




Βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή



Σχήμα: Βαθμιαία μεταβαλλόμενη ροή
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Τσακίρης και Παπαθανασιαδης, 2011



Σακκάς, 1988



• 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)
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Ειδική ενέργειαΕνέργεια



• Ασκησιολογικά

– Όταν γνωρίζω τα βάθη ροής, η μπορώ να 
υποθέσω μεταξύ αρχικού και τελικού και 
ζητούνται τα μήκη L

– Εύκολη εφαρμογή σε θέμα

– Μόνο για πρισματικούς αγωγούς

– Επίλυση με βάση την ΑΔΕ
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Εκτίμηση μέσης κλίσης





Σε γενικές γραμμές, πολύ διαδεδομένες είναι οι παρακάτω προσεγγίσεις για την εκτίμηση 

της μέσης κλίσης ενέργειας μεταξύ δύο διατομών: 
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=  ονομάζεται και διοχετευτικότητα.  

Η πρώτη μέθοδος είναι προεπιλογή στο λογισμικό HEC-RAS, ενώ η δεύτερη μέθοδος 

θεωρείται πιο ακριβής για κατατομή Μ1 και  η τέταρτη μέθοδος για κατατομή Μ2.  

 

 





Ύλη:
Μέθοδος που κατ 
αρχήν πρέπει να 

μάθουμε

ανάντη



Έστω ρητή μέθοδος. 

Εφαρμόζεται για πρισματικούς αγωγούς. 

Ξέρω το εύρος για τα βάθη ροής αλλά δεν ξέρω την οριζόντια απόσταση. Αυθαίρετα 

επιλέγω μία διαμέριση  στα βάθη ροής (προφανώς, η μικρή διαμέριση είναι εις βάρος της 

ακρίβειας, ασκησιολογικά όμως μπορεί να είναι ένα μόνο βήμα) . Ζητούμενο το Δx 

Από την εξίσωση της ενέργειας ισχύει: 

2 2

1 2
1 2

1 2

0 0

2 2

f f

u u
y y

g gE E
x

S S S S

   
+ − +   

−     = =
− −

 

Για τη μέση εκτίμηση της κλίσης της γραμμής ενέργειας  υπάρχουν πολλές προσεγγίσεις 

που στηρίζονται ότι τοπικά ισχύει η εξίσωση του Manning. Η αξιόπιστη προσέγγιση δίνει 

ήπια μεταβολή της κλίσης για βραδέως μεταβαλλόμενη ροή. Εκεί που πλησιάζω 

ομοιόμορφη ροή η κλίση πρέπει να είναι περίπου η κλίση του πυθμένα. 
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π.χ.'εστω ροή υποκρίσιμη, όπως στο σχήμα οι υπολογισμοί άρχονται από το κατάντη 

σημείο:  

Για αποφυγή αρνητικών 
πρόσημων (1) ανάντη (2) 

κατάντη





Προφίλ βάθους ροής σε ένα 
πραγματικό αγωγό





Υπολογισμός 
κρίσιμου βάθους 
και ομοιόμορφου 

βάθους 
ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ  για 
την εύρεση του 

είδους της 
καμπύλης



Προφίλ καμπύλης

• Έλεγχος για ομοιόμορφο βάθος ροής

yn>yc → κλίση ήπια→ καμπύλη Μ

• Πραγματικά βάθη ροής: 

yn=1.07> y(πραγματικό, εκφώνηση)=0.9144 - 0.975> yc =0.85  →
κατάπτωση ακολουθώντας την κίνηση του νερού → καμπύλη Μ2

• Από 0.9144 m σε 0.975 m <y, θα είναι ανάντη (πριν το σημείο που 
έχουμε την πληροφορία). Από καμπύλη Μ2 πραγματικά βάθη ροής κάτω 
από το ομοιόμορφο βάθος και πάνω από το κρίσιμο βάθος ροής μία 
μόνο περίπτωση υπάρχει, κατάπτωση στάθμης επιφανείας

• Φορά υπολογισμών: Πραγματική ροή, υποκρίσιμη → από κατάντη 
(χαμηλό βάθος) σε ανάντη (υψηλότερο βάθος ροής και υψόμετρο)
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Διατομές 1, 2 γνωστά τα βάθη ροής



Μέση κλίση γραμμής ενέργειας 
Manning
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Μήκος από διατομή 1 σε 2

Bάθος Εμβαδόν

Βρ. 

Περίμετρος

Υδραυλική 

ακτίνα

Tαχύτητα 

V=Q/A

Eιδική 

ενέργεια 

Ε=y+V^2/2g Ε1-Ε2

μ.ταχύττα 

(V1+V2)/2

μ. υδραυλ. 

Ακτίνα 

(R1+R2)/2 Sf (μέση) Sf-S0 Δx

m m^2 m m m/s m m m/s m m

1.8288 0.914 1.6715232 3.6568 0.457099978 2.708906463 1.288014996

0.975 1.78308 3.7788 0.471864084 2.539426161 1.303679166 0.015664169 2.624166312 0.464482031 0.00276 0.00076 20.70113

0.012
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Προσοχή το ανάντη κάτω από 
το κατάντη στον πίνακα

Bάθος Εμβαδόν Βρ. Περίμετρος

Υδραυλική 

ακτίνα

Tαχύτητα 

V=Q/A

Eιδική ενέργεια 

Ε=y+V^2/2g Ε1-Ε2

μ.ταχύττα 

(V1+V2)/2

μ. υδραυλ. 

Ακτίνα (R1+R2)/2 Sf (μέση) Sf-S0 Δx

m m^2 m m m/s m m m/s m m

2 0.914 1.6715232 3.6568 0.457099978 2.7089065 1.288014996

1 0.9445 1.7273016 3.7178 0.464603152 2.6214299 1.294749467 0.0067345 2.665168164 0.460851565 0.002873406 0.0008734 7.7105855

0 0.975 1.78308 3.7788 0.471864084 2.5394262 1.303679166 0.0089297 2.580428013 0.468233618 0.002637116 0.0006371 14.015818

21.7264

Φορά κίνησης νερού

Φορά υπολογισμού: ροή υποκρίσιμη:  από κατάντη σε ανάντη

Τρία σημεία: «αυθαίρευτα» ο 
μέσος όρος το ενδιάμεσο



Υψ. Διαμέριση, καλύτερο  
αποτέλεσμα

Πυκνή διαμέριση ώστε η κλίση της γραμμής ενέργειας να αλλάζει λίγο οπότε 
η προσέγγιση της μέσης κλίσης για τη γραμμή ενέργειας να είναι σωστή (στις 

εξετάσεις δεν απαιτείται πυκνή διαμέριση)
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• Ολοκληρώνοντας,

(12.7.7)

• Μη καλή προσέγγιση κοντά στο κρίσιμο βάθος

• Όταν ο παρανομαστής τείνει στο μηδέν η ροη  είναι ομοιόμορφη
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• Το εμβαδόν της συνάρτησης F του y για τις δύο τιμές είναι το 

μήκος L των δύο τιμών:



• Προσέγγιση Α:

(12.7.7)

• Μη καλή προσέγγιση κοντά στο κρίσιμο βάθος

• Όταν ο παρανομαστής τείνει στο μηδέν η ροη  είναι ομοιόμορφη
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Επομένως:

222



Β μέθοδος χωρικής ανάλυσης

• Για φυσικά υδατορέματα

• Άγνωστο το βάθος ροής ανάντη ή κατάντη

• ΑΔΕ, επίλυση με δοκιμές


