΗ

ΓΕΦΥΡΑ ΑΝΑΝΤΗ

0.04

0.08

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.03

0.03

0.03

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  

ΕΡΜΗΝΕΙΑ CHOW 

(1959)

ΚΥΡΙΑ ΚΟΙΤΗ ΚΑΛΑΜΙΑ 

ΑΠΌ ΤΗΝ ΜΙΑ ΟΧΘΗ -

ΣΧΕΤΙΚΗ ΠΥΚΝΗ 

ΒΛΑΣΤΗΣΗ & ΑΠΌ ΤΙΣ 

ΔΥΟ ΠΛΕΥΡΕΣ ΨΗΛΑ 

ΔΕΝΤΡΑ 

0.04

0.04

0.05

0.05

0.04

0.05

0.05

0.05

0.08

0.04

0.04



Προσδιορισμός του συντελεστή Manning n με την κοκκομετρία
του πυθμένα 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕ ΚΟΣΚΙΝΑ 

Αριθμός δοκιμίου:          ΦΕΡΤΑ –ΣΗΜΕΙΟ 6  Ημερομηνία: 29-03-2,17 

Συνολικό  βάρος υλικού:  37,57 g Χρόνος δοκιμής :     1’30’’ 

Κοίτη ποταμού Κόσυνθου 

Σειρά 

Κοσκίνων 

Μέγεθος 

Βρόχου 

Βάρος 

Συγκρατ. 

Υλικού 

Συγκρατούμενο 

Ποσοστό 

Αθροιστικό 

Συγκρατ. 

Ποσοστό 

Ποσοστό 

Λεπτότερο 

  [mm] [g] [%] [%] [%] 

1 2 3 4 5 6 

1 32 0 0 0 100 

2 16 6.72 17.88661 17.8866117 82.11338834 

3 8 10.38 27.62843 45.5150386 54.48496141 

4 4 15.44 41.09662 86.6116582 13.38834176 

5 1 4.11 10.93958 97.5512377 2.44876231 

6 0.5 0.85 2.262443 99.8136811 0.186318871 

7 0.25 0.05 0.133085 99.946766 0.053233963 

8 0.125 0.01 0.026617 99.973383 0.026616982 

9 0.063 0.01 0.026617 100 0 

ΣΥΝΟΛΟ   37.57 100 

 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕ ΚΟΣΚΙΝΑ 

Αριθμός δοκιμίου:          ΑΡΠΑΓΗ –ΣΗΜΕΙΟ 6 Ημερομηνία: 29-03-2017 

Συνολικό  βάρος υλικού:  3491,37 g ΚΑΤΑΝΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ  

Κοίτη ποταμού Κόσυνθου 

Σειρά 

Κοσκίνων 

Μέγεθος 

Βρόχου 

Βάρος 

Συγκρατ. 

Υλικού 

Συγκρατούμενο 

Ποσοστό 

Αθροιστικό 

Συγκρατ. 

Ποσοστό 

Ποσοστό 

Λεπτότερο 

  [mm] [g] [%] [%] [%] 

1 2 3 4 5 6 

1 32 928.3 26.58841658 26.5884 73.41158342 

2 16 774.6 22.18613324 48.7745 51.22545018 

3 8 504.77 14.45764843 63.2322 36.76780175 

4 4 880.95 25.23221543 88.4644 11.53558632 

5 1 326.96 9.36480522 97.8292 2.170781097 

6 0.5 70.99 2.033299249 99.8625 0.137481848 

7 0.25 3.66 0.104829909 99.9673 0.032651939 

8 0.125 0.76 0.021767959 99.9891 0.01088398 

9 0.063 0.38 0.01088398 100 0 

ΣΥΝΟΛΟ   3491,37 100 

 



Προσδιορισμός συντελεστή Manning n με τον τύπο του Strickler
1923

• Υπάρχουν πολλές εξισώσεις που προσδιορίζουν τον συντελεστή Manning n με βάση τα 
χαρακτηριστικά της ογκομετρικής καμπύλης αδρανών. 

• Έλλειψη μεγάλων κόσκινων  => χρήση τύπου Strickler 1923

• Χρήση της εξίσωσης για την κυρία κοίτη 

• κοκκομετρική ανάλυση των υλικών πυθμένα στην κατάντη διατομή μου το d50=26.22, 
οπότε ο συντελεστη Manning n  υπολογιζεται ως εξης:

𝑛 = 0.039 𝑑50
1/6 

𝑛 = 0.039 (
26.22

1000
)

1
6 = 0.02 



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΟΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ MANNING n

Οι πλέον σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή της τιμής του

συντελεστή Manning n είναι:

• ο τύπος και το μέγεθος του υλικού του πυθμένα και των πρανών του αγωγού 

• το σχήμα του αγωγού

Η πλέον ακριβής μέθοδος για τον προσδιορισμό του συντελεστή Manning n σε 

ένα ποταμό είναι η επιτόπια μέτρηση. Η μέθοδος αυτή περιλαμβάνει μετρήσεις 

πεδίου της παροχής, του βάθους ροής και των γεωμετρικών χαρακτηριστικών 

της διατομής για μια εκτεταμένη χρονική περίοδο αλλά και η πλέον δαπανηρή 

μέθοδος.

Αν δεν υπάρχει η δυνατότητα μετρήσεων πεδίου μπορεί να εφαρμόσει η 

«φωτογραφική» μέθοδος. Υπάρχουν διάφορες πηγές, όπως για παράδειγμα το 

βιβλίο του Chow (1959), παρουσιάζονται φωτογραφίες ποταμών με τους 

αντίστοιχους συντελεστές Manning n. Με «οπτική σύγκριση» του ποταμού 

που εξετάζουμε με αντίστοιχο ποταμό με γνωστό συντελεστή Manning n

μπορεί να γίνει μια αρχική επιλογή του συντελεστή Manning n. 



Προσδιορισμός του συντελεστή Manning n με βάση τις μετρήσεις 
πεδίου & θεωρώντας ομοιόμορφη ροή 

Κατάντη τμήμα :

Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της κατάντης διατομής του ποταμού Κοσύνθου υπολογίστηκε 

σύμφωνα με την μηκοτομή , όπου σχεδιάστηκε σύμφωνα με τις μετρήσεις πεδίου. 

Η βρεχόμενη περίμετρος της κατάντη διατομής υπολογίστηκε P=43.88 m, και η παροχή 

Q= 1.657m3/sec.Το εμβαδόν της διατομής κατάντη είναι: Α= 3.111 τ.μ. 

Θεώρωντας ως κλίση πυθμένα :

• So=0.01 

• So =0.008 

Από τον τύπο έχω :                                                       

o όποιος τύπος μετασχηματίζεται  σε :

• Άρα για So = 0.01 έχουμε συντελεστή Manning n = 0.032 

• και για So = 0.008 έχουμε  n = 0.02877.

𝑅 =
𝐴

𝑃
=

3.111

43.88
= 0.070 

𝑄 =  
1

𝑛
𝐴 𝑅

2
3 𝑆𝑜

1
2 

𝑛 =  
𝐴𝑅2/3𝑆𝑜

1/2

𝑄
       



Προσδιορισμός του συντελεστή Manning n με βάση τις μετρήσεις 
πεδίου & θεωρώντας ομοιόμορφη ροή 

Ανάντη τμήμα :

Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της κατάντης διατομής του ποταμού Κοσύνθου υπολογίστηκε  

σύμφωνα με την μηκοτομή (Σχήμα 3.4), όπου σχεδιάστηκε σύμφωνα με τις μετρήσεις πεδίου. 

Η βρεχόμενη περίμετρος της ανάντη διατομής υπολογίστηκε P=27.22 m, και η παροχή   

Q= 1.657m3/sec.Το εμβαδόν της διατομής ανάντη είναι: Α= 4.912 τ.μ. 

Θεώρωντας ως κλίση πυθμένα : So =0.008 

Από τον τύπο έχω :                                                       

o όποιος τύπος μετασχηματίζεται  σε :

και για So = 0.008 έχουμε συντελεστή Manning n = 0.085

𝑅 =
𝐴

𝑃
=

4.912

27.22
= 0.181 

𝑄 =  
1

𝑛
𝐴 𝑅

2
3 𝑆𝑜

1
2 

𝑛 =  
𝐴𝑅2/3𝑆𝑜

1/2

𝑄
       



Εξίσωση γραμμικών απωλειών 
ενέργειας 

• Ομοιόμορφη ροή (ισορροπία δυνάμεων)

• Θεωρητικοί λόγοι,  η κλίση γραμμικών 
απωλειών ίση με την κλίση του πυθμένα σε 
ανοικτούς αγωγούς
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Στο ελληνικό χώρο για 
ανοικτούς αγωγούς 
προτιμάτε η εξίσωση του 
Manning

















Ερώτηση κρίσης





Προφανώς μία διατομή δεν είναι υδραυλικά ισοδύναμη με 
δύο μισές



ΒΑΣΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ HEC – RAS

Δημιουργία νέου έργου (project)

Άνοιγμα υπάρχοντος έργου
(project)



ΒΑΣΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ HEC – RAS

Δεδομένα γεωμετρίας

Δεδομένα μόνιμης ροής

Δεδομένα μη μόνιμης ροής



ΒΑΣΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ HEC – RAS
Γεωμετρικά Δεδομένα 

• Ορισμός άξονα υδατορρεύματος

• Ορισμός διατομών υδατορρεύματος

Χιλιομετρική θέση διατομής
Γεωμετρία διατομής (εδάφους)

•Από χάρτη ΓΥΣ κλίμακας 1:5000
•Από τοπογραφική αποτύπωση (η ιδανικότερη λύση) 

Απώλειες (manning & contraction/expansion coefficients)

•Εναλλακτικά :
Εισαγωγή δεδομένων από ΗEC-2
Εισαγωγή δεδομένων από GIS

•Επιπλέον εργαλεία :
Διευθέτηση κοίτης ποταμού
Ψηφιακή πύκνωση των διατομών του μοντέλου κατά μήκος του 
υδατορεύματος



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ

1. Χάραξη άξονα 
υδατορεύματος

2. Γεωμετρική περιγραφή 
διατομών υδατορεύματος

3. Γεωμετρική περιγραφή 
γέφυρας/ων

4. Γεωμετρική περιγραφή 
έργων υπερχειλίσεως



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ

Συντεταγμένες διατομής

Απόσταση από κατάντη 
διατομή

Συντεταγμένες κύριας κοίτης

Συστολή/διαστολή ροής


