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Ορισμός:

❖ Διαδικασία προσομοίωσης της ροής του νερού
– σε ποτάμια, ρέματα, λίμνες κ.ά. δυνητικές περιοχές ροής νερού

– με χρήση μαθηματικών εξισώσεων και υπολογιστικών προγραμμάτων

– εφαρμόζεται σε αντιπλημμυρικές μελέτες, στην αξιολόγηση νέων και
υφιστάμενων υδραυλικών έργων

Βασικές Αρχές:

❖ Εξίσωση Συνέχειας
– Εισερχόμενο νερό = Εξερχόμενο νερό

❖ Εξίσωση Ορμής
– Υπολογισμός της κίνησης και της κατεύθυνσης του νερού σύμφωνα με το

σύνολο των δυνάμεων που ασκούνται σε αυτό

❖ Εξίσωση Ενέργειας
– Υπολογισμός της στάθμης και της ενέργειας ροής του νερού

Σελίδα 1

Υδραυλική Προσομοίωση



Λογισμικό HEC-RAS:

❖ Hydrologic Engineering Center – River Analysis System

❖ Δωρεάν λογισμικό με ελεύθερη πρόσβαση

❖ Δυνατότητες:

– Μονοδιάστατη υδραυλική προσομοίωση

– Δισδιάστατη υδραυλική προσομοίωση

– Συνδυασμένη μονοδιάστατη / δισδιάστατη υδραυλική προσομοίωση

– Υδραυλική προσομοίωση μεταφοράς φερτών υλών

– Προσομοίωση ποιοτικών χαρακτηριστικών νερού

Σελίδα 2

Το λογισμικό HEC-RAS 1/2



Επιμέρους εργαλεία - λειτουργίες:

❖ Επιμέρους εργαλεία / λειτουργίες:

– Γραφικό περιβάλλον χρήστη (GUI)

– Διαφορετικές επιλογές επίλυσης υδραυλικών προσομοιώσεων

– Ενσωματωμένο Γεωχωρικό Σύστημα Πληροφοριών (GIS) – Ras Mapper

– Δυνατότητες οπτικής και πινακοποιημένης επισκόπησης αποτελεσμάτων

Σελίδα 3

Το λογισμικό HEC-RAS 2/2



Γεωμετρία:

❖ Πού και πώς προσομοιώνεται ροή νερού;

❖ Τι εμπόδια συναντάει η ροή του νερού;

❖ Πώς μπορεί να κινηθεί το νερό;

Μεταβλητές εισόδου:

❖ Ποια η ποσοτική και χρονική κατανομή του νερού στην περιοχή ενδιαφέροντος;

❖ Ποιες οι συνθήκες ροής στην έξοδο του υδραυλικού μοντέλου;

Πλάνο προσομοίωσης:

❖ Ποια η απαιτούμενη χρονική ανάλυση της προσομοίωσης και των αποτελεσμάτων;

❖ Ποιες οι αποδεκτές αβεβαιότητες στους υπολογισμούς;

Σελίδα 4

Στοιχεία Υδραυλικών Μοντέλων



Περιοχές Υδραυλικής Προσομοίωσης:

❖ ΠΔΣΚΠ 20-38 (Περιοχές 2ου ΣΔΚΠ)

– Τρία σενάρια καταιγίδας

– Ένα σενάριο κλιματικής αλλαγής και μεταβολής χρήσεων γης για το έτος 2080

❖ ΠΔΣΚΠ 01 & 09 (Περιοχές 1ου ΣΔΚΠ)

– Αναθεώρηση υδραυλικών μοντέλων και υδραυλική προσομοίωση τριών σεναρίων καταιγίδας

– Σενάριο κλιματικής αλλαγής και μεταβολής χρήσεων γης για το έτος 2080

❖ Υπόλοιπες ΠΔΣΚΠ 1ου ΣΔΚΠ

– Σενάριο κλιματικής αλλαγής και μεταβολής χρήσεων γης για το έτος 2080

Σελίδα 5

Κατάρτιση Υδραυλικών Μοντέλων



Επιλογή Μονοδιάστατης ή Δισδιάστατης Ανάλυσης:

❖ Συνδυασμός 1D – 2D Επίλυσης

– 1D - Κατά μήκος της κύριας κοίτης των ποταμών

– 2D ανάλυση στο πλημμυρικό πεδίο→ Αναλυτική διόδευση στο πλημμυρικό πεδίο

❖ Χρήση πεπλεγμένου αλγορίθμου πεπερασμένων όγκων – 2D επίλυση

– Τήρηση Εξίσωσης Συνέχειας

❖ Συνδυασμός περιοχών μονοδιάστατης και δισδιάστατης ανάλυσης

– Ανταλλαγή υδάτινων όγκων μεταξύ κύριας κοίτης και πλημμυρικού πεδίου και υπολογιστική

σταθερότητα

❖ Υψηλή ανάλυση υπολογισμών και αποτελεσμάτων

– Λαμβάνονται υπόψη οι διαφοροποιήσεις τοπογραφίας στο εσωτερικό κάθε κελιού

❖ Προηγμένες δυνατότητες παραγωγής χαρτών

Σελίδα 6

Γεωμετρία Υδραυλικού Μοντέλου



Σύστημα Συντεταγμένων:

❖ Κυπριακό Γεωδαιτικό Σύστημα – CGRS 1993 LTM

Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους:

❖ Κτηματολόγιο Κύπρου – Πολύ υψηλής ανάλυσης – 1m x 1m

Τεχνικά έργα:

❖ Επιτόπιες αποτυπώσεις – 113 τεχνικά έργα σε 19 ΠΔΣΚΠ

Άξονας ροής ποταμών:

❖ Προσδιορισμός από όρους εντολής – Οριστικοποίηση κατά τη

διαμόρφωση της Γεωμετρίας

Σελίδα 7

Γεωμετρία Υδραυλικού Μοντέλου:
Δεδομένα



Δημιουργία Διατομών ποταμού:

❖ Κάθετες στον άξονα ροής

❖ Απόσταση μεταξύ διατομών: 30m - 50m – Δυνατότητα πύκνωσης

❖ Ενσωμάτωση θέσεων – σημείων αλλαγής χαρακτηριστικών ποταμού

Καθορισμός δισδιάστου πεδίου:

❖ Σύνδεση με μονοδιάστατη περιοχή μέσω πλευρικών υπερχειλιστών

❖ Επιλογή διαστάσεων κελιών υπολογισμού

– Δυνατότητα διαμόρφωσης περιοχών με διαφορετικές διαστάσεις κελιών ανάλογα τις

χρήσεις γης ή και την απόσταση από τον ποταμό

– Ισορροπία μεταξύ υπολογιστικού φόρτου και χωρικής ανάλυσης υδραυλικών

επιλύσεων

Σελίδα 8

Γεωμετρία Υδραυλικού Μοντέλου:
Διαμόρφωση
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Εισαγωγή Τεχνικών Έργων:

❖ Γεωμετρικά χαρακτηριστικά

– Εμποδίου στη ροή (Ανάχωμα, Τοίχος σκυροδέματος κ.ά.)

– Ανοιγμάτων τεχνικού έργου (Οχετός, άνοιγμα γέφυρας κ.ά.)

❖ Ορισμός από 1 ανάντη και 1 κατάντη διατομή

❖ Προσομοίωση σε συνθήκες χαμηλής ροής και σε 

συνθήκες υψηλής ροής (αδυναμία παροχέτευσης του νερού) 

❖ Ειδική αντιμετώπιση κλειστών τμημάτων μεγάλου μήκους

– Διαμόρφωση των διατομών ποταμού με κάλυμμα (Lid)

Εισαγωγή ειδικών περιοχών / στοιχείων ροής:

❖ Περιοχές περιορισμένης παροχετευτικότητας, αναχώματα, εμπόδια ροής κ.ά.

Σελίδα 9

Γεωμετρία Υδραυλικού Μοντέλου:
Διαμόρφωση
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Συντελεστές τραχύτητας Manning μονοδιάστατης ροής:

❖ Απώλειες λόγω τριβής κατά μήκος της διαδρομής του νερού

❖ Αριστερή παρόχθια περιοχή – κύρια κοίτη – δεξιά παρόχθια περιοχή

❖ Ο συντελεστής εξαρτάται από την κάλυψη της περιοχή του ποταμού

– Λείες επιφάνειες – Χαμηλός συντελεστής Manning

– Τραχείς επιφάνειες – Υψηλός συντελεστής Manning

Συντελεστές τραχύτητας Manning δισδιάστατης ροής:

❖ Τιμές κατ’ ελάχιστον ίσες, ή υψηλότερες σε σχέση με τη μονοδιάστατη

❖ Επιλέγονται σύμφωνα με τις χρήσεις γης κατά Corine και για τις αστικές περιοχές

σύμφωνα με το Urban Atlas και τα γεωτεμάχια του Κτηματολογίου Κύπρου

Συντελεστές τοπικών απωλειών

Σελίδα 10

Γεωμετρία Υδραυλικού Μοντέλου:
Συντελεστές απωλειών



Οριακές συνθήκες – Προέλευσης Υδρολογικής Προσομοίωσης:

– Υδρογράφημα εισόδου (Ανάντη ποταμού)

– Πλευρικά υδρογραφήματα (Εσωτερική θέση κατά μήκος ποταμού)

– Ομοιόμορφα υδρογραφήματα (Συγκεκριμένο μήκος ποταμού)

– Ομοιόμορφο βάθος (Έξοδος ποταμού και δισδιάστατου πεδίου)

❖ Εξέταση τεσσάρων σεναρίων, Τ=20, 100, 500 έτη και σεναρίου αναφοράς 2080

υψηλής πιθανότητας με κλιματική αλλαγή και μεταβολές χρήσεων γης

Ειδικές οριακές συνθήκες:

❖ Εξέταση συμβολής με άλλο ποταμό

Ελάχιστες ποσότητες ροής:

❖ Tάξη του 1 – 10% της παροχής αιχμής για κάθε υδρογράφημα

❖ Εξασφαλίζει υπολογιστική ευστάθεια

Σελίδα 11

Μεταβλητές Εισόδου



Χρονική ανάλυση:

❖ Επιλέγεται 1s -12s ανάλογα με τη χωρική ανάλυση του πλέγματος

❖ Επιλέγεται η εξαγωγή αποτελεσμάτων ανά 5’ για αναλυτική επισκόπηση της

εξέλιξης του πλημμυρικού γεγονότος

Παράμετροι υπολογισμών:

❖ Μέγιστο επιτρεπόμενο σφάλμα ≈ 0,5 cm

❖ Μέγιστος αριθμός επαναλήψεων υπολογισμών ανά χρονικό βήμα (λ.χ. 40

επαναλήψεις ανά δευτερόλεπτο)

❖ Επιμέρους συντελεστές σταθεροποίησης της ροής

❖ Επιπλέον δυνατότητες προσομοίωσης, όπως «ζέσταμα του μοντέλου», ή

διαφοροποιούμενο χρονικό βήμα υπολογισμών

Σελίδα 12

Πλάνο προσομοίωσης



Επισκόπηση αποτελεσμάτων:

❖ Πλημμυρικό πεδίο – έκταση & μέγιστα βάθη ροής

Σελίδα 13

Αποτελέσματα 1/4



Επισκόπηση αποτελεσμάτων:

❖ Μηκοτομή ποταμού

Σελίδα 14

Αποτελέσματα 2/4



Επισκόπηση αποτελεσμάτων:

❖ Πινακοποιημένα αποτελέσματα ανά διατομή

Σελίδα 15

Αποτελέσματα 3/4



Επισκόπηση αποτελεσμάτων:

❖ Γραφικά αποτελέσματα ανά διατομή

Σελίδα 16

Αποτελέσματα 4/4



Πλημμυρικό πεδίο:

❖ Εξαγωγή της μέγιστης έκτασης του πλημμυρικού πεδίου

ανά ΠΔΣΚΠ και ανά περίοδο επαναφοράς

Μέγιστα βάθη ροής:

❖ Εξαγωγή μεγίστων βαθών ροής και στάθμης νερού

ανά διατομή και ανά περίοδο επαναφοράς

Μέγιστα βάθη ροής:

❖ Εξαγωγή μεγίστων βαθών ροής εντός πλημμυρικού πεδίου

ανά κελί 2D καννάβου και ανά περίοδο επαναφοράς

Σελίδα 17

Παρουσίαση Αποτελεσμάτων 1/2



Πλημμυρικά προβλήματα σε τεχνικά έργα:

❖ Καταγράφονται οι αστοχίες παροχέτευσης της πλημμύρας (υπερπήδηση) ανά

τεχνικό έργο ποταμού και ανά εξεταζόμενο σενάριο

Πλημμυρικά προβλήματα οδών και εγκαταστάσεων:

❖ Καταγράφονται οι σημαντικές οδοί και εγκαταστάσεις (όπως σχολεία κ.ά.) που

πλήττονται από το πλημμυρικό πεδίο ανά εξεταζόμενο σενάριο

Χάρτες:

❖ Χάρτες Κινδύνου Πλημμύρας – ΧΚΠ

❖ Χάρτες Επικινδυνότητας Πλημμύρας - ΧΕΠ

Σελίδα 18

Παρουσίαση Αποτελεσμάτων 2/2



Σας ευχαριστούμε
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