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 4  ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΓΙΩΡΤΓΩΝ ΚΑΙ ΣΑΦΡΩΝ 
 

Οξίδεηαη ε πδξαπιηθώο βέιηηζηε δηαηνκή, εξγαιείν ζρεδηαζκνύ δηωξύγωλ γηα 
νκνηόκνξθε ξνή. Γηεξεπλάηαη ε ηξαπεδνεηδήο δηαηνκή θαη ζε πεξηπηώζεηο 

κεξηθήο βειηηζηνπνίεζεο. Παξαηίζεηαη ζπλνπηηθόο ρξεζηηθόο Πίλαθαο κε ηα 
γεωκεηξηθά ζηνηρεία ηωλ βαζηθώλ βέιηηζηωλ ζπκκεηξηθώλ δηαηνκώλ. 

Παξνπζηάδνληαη -εηζαγωγηθά κόλν- νη κέζνδνη ζρεδηαζκνύ ηάθξωλ γηα 
νκνηόκνξθε ξνή.  

 

4.1 ΢ρεδηαζκόο δησξύγσλ γηα νκνηόκνξθε ξνή 
 
4.1.1  Γεληθά 
 

Οη πεξηζζόηεξεο δηώξπγεο (εμ’ νξηζκνύ επελδεδπκέλεο) αλζίζηαληαη ηθαλνπνηεηηθά 
ζηε δηάβξσζε. Σν ίδην ηζρύεη ζε πεξίπησζε ζε αλεπέλδπηνπο αγσγνύο ζε αλζεθηηθό 

ζε δηάβξσζε έδαθνο, ηνπο νπνίνπο ρεηξηδόκαζηε σο νηνλεί επελδεδπκέλεο δηώξπγεο. 
΢ηόρνο είλαη ν ζρεδηαζκόο κε ηελ πιένλ απνηειεζκαηηθή θαη νηθνλνκηθή δηαηνκή 

 

 ΢πλήζωο ν ζρεδηαζκόο γίλεηαη γηα ππνθξίζηκε ξνή.  
 Δάλ όκσο ε παξνρή νθείιεη λα κελ επεξεάδεηαη από ηηο θαηάληε ζπλζήθεο         

(π.ρ. ππεξρεηιηζηέο ηακηεπηήξσλ), ν ζρεδηαζκόο γίλεηαη γηα ππεξθξίζηκε ξνή! 
 

Οη θπξηόηεξνη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε θαηά ην ζρεδηαζκό είλαη: 
 

 Σν είδνο ηνπ πιηθνύ επέλδπζεο: θαζνξίδεη ην ζπληειεζηή n (βι. 3.1.2) 

 Ζ ειάρηζηε επηηξεπόκελε ηαρύηεηα: γηα ηελ απνθπγή θαζίδεζεο θεξηώλ πιώλ 
 Ζ κέγηζηε επηηξεπόκελε ηαρύηεηα: γηα ηελ απνθπγή δηάβξσζεο ηεο επέλδπζεο  

 Οη θιίζεηο ππζκέλα θαη πξαλώλ: πεξηνξηζκνί ράξαμεο, ηερληθνί, θαη γεσηερληθνί 
 Σν ειεύζεξν ύςνο πάλσ από ηε ζηάζκε ηεο πδάηηλεο επηθάλεηαο κέρξη ηε ζηάζκε 

ηνπ εδάθνπο: πεξηζώξην αζθαιείαο   

  
4.1.2  Τδξαπιηθώο Βέιηηζηε Γηαηνκή - Πξόβιεκα Э12   
 

Δίλαη ε δηαηνκή, ε νπνία έρεη ηελ ειάρηζηε βξερόκελε πεξίκεηξν Π  
γηα δνζκέλε επηθάλεηα Δ 
 

 Άξα ειαρηζηνπνηνύληαη νη ηξηβέο! 

 Έρεη ηε κέγηζηε δηνρεηεπηηθόηεηα  
 ΓΔΝ είλαη – νπσζδήπνηε - ε νηθνλνκηθόηεξε (νιηθό θόζηνο θαηαζθεπήο) ιύζε! 

(΢εκ. Θάληε ηε ζύλδεζε κε ηελ αληίζηνηρε ελεξγεηαθή βειηηζηνπνίεζε, πξνϋπόζεζε 
- βάζε ηεο νηθνλνκηθήο βειηηζηνπνίεζεο ζηε ξνή ππό πίεζε).     
 

Ζ πδξαπιηθώο βέιηηζηε δηαηνκή, ε νπνία ζπρλά (θαθώο, βιέπε παξαπάλσ) 
απνθαιείηαη βέιηηζηε δηαηνκή, ππνινγίδεηαη γηα βάζνο νκνηόκνξθεο ξνήο. 

 Δίλαη δεδνκέλα ην γεωκεηξηθό ζρήκα, ε παξνρή Q, ν ζπληειεζηήο Manning 

n θαη ε θαηά κήθνο θιίζε ηνπ ππζκέλα J 
 Πξνθύπηνπλ ηα αθξηβή γεσκεηξηθά ζηνηρεία, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

νκνηνκόξθνπ βάζνπο yν 
Σνύην ζπλεπάγεηαη όηη: 
 

 Οηαδήπνηε κεηαβνιή ζηα δεδνκέλα θαζηζηά ηελ ππνινγηζζείζα δηαηνκή   

Κε- πδξαπιηθώο βέιηηζηε γηα ηα λέα δεδνκέλα   
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o Γειαδή πξέπεη λα αλαδεηεζεί εθ λένπ ε αληίζηνηρε πδξαπιηθώο βέιηηζηε 
δηαηνκή! 

  

 ΢ηελ πξάμε (εάλ πξνβιεθζεί ζε θάπνην πξηζκαηηθό αγσγό πδξαπιηθώο βέιηηζηε 
δηαηνκή) ν ππνινγηζκόο βαζίδεηαη (θαη ε θαηαζθεπή εθαξκόδεη…) ζηελ 
απνθαινύκελε ζπλήζσο παξνρή ζρεδηαζκνύ 

o Γηα νηαδήπνηε δηαθνξεηηθή παξνρή - κεγαιύηεξε (πρ. πιεκκύξαο) ή 
κηθξόηεξε - ε ππνινγηζζείζα (θαη θαηαζθεπαζζείζα…) δηαηνκή είλαη 

πξνθαλώο Κε- πδξαπιηθώο βέιηηζηε 

o Γελ αλαδεηνύκε βεβαίωο ηελ αληίζηνηρε πδξαπιηθώο βέιηηζηε δηαηνκή  

o Τπνινγίδνπκε ηα λέα κεγέζε yν, F(yν) θ.ιπ. εμ’ αξρήο (βι. 1.2 – Σ1), 

δηαηεξώληαο πξνθαλώο ηα ήδε πξνζδηνξηζζέληα γεσκεηξηθά ζηνηρεία  
(πρ. θιίζε πξαλώλ, πιάηνο ππζκέλα θ.ιπ.) 
 

 ΢ηελ πξάμε ζε ζπζηήκαηα πξηζκαηηθώλ αγσγώλ κε ηελ ίδηα παξνρή ζρεδηαζκνύ, 
αιιά κε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα γεσκεηξηθνύ ζρήκαηνο, θαηά κήθνο θιίζεο 
ππζκέλα, ζπληειεζηή n, ν ζρεδηαζκόο έρεη αλαξίζκεηεο δπλαηόηεηεο – επηινγέο:   

o Όιεο νη δηαηνκέο λα είλαη πδξαπιηθώο βέιηηζηεο  ζπλαξκνγέο κεηαμύ 
εθάζηνπ δεύγνπο πξηζκαηηθώλ αγσγώλ 

o Τδξαπιηθή βειηηζηνπνίεζε ελόο κόλν πξηζκαηηθνύ αγσγνύ θαη δηαηήξεζε 
θάπνηωλ γεωκεηξηθώλ κεγεζώλ ηεο βέιηηζηεο δηαηνκήο ηνπ ζηνπο 

ππνινίπνπο αγσγνύο (πρ. εληαίν πιάηνο ζηνλ ππζκέλα, ακεηάβιεην 
νκνηόκνξθν βάζνο θ.ιπ.) Πξνθαλώο γηα ηνπο ππνινίπνπο αγσγνύο 
δηαηεξνύκε ηα δεζκεπκέλα γεσκεηξηθά ζηνηρεία θαη ππνινγίδνπκε ηα 

ππόινηπα κεγέζε εμ’ αξρήο (βι. 1.2 – Σ1) 

o Σα παξαπάλσ νδεγνύλ ζε πξνβιήκαηα πξνζδηνξηζκνύ γεσκεηξηθώλ 

ζηνηρείσλ, ηα νπνία δελ θαιύπηνληαη πάληα από ηππνπνηεκέλα 
πξνβιήκαηα, αιιά απαηηνύλ δεκηνπξγηθέο παξαιιαγέο ηνπο     

 

΢ηνλ Πίλαθα Σ2 (βι. 4.2) δίλνληαη ηα ζηνηρεία γηα ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ησλ 

βέιηηζησλ βαζηθώλ ζπκκεηξηθώλ δηαηνκώλ.  

Ο Πίλαθαο Σ2 είλαη ππνζύλνιν ηνπ Πίλαθα Σ1 !   
 

 Από ηηο (45) θαη (47) πξνθύπηεη: 
0,375

oy C


    (62) 
 

o Όπνπ Ω: ζηαζεξά ζπλδεδεκέλε κε ηε γεωκεηξηθή κνξθή ηεο δηαηνκήο 
o Σν yν ππνινγίδεηαη απ’ επζείαο θαη ζηε ζπλέρεηα ην b ή d 

 
4.1.3  Γηεξεύλεζε πδξαπιηθώο βέιηηζηεο ηξαπεδνεηδνύο δηαηνκήο     
 

 Οξζνγώλην θαη Σξίγσλν είλαη γεσκεηξηθά ζρήκαηα ππνζύλνια ηνπ Σξαπεδίνπ 
o  βέιηηζην ηξαπέδην = ην πην βέιηηζην ηεο γεωκεηξηθήο νηθνγέλεηαο 

o  βέιηηζην νξζνγώλην = κεξηθώο βέιηηζην ηξαπέδην κε z= 0 
o  βέιηηζην ηξίγσλν = κεξηθώο βέιηηζην ηξαπέδην κε b= 0   

         
 Γεληθόηεξα ζηελ ηξαπεδνεηδή – ζπκκεηξηθή ή κε ζπκκεηξηθή – δηαηνκή  

ΓΔΛ αλαηξέρνπκε ζηνλ Πίλαθα Σ2, εάλ θάπνην ζηνηρείν είλαη δεζκεπκέλν  
= επηβεβιεκέλε ηηκή = κεξηθή βειηηζηνπνίεζε: 
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o Γεδνκέλν ζε ζπκκεηξηθή δηαηνκή z  
 

3/8

1/4

o 2

C
y 2

2 1 z z


 

   
  

 (63)  

 

θαη  2

ob 2 1 z z y     (64) 

  
o Γεδνκέλα ζε κε ζπκκεηξηθή δηαηνκή z1≠ z2 

 

 

3/8

1/4

o 2 2

1 2 1 2

C
y 2

1 z 1 z 0,5 z z


 
  
      

 (65) 

 

 θαη   2 2

1 2 1 2 ob 1 z 1 z z z y        (66) 

            

o Γεδνκέλν ζε κε ζπκκεηξηθή δηαηνκή κόλν z1≠ z2 (ε z2 είλαη κεηαβιεηή)  
 

προκύπτει: 2

1
z

3
  (δειαδή ηεο πιήξσο βέιηηζηεο!) 

 

3/8

1/4

o

2 1
1

C
y 2

z 3
1 z

2 2



 
 
  
 

   
 

 (67)  

 

           θαη 
2

1 1 o

1
b 1 z z y

3

 
     
 

 (68) 
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4.2 Γεσκεηξηθά ζηνηρεία βέιηηζησλ (ζπκκεηξηθώλ) δηαηνκώλ – Σ2 
 

 Σξαπεδνεηδήο 
εκηεμάγωλν  
κε γσλία 60ν 

Οξζνγσληθή 
εκηηεηξάγωλν  

 

Σξηγσληθή 
εκηηεηξάγωλν  
κε γσλία 90ν 

Θπθιηθή 
εκηθύθιην  

 

Ω 

0,125
4

27

 
 
 

 
0,1250,5  0,1258  

0,125

3

32 
 
 

 

yκ [m] 
0,375C


   

0,375C


   
0,375C


   

0,375C


   

b ή d [m] o

2
y
3

 
o2 y  0  o2 y  

z 
1

3
 0  1    

E [m2] 
2

o3 y  
2

o2 y  
2

oy  
2

oy
2


 

Π [m] 
o2 3 y  o4 y  

o2 2 y  oy   

R [m] o0,5 y  o0,5 y  
o

2
y

4
 o0,5 y  

B [m] o

4
y
3

 
o2 y  o2 y  o2 y  

yκ [m] o0,75 y  oy  
o0,5 y  

oy
4


  

ỹ [m] o

4
y
9

 
o0,5 y  o

1
y
3

 o

4
y

3  
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4.3 ΢ρεδηαζκόο ηάθξσλ γηα νκνηόκνξθε ξνή 
 
4.3.1  Γεληθά 
 

Ο βαζηθόηεξνο παξάγσλ θαηά ην ζρεδηαζκό ηάθξσλ (εμ’ νξηζκνύ αλεπέλδπησλ) 

είλαη ε αληνρή ηνπ εδάθνπο ζε δηάβξσζε: ν ηύπνο ηνπ Manning ΓΔΛ είλαη δπλαηό λα 
ρξεζηκνπνηεζεί ζε κε επζηαζή δηαηνκή = κε πξηζκαηηθό αγσγό. 
 

4.3.2  Κέζνδνη ζρεδηαζκνύ 
 

(εηζαγσγηθά ζηνηρεία – αλαιπηηθώο ζην κάζεκα ηνπ 7νπ εμάκελνπ:  

<Τδξαπιηθή Αλνηθηώλ Αγσγώλ θαη Πνηακώλ>). ΢αο αλακέλσ!.. 
 Κέζνδνο ηεο ζπξηηθήο δύλακεο (ή δηαηκεηηθήο ηάζεο ηνπ νξίνπ) 

 Κέζνδνο ηεο κέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηαρύηεηαο - Πξόβιεκα Э13 

 
4.4 Δξσηήζεηο θαηαλόεζεο θαη Δθαξκνγέο ππνινγηζκνύ  
 
4.4.1 (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 ΢ε έλαλ επελδεδπκέλν πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο ε  

πδξαπιηθώο βέιηηζηε δηαηνκή: 

 Έρεη ηε κέγηζηε δηνρεηεπηηθόηεηα 

 Τπνινγίδεηαη γηα βάζνο νκνηόκνξθεο ξνήο κε δεδνκέλα ην γεσκεηξηθό  
ζρήκα ηνπ αγσγνύ, ηελ παξνρή, ην ζπληειεζηή Manning θαη ηελ θαηά κήθνο  

θιίζε ηνπ ππζκέλα  

 ΢πλήζσο ζρεδηάδεηαη γηα ππνθξίζηκε ξνή κε νκνηόκνξθν βάζνο 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
           

 ΢ε έλαλ επελδεδπκέλν ηξαπεδνεηδή πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ  

κήθνπο ε πδξαπιηθώο βέιηηζηε δηαηνκή: 

 Τπνινγίδεηαη γηα ην θξίζηκν βάζνο ξνήο κε δεδνκέλα ην γεσκεηξηθό  

ζρήκα ηνπ αγσγνύ, ηελ παξνρή θαη ηελ θαηά κήθνο θιίζε ηνπ ππζκέλα 
 Δίλαη δπλαηό λα βειηηζηνπνηεζεί κεξηθώο κε δεδνκέλε κία θιίζε πξαλώλ 

 Έρεη κηθξόηεξε δηνρεηεπηηθόηεηα από ηελ πδξαπιηθώο βέιηηζηε δηαηνκή  
νξζνγσληθνύ αγσγνύ κε ηελ ίδηα παξνρή, ζπληειεζηή Manning θαη θαηά κήθνο  

θιίζε ηνπ ππζκέλα  

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ΢ε ζπζηήκαηα επελδεδπκέλσλ πξηζκαηηθώλ αγσγώλ κε ηελ ίδηα  
παξνρή, ζπληειεζηή Manning, αιιά κε δηαθνξεηηθέο θαηά κήθνο  

θιίζεηο ππζκέλα:  
 Κνξθώλνπκε θαηά πεξίπησζε κε βάζε ηηο ηθαλόηεηεο καο σο Κεραληθώλ 

 
Κνξθώλνπκε πάληνηε όινπο ηνπο αγσγνύο κε πδξαπιηθώο βέιηηζηε 
ηξαπεδνεηδή δηαηνκή  

 Κνξθώλνπκε πάληνηε έλαλ αγσγό κε πδξαπιηθώο βέιηηζηε ηξαπεδνεηδή 
δηαηνκή θαη ηνπο ππόινηπνπο κε κεξηθώο βέιηηζηε ηξαπεδνεηδή 

δηαηνκή θαη εληαίν πιάηνο ίζν κε απηό ηνπ σο άλσ αγσγνύ   

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
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4.4.2  Οη αγσγνί ηνπ ζρήκαηνο κεηαθέξνπλ παξνρή Q= 8,00 m3⁄s θαη έρνπλ 
ζπληειεζηή ηξαρύηεηαο: n= 0,016. Γηα θαηά κήθνο θιίζε ηνπ ππζκέλα J: 0,0005 

α) Λα κνξθσζνύλ κε πδξαπιηθώο βέιηηζηε δηαηνκή γηα βάζνο νκνηόκνξθεο ξνήο 
β) Λα ραξαθηεξηζζεί ε ξνή κε νκνηόκνξθν βάζνο σο ππνθξίζηκε ή ππεξθξίζηκε κε 
ηνλ πην εύρξεζην ηξόπν 

γ) Λα κνξθσζεί ε νξζνγσληθή δηαηνκή Α κε νκνηόκνξθν βάζνο ξνήο ίζν κε ην 
νκνηόκνξθν βάζνο ηεο βέιηηζηεο ηξαπεδνεηδνύο δηαηνκήο Γ 

(Ζ εθαξκνγή επηθεληξώλεηαη ζην Πξόβιεκα Э12)  
 

 
 

Q [m3∕ s] n J Cν Cν
0,375 

8,00 0,016 0,0005 5,72433 1,92374 
  
΢εκείσζε: Ο πην εύρξεζηνο ηξόπνο γηα λα ραξαθηεξηζζεί ε ξνή <εδώ>, είλαη κέζσ 

ηνπ αξηζκνύ Froude (βι. 2.1.1) δηόηη δελ είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκόο ηνπ 
θξίζηκνπ βάζνπο. Βεβαίσο εάλ ήδε έρεη ππνινγηζζεί ην θξίζηκν βάζνο ή /θαη ε 

θξίζηκε θιίζε θαη νη άιινη δύν ηξόπνη είλαη δπλαηό λα ρξεζηκνπνηεζνύλ (βι. 3.4.3)  
 
Α Οξζνγσληθή δηαηνκή 
 

  yν [m] b [m] Δo [m
2] V [m ∕ s] tκo [m] F(yν) 

1,76408 3,52816 6,22395 1,28536 1,76408 0,30898  ππνθξίζηκε 

 

Β Σξηγσληθή δηαηνκή 
 

  yν [m] z  Δo [m
2] V [m ∕ s] tκo [m] F(yν) 

2,49478 1 6,22395 1,28536 1,24739 0,36744  ππνθξίζηκε 

 
Γ ΢πκκεηξηθή Σξαπεδνεηδήο δηαηνκή  
 

  yν [m] b [m] z  Δo [m
2] V [m ∕ s] tκo [m] F(yν) 

1,86185 2,14988 0,57735 6,00411 1,33242 1,39639 0,36000  ππνθξίζηκε 

 
Γ Θπθιηθή δηαηνκή 
 

  yν [m] d [m] Δo [m
2] V [m ∕ s] tκo [m] F(yν) 

1,93134 3,86269 5,85920 1,36537 1,51687 0,35395  ππνθξίζηκε 

 

b b 

1,0 

z 

d 

Α 1,0 

z 

Β Γ 

Γ 

b 

1,0 

1,25 

Δ 1,0 

z2 
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Δ Κε - ζπκκεηξηθή Σξαπεδνεηδήο δηαηνκή z1= 1,25 (βι. 4.1.3)  
 

  yν [m] b [m] z  Δo [m
2] V [m ∕ s] Β [m] tκo [m] F(yν) 

1,81944 1,68868 
1,25000 

0,57735 
6,09705 1,31211 5,01343 1,21614 

0,37988 

ππνθξίζηκε 

 
Οξζνγσληθή δηαηνκή κε δεδνκέλν νκνηόκνξθν βάζνο (παξαιιαγή Πξνβιήκαηνο Э5) 
 

Q [m3∕ s] n J yν [m] Cν 
8,00 0,016 0,0005 1,86185 5,72433 

 

Ζ ρξήζε ηνπ Πίλαθα Π4 δελ είλαη εθηθηή, δηόηη ην b άξα θαη ην Φν είλαη άγλσζηα 
 

 Δπηιέγνπκε κηα αξρηθή ηηκή ηνπ b: b1 > πιάηνο ηξαπεδνεηδνύο (πρ. δηπιάζηα) 

 

 Τπνινγίδνπκε ην o1 8 /3

1

C

b
   (49) 

 

 ΢ηνλ πίλαθα Π4  ζηε ζηήιε κε z= 0 εληνπίδνπκε ην Φν1 
 

 ΢ηελ 1ε ακέζσο αξηζηεξά ηνπ Πίλαθα ζηήιε δηαβάδνπκε ην yν1/b1 
(ή ην κ.ν. αλάκεζα ζε δύν γξακκέο, ΓΔΛ παηδεπόκαζηε κε αθξηβή παξεκβνιή!) 

 

 Τπνινγίδνπκε ην yν1 

 Διέγρνπκε ηε ζύγθιηζε  
1y y

3%
y

 




   

 

 Γηνξζώλνπκε  
1

2 1

y y
b 1 b

y
 



  
    
   

 

 

 Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 2 σο 5 
 

 Δπαλειέγρνπκε ηε ζύγθιηζε 
2y y

3%
y

 




  

 

 Δίλαη ίζσο αλαγθαία 3ε πεξηζηξνθή  
 

bi [m] Φνi  yνi /bi yi [m] δy [%]. b [m] 
4,29976 0,11710 0,340 1,46192 -21,48  

3,37616 0,22315 0,550 1,85689 -0,26   3,37 
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5  ΒΑΘΜΙΑΙΩ΢ ΜΔΣΑΒΑΛΛΟΜΔΝΗ ΡΟΗ 
 

Οξίδεηαη ε βαζκηαίωο κεηαβαιιόκελε ξνή (ΒΜΡ), παξνπζηάδνληαη νη 
παξαδνρέο αλάιπζήο ηεο θαη αλαιύεηαη ζηελ πεξίπηωζε νξζνγωληθνύ 

αγωγνύ κεγάινπ πιάηνπο. Σαμηλνκνύληαη νη κνξθέο ηεο ειεύζεξεο 
επηθάλεηαο θαη παξαηίζεηαη ζπλνπηηθόο ρξεζηηθόο Πίλαθαο κε ηηο ηππηθέο 

κνξθέο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηωλ θαηαηνκώλ (θακππιώλ). Παξνπζηάδεηαη ε 
πνηνηηθή ράξαμε θαηαηνκώλ θαηά κήθνο αγωγνύ, ηα βαζηθά θξηηήξηα 

επηζθόπεζεο θαη εληνπηζκνύ ηωλ δηαηνκώλ ειέγρνπ θαη ραξαθηεξηζηηθέο – 

ρξεζηηθέο πεξηπηώζεηο αλά δεύγε αγωγώλ κε δηαθνξεηηθή θιίζε ππζκέλα. 
Αλαιύεηαη ηδηαηηέξωο ε πεξίπηωζε εκθάληζεο πδξαπιηθνύ άικαηνο (ηαρέωο 

κεηαβαιιόκελε ξνή) ζε αιιαγή ηεο θιίζεο ηνπ ππζκέλα. Παξνπζηάδνληαη -
εηζαγωγηθά κόλν - νη κέζνδνη ππνινγηζκνύ γηα ηελ επαθξηβή ράξαμε 

θαηαηνκώλ (θακππιώλ) θαηά κήθνο αγωγνύ ζε ΒΜΡ. 
 

5.1 Γεληθά – Παξαδνρέο  
 
5.1.1  Γεληθά 
 

 Όηαλ ην βάζνο ξνήο δηαηνκήο t κεηαβάιιεηαη από ζέζεσο εηο ζέζε θαηά κήθνο 

ηνπ αγσγνύ ε ξνή θαιείηαη αλνκνηόκνξθε ή κεηαβαιιόκελε 
 Δθόζνλ ε κεηαβνιή είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε ην κήθνο – απόζηαζε ησλ ζέζεσλ -        

ε ξνή θαιείηαη βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελε (ΒΚΡ) 

o Ζ θακπύισζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο είλαη κηθξή 
o Ζ θιίζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο είλαη κηθξή 

o Οη γξακκέο ξνήο είλαη – κε ηθαλή πξνζέγγηζε - πεξίπνπ παξάιιειεο 
 
5.1.2  Παξαδνρέο (βαζηθέο) 
 

 Ζ ξνή ζεσξείηαη πξαθηηθώο παξάιιειε (ιόγσ ηεο κηθξήο θακπύισζεο) 
o  πίεζε πδξνζηαηηθώο θαηαλεκεκέλε ζε θάζε δηαηνκή 

o  είλαη δπλαηή ε αμηνπνίεζε ηεο κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο 
 

 Ζ ξνή ζε θάζε δηαηνκή ζπκπεξηθέξεηαη – όζνλ αθνξά ζηηο ηξηβέο – όπσο ε 

αληίζηνηρε νκνηόκνξθε 
o   ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ίδηα ζρέζε απσιεηώλ ελέξγεηαο κε ηελ νκνηόκνξθε 

ξνή (πρ. Chezy,  Manning)  
o   ην κέγεζνο θαη ε θαηαλνκή ησλ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ δελ επεξεάδνληαη από 

ηελ αλνκνηνκνξθία ηεο ξνήο  
 
5.1.3  Παξαδνρέο (δεπηεξεύνπζεο) 
 

 Θαηά κήθνο θιίζε ππζκέλα κηθξή  t ≈ y (βι. 1.1.1) 
 

 Ζ δηαλνκή ηαρπηήησλ ζε θάζε δηαηνκή είλαη όκνηα 

o  ν ζπληειεζηήο ζπλόξζσζεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο α είλαη ζηαζεξόο θαηά 
κήθνο ηνπ αγσγνύ 

o  επηπιένλ δε γηα ηπξβώδε ξνή θαη απιή γεσκεηξία ηνπ αγσγνύ ίζνο κε 1 
 

 Ο ζπληειεζηήο ηξαρύηεηαο είλαη αλεμάξηεηνο ηνπ βάζνπο ξνήο θαη ζηαζεξόο θαηά 

κήθνο ηνπ αγσγνύ 
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5.2 Αλάιπζε ζε νξζνγσληθό αγσγό κεγάινπ πιάηνπο  
 
5.2.1  Γηαθνξηθή εμίζσζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο (= ηνπ πξαγκαηηθνύ βάζνπο y)    
 

3

o

3

k

y
1

ydy
J

dx y
1

y

  
  
   

  
   
   

 (69) 

 

 Ζ ζρέζε (69) βαζίδεηαη ζηνλ ηύπν ηνπ Chezy, αιιά ε κνξθή ε νπνία πξνθύπηεη 

από ηνλ ηύπν ηνπ Manning είλαη πνηνηηθά ίδηα 
 

 Σα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο αλάιπζεο ε νπνία αθνινπζεί, ηζρύνπλ πνηνηηθά γηα 
όιεο ηηο γεσκεηξίεο δηαηνκώλ, ζηηο νπνίεο ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία εθθξάδνληαη ωο 

κνλνηνληθώο αύμνπζεο ζπλαξηήζεηο ηνπ y: δειαδή γηα όιε ηελ νηθνγέλεηα ηνπ 
ηξαπεδίνπ, αθόκε θαη κηθξνύ πιάηνπο 

 

 Βαζηθά ζπκπεξάζκαηα: 
 

o Γηα  dy ∕ dx > 0   αύμεζε ηνπ βάζνπο y θαηάληε: θακπύιεο ππεξύςσζεο 
 

o Γηα  dy ∕ dx < 0   κείσζε ηνπ βάζνπο y θαηάληε: θακπύιεο θαηάπησζεο 
 

o Γηα  dy ∕ dx = 0   ακεηάβιεην βάζνο y θαηάληε: ξνή νκνηόκνξθε !     
 
5.2.2  Κνξθέο – Θαηαηνκέο (πξνθίι) ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο (ηνπ βάζνπο y) 
 

 Αλαγλώξηζε ππνρώξσλ 
 

 
 

 Σαμηλόκεζε - ραξαθηεξηζκόο θιίζεσλ - ΟΥΙ ξνήο  
 

o J > 0  θιίζε ζεηηθή 
 

 J < Jθ  θιίζε ππνθξίζηκε   yν > yθ  : θακπύιεο M  
 J = Jθ  θιίζε θξίζηκε          yν = yθ : θακπύιεο  C 

 J > Jθ  θιίζε ππεξθξίζηκε  yν < yθ : θακπύιεο  S 
 

o J = 0  ππζκέλαο νξηδόληηνο                             θακπύιεο  H 

o J < 0  θιίζε αλάζηξνθνο (αξλεηηθή)                θακπύιεο  A 

yθ 

 
 

yν 

 
 

yν 

yθ 

 
 

1 

2 

3 

1 

2 

3 
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 ΢πκβνιηζκόο θαηαηνκώλ (ή θακππιώλ ή πξνθίι) - ΟΥΙ ξνήο  
 

o Θάζε θαηαηνκή (θακπύιε) ζπκβνιίδεηαη κε: 
 Σν γξάκκα ηεο θιίζεο (S, C, M, H, A) 

 Σνλ αξηζκό ηνπ ππνρώξνπ όπνπ αλήθεη (1, 2, 3) 
 

 ΢εκαληηθέο επηζεκάλζεηο 
 

o Ο παξαπάλσ ραξαθηεξηζκόο ηεο θιίζεο ηνπ ππζκέλα (σο πξνο ηελ 

θξηζηκόηεηα) αθνξά ζηε ξνή κε νκνηνκνξθν βάζνο yν (βι. 3.2 θαη 3.3) 
 

o ΢ε θάζε δηαηνκή ε ξνή ραξαθηεξίδεηαη (σο πξνο ηελ θξηζηκόηεηα) από ηνλ 
ππνρώξν, όπνπ αλήθεη ην πξαγκαηηθό βάζνο ξνήο y ζηε δηαηνκή απηή θαη 

ΟΥΙ από ηελ αληίζηνηρε θιίζε ηνπ ππζκέλα  (βι. 1.1.3) 
 

o Άξα είλαη δπλαηό λα εκθαλίδεηαη (βι. 5.3.1 θαη 5.3.2): 

 Τπνθξίζηκε (κε βάζε ην πξαγκαηηθό βάζνο) ξνή ζε ππεξθξίζηκε  

(κε βάζε ην νκνηόκνξθν βάζνο) θιίζε  

 Τπεξθξίζηκε (κε βάζε ην πξαγκαηηθό βάζνο) ξνή ζε ππνθξίζηκε  

(κε βάζε ην νκνηόκνξθν βάζνο) θιίζε  
 Τπνθξίζηκε ή ππεξθξίζηκε (κε βάζε ην πξαγκαηηθό βάζνο) ξνή ζε 

θξίζηκε (κε βάζε ην νκνηόκνξθν βάζνο) θιίζε  
 

o Όιεο νη θακπύιεο έρνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα όξην ή δύν όξηα = ηα όξηα ηνπ 
ππνρώξνπ, όπνπ αλήθνπλ.  

Γελ είλαη δπλαηό λα επεθηαζνύλ ζε άιιν ππνρώξν  
 
 Μνξθή θαηαηνκώλ (ή θακππιώλ ή πξνθίι) 

 

o Κε βάζε ηελ εμίζσζε (69) αλαιύνληαη όιεο νη πεξηπηώζεηο θαηαηνκώλ θαη 

πξνζδηνξίδνληαη: 
 Σα θνίια /θπξηά 
 Ζ αλύςσζε / θαηάπησζε 
 Σα όξηα θαη ε κνξθή ηεο θακπύιεο όηαλ ηείλεη ζε απηά 

 

o Οη ηππηθέο κνξθέο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαηνκώλ παξαηίζεληαη ζηνλ 

Πίλαθα Σ3, ν νπνίνο αθνινπζεί (βι. 5.3) 
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5.3 Σππηθέο κνξθέο θαη ραξαθηεξηζηηθά θαηαηνκώλ – Σ3 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 Τπνθξίζηκε θιίζε Όξηα αλάληε / θαηάληε 

Μ1 
ππεξύςσζε 

ππνθξίζηκε 
αζπκπησηηθή ζην yν 

αζπκπησηηθά νξηδόληηα 
Μ2 

θαηάπησζε  

ππνθξίζηκε 
αζπκπησηηθή ζην yν 

θάζεηε ζην yθ 
Μ3 

ππεξύςσζε 

ππεξθξίζηκε  
 
θάζεηε ζην yθ 

 Τπεξθξίζηκε θιίζε Όξηα αλάληε / θαηάληε 

S1 
ππεξύςσζε 

ππνθξίζηκε  
θάζεηε ζην yθ  
αζπκπησηηθά νξηδόληηα 

S2 
θαηάπησζε  

ππεξθξίζηκε 
θάζεηε ζην yθ 

αζπκπησηηθή ζην yν 
S3 

ππεξύςσζε 

ππεξθξίζηκε   
 
αζπκπησηηθή ζην yν 

 Μεδεληθή θιίζε Όξηα αλάληε / θαηάληε 

Η1 
ππνρώξνο 1 

εμαθαλίδεηαη 
 

H2 
θαηάπησζε  

ππνθξίζηκε 
αζπκπησηηθά νξηδόληηα  
θάζεηε ζην yθ 

H3 
ππεξύςσζε 

ππεξθξίζηκε  
 
θάζεηε ζην yθ 

 Κξίζηκε θιίζε Όξηα αλάληε / θαηάληε 

C1 
ππεξύςσζε 

ππνθξίζηκε   
θάζεηε ζην yθ  
αζπκπησηηθά νξηδόληηα 

C2 
ππνρώξνο 2 
εμαθαλίδεηαη 

 

C3 
ππεξύςσζε 

ππεξθξίζηκε     
 
αζπκπησηηθή ζην yν 

 Αλάζηξνθε θιίζε Όξηα αλάληε / θαηάληε 
Α1 

ππνρώξνο 1 
εμαθαλίδεηαη  

Α2 
θαηάπησζε  

ππνθξίζηκε 
αζπκπησηηθά νξηδόληηα  
θάζεηε ζην yθ 

Α3 
ππεξύςσζε 

ππεξθξίζηκε  
 
θάζεηε ζην yθ 

⁭  ∞ 

yθ 

yν 

2 

3 

yθ 

2 

3 

1 

3 

yν ≡ yθ 

yθ 

yν 
1 

2 

3 

yθ 

yν 

1 

2 

3 
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5.4 Πνηνηηθή ράξαμε θαηαηνκώλ θαηά κήθνο αγσγνύ 
 
5.4.1  Βαζηθά θξηηήξηα επηζθόπεζεο θαη εληνπηζκόο δηαηνκώλ ειέγρνπ 
 

 Ζ ππνθξίζηκε ξνή ειέγρεηαη από ηα θαηάληε 

o Κνηηάεη κπξνζηά…  
o … πξνζαξκόδεηαη ζην θαηάληε βάζνο ξνήο… 
o … κε ηελ θαηάιιειε θακπύιε (ή ηκήκα θακπύιεο) αλύςσζεο ή θαηάπησζεο 

 

 Ζ ππεξθξίζηκε ξνή ειέγρεηαη από ηα αλάληε 
o Κνηηάεη πίζσ…  

o … πξνζαξκόδεηαη ζην αλάληε βάζνο ξνήο… 
o … κε ηελ θαηάιιειε θακπύιε (ή ηκήκα θακπύιεο) αλύςσζεο ή θαηάπησζεο 

 

 Ζ θξίζηκε ξνή ειέγρεηαη θαηά πεξίπησζε ! 
o Κνηηάεη κπξνζηά θαη πίζω… 
o Δάλ ε άιιε ξνή έρεη πξνηεξαηόηεηα πξνζαξκνγήο, έρεη θαιώο… 

o Δάλ όρη, αλαιακβάλεη πξωηνβνπιία…  
o … θαη πξνζαξκόδεηαη ζην αλάληε ή ην θαηάληε βάζνο ξνήο… 

o … κε ηελ θαηάιιειε θακπύιε (ή ηκήκα θακπύιεο) αλύςσζεο ή θαηάπησζεο 
 
5.4.2  Δπηζθόπεζε αλά δεύγε θιίζεσλ (ζε γόλαηα) αγσγώλ κεγάινπ κήθνπο 
 

 ΢ε όια ηα παξαδείγκαηα νη αγσγνί έρνπλ ηα ίδηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 
ζπληειεζηή ηξαρύηεηαο. Σν θξίζηκν βάζνο ξνήο yθ θαη ζηνπο δύν αγσγνύο είλαη 

θνηλό θαη ζηνπο δύν αγσγνύο (2.2.1). Δθηόο από ηελ επηζθόπεζε αλά δεύγε 
εμεηάδεηαη θαη ε πεξίπησζε ζπξνθξάγκαηνο (2.4.4) 
 

 Θα ζεσξήζνπκε ζην πξώην παξάδεηγκα ηελ θιίζε ηνπ αλάληε αγσγνύ [1] 

ππνθξίζηκε θαη ζηαζεξή θαη ζα παξαθνινπζήζνπκε ηη ζπκβαίλεη όηαλ ε θιίζε ηνπ 
θαηάληε αγσγνύ [2] κεηαβάιιεηαη από αξρηθώο ήπηα ζε όιν θαη πην απόηνκε: 

o Σν αλάληε βάζνο ξνήο ηνπ αγσγνύ [1] είλαη – ηείλεη ζην yν 
o Σν θαηάληε βάζνο ξνήο ηνπ αγσγνύ [1] πξνζαξκόδεηαη κε βάζε ην αλάληε 

βάζνο ηνπ αγσγνύ [2], κε θάησ όξην ην yθ  

o Σν νκνηόκνξθν βάζνο ξνήο yν ηνπ αγσγνύ [2] κεηώλεηαη ζηαδηαθώο ζην 
παξάδεηγκα, δηόηη ε θιίζε απμάλεη (βι. 3.2.1 θαη 3.3.1) 

 

 Θα ζεσξήζνπκε ζην δεύηεξν παξάδεηγκα ηελ θιίζε ηνπ αλάληε αγσγνύ [1] 
ππεξθξίζηκε θαη ζηαζεξή θαη ζα παξαθνινπζήζνπκε ηη ζπκβαίλεη όηαλ ε θιίζε 

ηνπ θαηάληε αγσγνύ [2] κεηαβάιιεηαη από αξρηθώο απόηνκε ζε όιν θαη πην ήπηα: 
o Σν αλάληε βάζνο ξνήο ηνπ αγσγνύ [1] είλαη – ηείλεη ζην yν 
o Σν αλάληε βάζνο ξνήο ηνπ αγσγνύ [2] πξνζαξκόδεηαη κε βάζε ην θαηάληε 

βάζνο ηνπ αγσγνύ [1] κε άλσ όξην ην yθ 
o Σν νκνηόκνξθν βάζνο ξνήο yν ηνπ αγσγνύ [2] απμάλεη ζηαδηαθώο ζην 

παξάδεηγκα, δηόηη ε θιίζε κεηώλεηαη (βι. 3.2.1 θαη 3.3.1) 
 

 Θα ζεσξήζνπκε ζην ηξίην παξάδεηγκα ηελ θιίζε ηνπ αλάληε αγσγνύ [1] θξίζηκε 
θαη ζηαζεξή θαη ζα παξαθνινπζήζνπκε ηη ζπκβαίλεη όηαλ ε θιίζε ηνπ θαηάληε 

αγσγνύ [2] είλαη ππεξθξίζηκε ή ππνθξίζηκε: 
o Σν αλάληε βάζνο ξνήο ηνπ αγσγνύ [1] είλαη – ηείλεη ζην yν ≡ yθ 

o Σν θαηάληε βάζνο ξνήο ηνπ αγσγνύ [1] πξνζαξκόδεηαη ή όρη κε βάζε ην 
θαηάληε βάζνο ηνπ αγσγνύ [1]  
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Πεξίπησζε - Π1 

[1] [2]  

Τπν 

θξίζηκε 

Τπνθξίζηκε θιίζε 

πην ήπηα 

κεγαιύηεξν yν 
Μ1 

Πεξίπησζε – Π2 

[1] [2]  

Τπν 

θξίζηκε 

Τπνθξίζηκε θιίζε 

πην  απόηνκε 

κηθξόηεξν  yν ηκήκα 

Μ2 Ζ θακπύιε Μ2  

δελ νινθιεξώλεηαη  

έσο ην yθ 

Πεξίπησζε – Π3 

[1] [2]  

Τπν 

θξίζηκε 

Κξίζηκε θιίζε 

Μ2 
Ζ θακπύιε Μ2  

νινθιεξώλεηαη έσο ην yθ 

Ζ θξίζηκε ξνή δελ ρξεηάδεηαη  

<εδώ> λα πξνζαξκνζζεί 

Πεξίπησζε – Π4 

[1] [2]  

Τπν 

θξίζηκε 

Τπεξθξίζηκε θιίζε 

Μ2 

+ 

S2 

Ζ θακπύιε Μ2  

νινθιεξώλεηαη έσο ην yθ   

θαη αθνινπζεί θακπύιε S2  

κε αξρή ην yθ 

Πεξίπησζε – Π5 

[1] [2]  

Τπν 

θξίζηκε 

θαηάληε ζπξνθξάγκαηνο  

Τπεξθξίζηκε ξνή ζε  

Τπνθξίζηκε θιίζε  
Μ3 

αλάληε ζπξνθξάγκαηνο Μ1 

yθ 

yν 

yθ 

yν 

yν 

yθ 

yν 

yν ≡ yθ 

yθ 

yν 

yν 

yθ 

yν 
yν 
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Πεξίπησζε – Π6 

[1] [2]  

Τπεξ 

θξίζηκε 

Τπεξθξίζηκε θιίζε 

πην  απόηνκε 

κηθξόηεξν  yν ηκήκα 

S2 Ζ θακπύιε S2  

δελ νινθιεξώλεηαη  

έσο ην yθ 

Πεξίπησζε – Π7 

[1] [2]  

Τπεξ 

θξίζηκε 

Τπεξθξίζηκε θιίζε 

πην ήπηα 

κεγαιύηεξν yν ηκήκα 

S3 Ζ θακπύιε S3  

δελ νινθιεξώλεηαη  

έσο ην yθ 

Πεξίπησζε – Π8 

[1] [2]  

Τπεξ 

θξίζηκε 

Κξίζηκε θιίζε 

C3 
Ζ θξίζηκε ξνή ρξεηάδεηαη  

<εδώ> λα πξνζαξκνζζεί 

Τπεξθξίζηκε ξνή ζε  

Kξίζηκε θιίζε  

Πεξίπησζε – Π9 

[1] [2]  

Τπεξ 

θξίζηκε 

Τπoθξίζηκε θιίζε 

ηκήκα  
S1 

ή 

ηκήκα 

M3 

Τδξαπιηθό άικα ₪ 

Θακπύιε S1 ή M3  

(βι. 5.4.4) 

Τπνθξίζηκε ξνή ζε  

Τπεξθξίζηκε θιίζε  
Τπεξθξίζηκε ξνή ζε  

Τπνθξίζηκε θιίζε  

Πεξίπησζε – Π10 

[1] [2]  

Τπεξ 

θξίζηκε 

αλάληε ζπξνθξάγκαηνο 

Τδξαπιηθό άικα ₪ 
Τπνθξίζηκε ξνή ζε  

Τπεξθξίζηκε θιίζε  

S1 

θαηάληε ζπξνθξάγκαηνο S3 

yν 

yθ 

yθ 
yν 

yν 
yθ 

₪ ₪ 

yk 

yν ≡ yθ 

yν 

yθ 

yν 

yν 

yθ 

yν 

₪ 
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Πεξίπησζε – Π11 

[1] [2]  

Κξίζηκε 

Τπεξθξίζηκε θιίζε 

S2 
Ζ θξίζηκε ξνή δελ ρξεηάδεηαη  

<εδώ> λα πξνζαξκνζζεί 

Πεξίπησζε – Π12 

[1] [2]  

Κξίζηκε 

Τπoθξίζηκε θιίζε 

C1 

Ζ θξίζηκε ξνή ρξεηάδεηαη  

<εδώ> λα πξνζαξκνζζεί 

Τπoθξίζηκε ξνή ζε  

Θξίζηκε θιίζε  
Γελ είλαη πδξαπιηθό 

άικα  

Πεξίπησζε – Π13 

[1] [2]  

Κξίζηκε 

ζπξόθξαγκα 

C3 
Τπεξθξίζηκε ξνή ζε  

Θξίζηκε θιίζε  

yν ≡ yθ 

yν 

yν ≡ yθ yθ 

yθ 

yν 

yν ≡ yθ 
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5.4.3  Γηαηνκέο ειέγρνπ – γεληθόηεξε ζεώξεζε 
 

Δμεηάζακε ήδε (βι. 2.4.6) θάπνηεο πεξηπηώζεηο – δηαηνκέο, όπνπ εκθαλίδεηαη – 

νπσζδήπνηε ή ελδερνκέλσο -  ην θξίζηκν βάζνο (ή βάζνο πνζνζηό ηνπ yθ). Σηο 
νξίζακε σο δηαηνκέο ειέγρνπ ζε θξίζηκε ξνή (ή θξίζηκεο δηαηνκέο ειέγρνπ). 
Αλαθαιύςακε (βι. 5.4.2) θαη άιιεο πεξηπηώζεηο – δηαηνκέο, όπνπ: 
 

 Δκθαλίδεηαη σο πξαγκαηηθό βάζνο (ην) θξίζηκν βάζνο: Π3, Π4 
 

 Δκθαλίδεηαη σο πξαγκαηηθό βάζνο (θάπνην) νκνηόκνξθν βάζνο: Π1, Π2, Π6, Π8 
 

 Δκθαλίδεηαη σο πξαγκαηηθό βάζνο (ηα) ηαπηηζκέλα θξίζηκν θαη νκνηόκνξθν βάζε: 
Π3, Π11, Π12, Π8 
 

Οη παξαπάλσ πεξηπηώζεηο απνηεινύλ θαζνξηζκέλεο ωο ζέζε δηαηνκέο ειέγρνπ! 
 

Δπηπιένλ ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο: 
 

 Σν πξαγκαηηθό βάζνο ηείλεη (ζην) θξίζηκν βάζνο: Π5 
 

 Σν πξαγκαηηθό βάζνο ηείλεη (ζε θάπνην) νκνηόκνξθν βάζνο: Π1έσο Π7  
θαη Π10 έσο Π11 

 

 Σν πξαγκαηηθό βάζνο ηείλεη (ζηα) ηαπηηζκέλα θξίζηκν θαη νκνηόκνξθν βάζε: 
Π8, Π12, Π13 
 

Οη παξαπάλσ πεξηπηώζεηο απνηεινύλ αζπκπηωηηθέο ωο ζέζε δηαηνκέο ειέγρνπ. 

Γειαδή δελ είλαη βέβαην όηη ζα πινπνηεζνύλ, εμαξηάηαη από ην πξαγκαηηθό κήθνο 
ησλ αγσγώλ (βι. 5.5.1).        
 

Ζ αμία αλίρλεπζεο – εληνπηζκνύ δηαηνκώλ ειέγρνπ έρεη ήδε αλαδεηρζεί (βι. 2.4.6): 
<εάλ ην πξαγκαηηθό βάζνο ζε απηέο είλαη γλωζηό (ή κεηξεζεί επί ηόπνπ ζην 

πεδίν) είλαη δπλαηόο ν κνλνζήκαληνο ππνινγηζκόο ηεο παξνρήο>. Όκσο… 
 

 ΢ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ε δηαηνκή ειέγρνπ εκπεξηέρεη ηε βεβαηόηεηα πινπνίεζεο 
(ηνπ) θξηζίκνπ βάζνπο, ή (ζπγθεθξηκέλνπ) νκνηόκνξθνπ βάζνπο 
 

 ΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο ζηε δηαηνκή ειέγρνπ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο 

ελαιιαθηηθέο πηζαλόηεηεο! Δθεί απαηηείηαη ζρεηηθή δηεξεύλεζε (βι. 5.7), 

παξακέλεη όκσο ε βεβαηόηεηα όηη: κόλν κία πξαγκαηηθόηεηα είλαη νξζή γηα ηηο 
δεδνκέλεο ζπλζήθεο  

  
5.4.4  Τδξαπιηθό άικα ζε αιιαγή θιίζεο - Πξόβιεκα Э14 
 

Δμεηάζακε ήδε (βι. 2.5) ην θαηλόκελν ηνπ πδξαπιηθνύ άικαηνο, ην νπνίν 

αθνξά ζε ηαρέσο κεηαβαιιόκελε ξνή. 
Σν θαηλόκελν απηό εκθαλίδεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε Π9 (βι. 5.4.2), δηόηη (βι. 2.5.1) 

ε ξνή είλαη ππεξθξίζηκε (αλαγθαία αιιά όρη ηθαλή ζπλζήθε) θαη <ππάξρεη ν 
θαηαιύηεο, ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ην πδξαπιηθό άικα>.  

Δίλαη ην βάζνο νκνηόκνξθεο ξνήο ηνπ θαηάληε αγσγνύ ππνθξίζηκεο θιίζεο.    
 

 Σν πδξαπιηθό άικα ιακβάλεη ρώξα κέζα ζε καθξνζθνπηθά κηθξό κήθνο (αιιά 
όρη ακειεηέν ) θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο θύξηαο ξνήο. 
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 Δάλ ην πξαγκαηηθό βάζνο θαηάληε - δειαδή ζηελ πεξίπησζε αγσγώλ κεγάινπ 
κήθνπο ην νκνηόκνξθν βάζνο ηνπ θαηάληε αγσγνύ - είλαη κεγαιύηεξν από ην 

ζπδπγέο ηνπ πξαγκαηηθνύ βάζνπο αλάληε  ην άικα νδεύεη πξνο ηα αλάληε 
Έσο όηνπ θάπνην (πξαγκαηηθό) ζεκείν ηεο θακπύιεο S1 ζπκπέζεη κε ην κεγάιν 
ζπδπγέο ηνπ αλάληε (πξαγκαηηθνύ)! 

 

 Δάλ ην πξαγκαηηθό βάζνο θαηάληε - δειαδή ζηελ πεξίπησζε αγσγώλ κεγάινπ 
κήθνπο ην νκνηόκνξθν βάζνο ηνπ θαηάληε αγσγνύ – είλαη κηθξόηεξν από ην 

ζπδπγέο ηνπ πξαγκαηηθνύ βάζνπο αλάληε  ην άικα νδεύεη πξνο ηα θαηάληε 
Έσο όηνπ θάπνην (πξαγκαηηθό) ζεκείν ηεο θακπύιεο Μ3 ζπκπέζεη κε ην κηθξό 

ζπδπγέο ηνπ θαηάληε (πξαγκαηηθνύ)! 
 

 Δάλ ην πξαγκαηηθό βάζνο θαηάληε - δειαδή ζηελ πεξίπησζε αγσγώλ κεγάινπ 
κήθνπο ην νκνηόκνξθν βάζνο ηνπ θαηάληε αγσγνύ – είλαη ίζν κε ην ζπδπγέο 

ηνπ πξαγκαηηθνύ βάζνπο αλάληε  ην άικα πξαγκαηνπνηείηαη αθξηβώο ζηελ 
αιιαγή ηεο θιίζεο: 

o Κε δεδνκέλα ηα ζηνηρεία ηνπ αλάληε αγσγνύ ππεξθξίζηκεο θιίζεο, ππάξρεη 
κία ππνθξίζηκε θιίζε ηνπ θαηάληε αγσγνύ, γηα ηελ νπνία ην άικα 

πξαγκαηνπνηείηαη αθξηβώο ζηελ αιιαγή ηεο θιίζεο 
o Κε δεδνκέλα ηα ζηνηρεία ηνπ θαηάληε αγσγνύ ππνθξίζηκεο θιίζεο, ππάξρεη 

κία ππεξθξίζηκε θιίζε ηνπ αλάληε αγσγνύ, γηα ηελ νπνία ην άικα 

πξαγκαηνπνηείηαη αθξηβώο ζηελ αιιαγή ηεο θιίζεο 
 

 Από ηε δηαδηθαζία ηνπ Πξνβιήκαηνο Э4 ππνινγίδεηαη ην άγλωζην ζπδπγέο. 

Γεληθώο από ηε ζρέζε (10), ή ζηελ πεξίπησζε νξζνγσληθήο δηαηνκήο από ηηο 

απ’ επζείαο ιύζεηο: 

 

21
2 1

y
y ( 1 8 F 1)

2
      (40α) ή 

22
1 2

y
y ( 1 8 F 1)

2
      (41α) 

 

 ΢ηε ζρέζε (60) - Πξόβιεκα Э7: 

2

2 /3

n Q
J

E R

 
  

 
  

 

o ζέηνπκε yν2 = y2  - ή αληηζηνίρσο yν1 = y1 

o πξνζδηνξίδνπκε ηα Δ(yν2) θαη R(yν2) - ή αληηζηνίρσο ηα Δ(yν1) θαη R(yν1)   
o ππνινγίδνπκε ηελ θαηάληε θιίζε J2 - ή αληηζηνίρσο ηελ αλάληε θιίζε J1 
 

 

[Э4] y2 (ή y1) 
 

(60) J2 (ή J1)   

yν2 ≡ y2 

(ή yν1 ≡ y1) 

Q , n , J1 (ή J2)  
γεσκεηξία δηαηνκήο  
 

yν2 

 
 yθ 

 
 

 J2 < Jθ 

 J1 > Jθ
 

yν1 
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5.5 Δπαθξηβήο ράξαμε θαηαηνκώλ θαηά κήθνο αγσγνύ 
 
5.5.1  Γεληθά 
 

Ο ππνινγηζκόο ηεο βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελεο ξνήο επηηξέπεη ηελ επαθξηβή ράξαμε 

ηεο αληίζηνηρεο ζε θάζε πεξίπησζε θακπύιεο ζεκείν πξνο ζεκείν θαηά κήθνο ηνπ 
αγσγνύ ή ζπζηήκαηνο αγσγώλ. 
Σνύην γίλεηαη επηιύνληαο ηε δηαθνξηθή εμίζσζε, ε νπνία δηέπεη απηή ηε ξνή θαη 

θαζνξίδνληαο ηα πξαγκαηηθά βάζε ξνήο ζε δηαηνκέο θαηά κήθνο ηνπ αγσγνύ. 
 

5.5.2  Κέζνδνη ππνινγηζκνύ 
 

(εηζαγσγηθά ζηνηρεία – αλαιπηηθώο ζην κάζεκα ηνπ 7νπ εμάκελνπ:  

<Τδξαπιηθή Αλνηθηώλ Αγσγώλ θαη Πνηακώλ>). ΢αο αλακέλσ!.. 
 Κέζνδνο ηεο άκεζεο βήκα πξνο βήκα νινθιήξσζεο - Πξόβιεκα Э15 
 Κέζνδνο ηεο ηππηθήο βήκα πξνο βήκα νινθιήξσζεο - Πξόβιεκα Э16 

 
5.6 Δξσηήζεηο θαηαλόεζεο θαη Δθαξκνγέο ππνινγηζκνύ  
 
5.6.1  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 ΢ε έλαλ επελδεδπκέλν πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο 

πξαγκαηνπνηείηαη βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελε ξνή, δερόκεζα όηη: 

 Ζ ξνή ζεσξείηαη πξαθηηθώο παξάιιειε 

 Ζ πίεζε ζεσξείηαη πδξνζηαηηθώο θαηαλεκεκέλε ζε θάζε δηαηνκή 

 Δίλαη δπλαηή ε αμηνπνίεζε ηεο κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
           

 ΢ε έλαλ αλεπέλδπην πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο 

πξαγκαηνπνηείηαη βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελε ξνή, δερόκεζα όηη: 

 Σν κέγεζνο θαη ε θαηαλνκή ησλ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ επεξεάδνληαη 

από ηελ αλνκνηνκνξθία ηεο ξνήο 
 Ζ θακπύισζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο είλαη κηθξή 

 Ζ δηαλνκή ηαρπηήησλ ζε θάζε δηαηνκή δελ είλαη όκνηα 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ΢ηε βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελε ξνή ε δηαθνξηθή εμίζσζε ηεο 

ειεύζεξεο επηθάλεηαο:  

 Πξνθύπηεη κόλν από ηνλ ηύπν ηνπ Chezy 

 Πξνθύπηεη κόλν από ηνλ ηύπν ηνπ Manning 

 Γίλεη ζπκπεξάζκαηα κόλν ζηελ πεξίπησζε νξζνγσληθνύ αγσγνύ κεγάινπ  

πιάηνπο   

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
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5.6.2  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 ΢ηε βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελε ξνή ε ηαμηλόκεζε ησλ θαηαηνκώλ 

(θακππιώλ) ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο 

 Δμαξηάηαη από ηνλ ππνρώξν όπνπ αλήθεη ε θαηαηνκή (θακπύιε) 

 Δμαξηάηαη από ην ραξαθηεξηζκό ηεο θιίζεο ηνπ ππζκέλα ηνπ αγσγνύ, 
όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε θαηαηνκή (θακπύιε) 

 ΢πκβνιίδεηαη κε έλα γξάκκα θαη έλα αξηζκό 
 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
           

 ΢ηε βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελε ξνή ε ηαμηλόκεζε ησλ θαηαηνκώλ 
(θακππιώλ) ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο 

 Πξνδηαγξάθεη ην ραξαθηεξηζκό ηεο ξνήο, σο ππεξθξίζηκεο, θξίζηκεο ή 
ππνθξίζηκεο  

 Έρεη εθαξκνγή ζηελ πεξίπησζε αλάζηξνθεο θιίζεο ηνπ ππζκέλα 

 Γελ έρεη εθαξκνγή ζηελ πεξίπησζε νξηδόληηαο θιίζεο ηνπ ππζκέλα 

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ΢ε επζύγξακκν πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο θαη θαηά κήθνο  
θιίζεο J όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελε ξνή,  

είλαη δπλαηό:  

 Λα εκθαλίδεηαη θακπύιε S2, ελώ ε θιίζε J είλαη ππνθξίζηκε 

 Λα εκθαλίδεηαη ππεξθξίζηκε ξνή, ελώ ε θιίζε J είλαη ππνθξίζηκε 

 Λα εκθαλίδεηαη θακπύιε S3, ελώ ε θιίζε J είλαη ππνθξίζηκε   

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ΢ε επζύγξακκν πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο θαη θαηά κήθνο  
θιίζεο J όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελε ξνή,  

είλαη δπλαηό:  

 Λα εκθαλίδεηαη θακπύιε Κ2, ελώ ε θιίζε J είλαη ππεξθξίζηκε 

 Λα εκθαλίδεηαη ππνθξίζηκε ξνή, ελώ ε θιίζε J είλαη ππεξθξίζηκε 

 Λα εκθαλίδεηαη θακπύιε C2, ελώ ε θιίζε J είλαη θξίζηκε   

 Ηζρύνπλ ΟΙΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ΢ε επζύγξακκν πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο θαη θαηά κήθνο  
θιίζεο J = Jθ πξαγκαηνπνηείηαη βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελε ξνή.  

΢ε θάπνην ζεκείν ε θιίζε κεηαβάιιεηαη ζε ππνθξίζηκε. 
Τδξαπιηθό άικα ζα εκθαληζζεί: 

 Αθξηβώο ζην ζεκείν αιιαγήο ηεο θιίζεο 

 Αλάληε ηνπ ζεκείνπ αιιαγήο ηεο θιίζεο 

 Θαηάληε ηνπ ζεκείνπ αιιαγήο ηεο θιίζεο   

 Γελ είλαη δπλαηό λα πξνζδηνξηζζεί, απαηηείηαη επηπιένλ ν ζπληειεζηήο Manning 

 ΓΔΛ ηζρύεη ΣΗΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
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5.6.3  Έλαο αγσγόο ΑΒΓΓ (κεγάινπ κήθνπο – βι. ΢ρήκα), νξζνγσληθήο δηαηνκήο, 
εληαίνπ πιάηνπο ζηνλ ππζκέλα: b= 4,00 m, κε ζπληειεζηή ηξαρύηεηαο: n= 0,016 

κεηαθέξεη παξνρή ζρεδηαζκνύ Q= 8,00 m3⁄s.  
 

Εεηνύληαη (αμηνπνηώληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ εθαξκνγώλ 2.3.4 θαη 3.4.3):  
α) Λα ππνινγηζζεί ε θιίζε JΓΓ, ώζηε λα εκθαλίδεηαη πδξαπιηθό άικα ζην ζεκείν Γ, 

    αθξηβώο ζηελ αιιαγή ηεο θιίζεο, λα ραξαρζνύλ θαη λα ραξαθηεξηζζνύλ νη θαηά 
κήθνο θαηαηνκέο (θακπύιεο) ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο.  

β) Ζ δηαδηθαζία λα επαλαιεθζεί εάλ ε θιίζε JΓΓ είλαη ίζε κε ηελ θξίζηκε θιίζε. 
γ) Ζ δηαδηθαζία λα επαλαιεθζεί εάλ ε θιίζε JΓΓ είλαη ίζε κε ηε JΑΒ = 0,0005.  
(Ζ εθαξκνγή επηθεληξώλεηαη ζηα Πξνβιήκαηα Э14 θαη ηα ηνπ 5.4.2) 
 

 
 

΢ηηο 2.3.4 θαη 3.4.3 ππνινγίζζεθαλ ηα βάζε νκνηόκνξθεο ξνήο, ην εληαίν θξίζηκν 

βάζνο θαη ραξαθηεξίζζεθε ε ξνή κε νκνηόκνξθν βάζνο: 
 

ΑΒ: J = 0,0005  yν= 1,56 m, ξνή ππνθξίζηκε 

ΒΓ: J = 0,0100  yν= 0,56 m, ξνή ππεξθξίζηκε 
yθ= 0,74 m (εληαίν) 

Jθ= 0,0042 
 

Τπνινγηζκόο ηεο θιίζεο  JΓΓ  (Э14) 
 

Q [m3∕ s] b [m] n J yν [m] 
8,00 4,00 0,016 0,0100 0,56 

     

yν [m] Δo [m
2] V [m ∕ s] Bo [m] tκo [m] F(yν) yνζΒΓ [m] 

0,56 2,24000 3,57143 4,00000 0,56000 1,52375 0,95881 
 

yνζΒΓ [m] Δν [m
2] Πν [m] Rν Jθ 

0,95881 3,83523 5,91761 0,64810 0,0020 
 

α) Δπηζθόπεζε ησλ ηκεκάησλ αλά δεύγε θαη ραξαθηεξηζκόο ησλ θαηαηνκώλ 
 

ΑΒ / ΒΓ  ππνθξίζηκε / ππεξθξίζηκε: Π4  Μ2 @ ΑΒ θαη S2 @ ΒΓ  
ΒΓ / ΓΓ  ππεξθξίζηκε / ππνθξίζηκε: Π9  ₪ πδξαπιηθό άικα, yν @ ΒΓ, yν @ ΓΓ 

  
β) Δπηζθόπεζε ησλ ηκεκάησλ αλά δεύγε θαη ραξαθηεξηζκόο ησλ θαηαηνκώλ 

 

ΒΓ / ΓΓ  ππεξθξίζηκε / θξίζηκε: Π8  yν @ ΒΓ θαη C3 @ ΓΓ 
 

γ) Δπηζθόπεζε ησλ ηκεκάησλ αλά δεύγε θαη ραξαθηεξηζκόο ησλ θαηαηνκώλ 
 

ΒΓ / ΓΓ  ππεξθξίζηκε / ππνθξίζηκε: Π9  ₪ πδξαπιηθό άικα,  
(ηκήκα) S1 @ ΒΓ, yν @ ΓΓ 

J= 0,0005 

J= 0,0100 

Α 

Β 

Γ 
Γ J= ? 
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