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ΓΔΩΜΔΣΡΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ ΒΑΙΚΩΝ ΓΙΑΣΟΜΩΝ – 1 

 
Σξαπεδνεηδήο 

πκκεηξηθή 
πιάηνο ππζκέλα b 

θιίζε πξαλώλ z 

Με - ζπκκεηξηθή 
πιάηνο ππζκέλα b 

θιίζεηο πξαλώλ z1 , z2  
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Οξζνγσληθή 
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Σξηγσληθή 
πκκεηξηθή 

θιίζε πξαλώλ z 
Με - ζπκκεηξηθή 

θιίζεηο πξαλώλ z1 , z2  

E  
2z y  

21 2z z
E y

2


   

   
1/2

22 y 1 z       
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2 1 z



 
 

 

   
1 2

1/2 1/2
2 2

1 2

z z y

2 1 z 1 z

 

    
  

 

y

 
y

2
 

y

2
 

y  
y

3
 

y

3
 

E y  
3z
y

3
  

31 2z z
y

6


  

 

Κπθιηθή  
πλνπηηθόο – ζπκπιεξσκαηηθόο Πίλαθαο ζηνλ Π3  
(Μεηαμύ ησλ ηηκώλ ρξεζηκνπνηείηαη αθξηβήο γξακκηθή παξεκβνιή) 
 

y

d
 

y

d
 

 y

d
 

y

d
 

0,100 0,04036 0,425 0,17828 

0,125 0,05058 0,450 0,18947 

0,150 0,06085 0,475 0,20078 

0,175 0,07117 0,500 0,21221 

0,200 0,08155 0,525 0,22376 

0,225 0,09200 0,550 0,23456 

0,250 0,10251 0,575 0,24730 

0,275 0,11309 0,600 0,25391 

0,300 0,12375 0,625 0,27149 

0,325 0,13448 0,650 0,28386 

0,350 0,14529 0,675 0,29644 

0,375 0,15619 0,700 0,30925 

0,400 0,16718 0,725 0,32332 
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1  ΔΙΑΓΩΓΗ  

 

Οξίδνληαη ηα γεωκεηξηθά κεγέζε ηεο πδάηηλεο δηαηνκήο, νη ραξαθηεξηζκνί ηεο 
ξνήο θαη επηζεκαίλεηαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηωλ δηαθόξωλ ινγηζηηθώλ κεγεζώλ 

ηεο ξνήο θαη ηνπ πξαγκαηηθνύ βάζνπο ξνήο. Δπαλαιακβάλνληαη ζπλνπηηθώο 
ζηνηρεία από ην Κεθάιαην 1 ηνπ ηεύρνπο NTUA D AH NV501 Β. Η αλάιπζε 

βαζίδεηαη ζε κεγάιν βαζκό εηο ηε κέζνδν ηεο Μνλνδηάζηαηεο Αλάιπζεο, ηεο 
νπνίαο ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθώο. Η κέζνδνο είλαη γλωζηή από ην 

κάζεκα <Μεραληθή ηωλ Ρεπζηώλ> ηνπ 5νπ εμακήλνπ, όπνπ θαη πξνηείλω λα 
αλαηξέμεηε!    

 
1.1 Βαζηθέο έλλνηεο 

 
1.1.1  Γεσκεηξηθά κεγέζε 

  

Έλαο αγσγόο θαιείηαη πξηζκαηηθόο, όηαλ έρεη ζηαζεξή θαη εληαία θαηά κήθνο 
θιίζε ππζκέλα θαη ζηαζεξή - αναλλοίωηη δηαηνκή ζε όιν ηνπ ην κήθνο.  

Γηαηνκή (πδάηηλε) αγσγνύ θαιείηαη ε ηνκή ηνπ θάζεηα πξνο ηε θαηεύζπλζε ηεο 
ξνήο, ε νπνία ζηε πεξίπησζε ηνπ πξηζκαηηθνύ αγσγνύ ζεσξείηαη παξάιιειε πξνο 
ηελ θαηά κήθνο γξακκή ηνπ ππζκέλα. 
 

 

Καηά κήθνο θιίζε: J 

ππζκέλαο 

Κάζεηε δηαηνκή - βάζνο ξνήο δηαηνκήο t 

Καηαθόξπθε δηαηνκή - βάζνο ξνήο y 

ειεύζεξε επηθάλεια 

Δκβαδόλ πδάηηλεο δηαηνκήο  

Βξερόκελε πεξίκεηξνο   

Πιάηνο πδάηηλεο επηθάλεηαο   
  

Δ 
 

Π 

Πιάηνο ππζκέλα b 
 

Β 

Απόζηαζε θέληξνπ βάξνπο              

πδάηηλεο δηαηνκήο από ηελ επηθάλεηα 
ηεο 

ỹ 

ΗΜΔΙΩΗ 
Η θιίζε J είλαη ζπλήζωο 
μικπή (όξην 0,150 ή 8ν). 

Σόηε ε δηαθνξά ησλ βαζώλ 
ξνήο y θαη t είλαη λογιζηικά 
ακειεηέα. 
Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηα 

πδξαπιηθά βάζε yκ θαη tκ 

Λνγηζηηθά κεγέζε 
 

Τδξαπιηθή αθηίλα: R = Δ ⁄ Π  
 

Τδξαπιηθό βάζνο: tκ ≈ yκ = Δ ⁄ Β                  
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ηνπο ππνινγηζκνύο εμεηάδνπκε πξηζκαηηθνύο αγσγνύο νη νπνίνη επί πιένλ έρνπλ 

επζύγξακκε ράξαμε θαη ζηαζεξά ζηνηρεία ηξαρύηεηαο) ζε όιν ην κήθνο ηνπο. Αο 
επεθηείλνπκε ινηπόλ ηνλ νξηζκό ηνπ πξηζκαηηθνύ αγσγνύ, ώζηε λα πεξηιάβεη πέξα 

από ηηο αξρηθέο απαηηήζεηο γεσκεηξίαο θαη ηηο πξόζζεηεο ινγηζηηθέο απαηηήζεηο.      
(εκ. Κάληε ηε ζύλδεζε κε ηνλ αληίζηνηρν νξηζκό ηνπ νκνηόκνξθνπ αγσγνύ ζηε ξνή 

ππό πίεζε).  

1.1.2  Καηεγνξίεο ξνήο κε ειεύζεξε επηθάλεηα  (βι. 1.1.2 NTUA D AH NV501 Β)  

Τπελζπκίδεηαη όηη ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα είλαη δπλαηό λα πξαγκαηνπνηείηαη θαη 

ζε αγσγνύο θιεηζηήο γεσκεηξηθήο δηαηνκήο, αξθεί ε δηαηνκή λα κελ έρεη πιεξσζεί 
από ην ξεπζηό = ζηελ επηθάλεηα ηεο ξνήο λα εκθαλίδεηαη αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

 Μόληκε – Με κόληκε: Υαξαθηεξηζκόο σο πξνο θηλεκαηηθή – ρξνληθή κεηαβνιή.    

Θα αζρνιεζνύκε κόλν κε ηε Μόληκε ξνή. 

 Οκνηόκνξθε – Αλνκνηόκνξθε (ή Μεηαβαιιόκελε): Υαξαθηεξηζκόο σο πξνο 

θηλεκαηηθή – ρσξηθή κεηαβνιή. Θα αζρνιεζνύκε κε ηελ Οκνηόκνξθε αιιά θαη κε 
ηηο Βαθμιαίωρ θαη Τασέωρ Μεηαβαιιόκελεο ξνέο. 

 ηξσηή – Σπξβώδεο: Υαξαθηεξηζκόο από δπλακηθή άπνςε - επίδξαζε 

ζπλεθηηθόηεηαο  αξηζκόο Reynolds. ηε ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα ζπαλίσο 
εκθαλίδεηαη ζηξσηή ξνή ζε πξαθηηθά πξνβιήκαηα ελδηαθέξνληνο Υδξαπιηθνύ 

Μεραληθνύ. ε αληίζεζε κε ηε ξνή ππό πίεζε ν αξηζκόο Reynolds δελ 
ππεηζέξρεηαη νύηε θαλ ινγηζηηθά ζηηο δηαδηθαζίεο επίιπζεο θαη ν ραξαθηεξηζκόο 

είλαη ηππηθόο 

V






R =  θαη 750


R  ή 

V 4


 



R =  θαη 3.000


R  

 Τπνθξίζηκε – Κξίζηκε – Τπεξθξίζηκε: Υαξαθηεξηζκόο από δπλακηθή άπνςε - 
επίδξαζε βαξύηεηαο  αξηζκόο Froude. ηε ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα απηή ε 

επίδξαζε είλαη ζεκαληηθή θαη ν ραξαθηεξηζηηθόο αξηζκόο Froude απνηειεί 
ζεκαληηθό εξγαιείν ζηηο δηαδηθαζίεο επίιπζεο θαη γεληθόηεξα ζην ζρεδηαζκό.                                                                                               

1.1.3  Δηζαγσγηθή παξαηήξεζε  
 

ηα επόκελα θεθάιαηα ζα εμεηάζνπκε ηνλ νξηζκό θαη κεζόδνπο ππνινγηζκνύ κηαο 
πιεηάδνο «βαζώλ» ηεο ξνήο: <θξίζηκν βάζνο>, <βάζνο νκνηόκνξθήο ξνήο> θαη 

«δεπγώλ βαζώλ»: <ελαιιαθηά βάζε>, <ζπδπγή βάζε> θαζώο θαη άιισλ 
ζρεηηδνκέλσλ κεγεζώλ: <θξίζηκε θιίζε> θ.ιπ. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα θαηαλνήζνπκε εμ’ αξρήο όηη απηά ηα κεγέζε είλαη απιώο 
λογιζηικά. Έρνπλ κελ πνιύ κεγάιε ζεκαζία ζην ζρεδηαζκό θαη είλαη απαξαίηεηε ε 
ηθαλόηεηα ππνινγηζκνύ ηνπο, αιιά ζε έλα ζύζηεκα αγσγώλ κόλν ζε ειάρηζηεο 

δηαηνκέο εκθαλίδνληαη – πινπνηνύληαη!.. Απνηεινύλ όπια. 
Γελ πξέπεη πνηέ λα καο δηαθεύγεη όηη ε πδάηηλε δηαηνκή ζε έλα ζύζηεκα αγσγώλ 

κεηαβάιιεηαη ζε θάζε ζέζε θαη ηειηθώο ζημαηοδοηείηαι - ραξαθηεξίδεηαη από ην 
ζπλερώο κεηαβαιιόκελν – ηνπηθό - πξαγκαηηθό βάζνο ξνήο!    
 

 
1.2 Βαζηθέο εμηζώζεηο γηα κόληκε ξνή  
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1.2.1  Μνλνδηάζηαηε αλάιπζε 

  

Οη εμηζώζεηο εθαξκόδνληαη ζε θαηάιιεια εθιεγόκελν όγθν αλαθνξάο, πεπεξαζκέλν 

ή δηαθνξηθό, ζε πεξηνρέο παξάιιειεο (ή πεξίπνπ παξάιιειεο) ξνήο, ν νπνίνο 
νξίδεηαη από: 
 

 Σελ πδάηηλε δηαηνκή εηζόδνπ (1) – αλάληε. 
 

 Σελ πδάηηλε δηαηνκή εμόδνπ (2) – θαηάληε. 
 

 Σελ εζσηεξηθή βξερόκελε επηθάλεηα ηνπ αγσγνύ κεηαμύ ησλ δύν δηαηνκώλ. 
 

 Σελ ειεύζεξε επηθάλεηα κεηαμύ ησλ δύν δηαηνκώλ. 

  
1.2.2  Σα εκπιεθόκελα θπζηθά θαη ινγηζηηθά κεγέζε 
 

 Η παξνρή Q (εηζεξρόκελε ή εμεξρόκελε) ζε θάζε δηαηνκή (εηζόδνπ ή εμόδνπ). 
 

 Σν εκβαδό ηεο πδάηηλεο δηαηνκήο E (εηζόδνπ ή εμόδνπ).  
 

 Η κέζε ηαρύηεηα V ζε θάζε πδάηηλε δηαηνκή (εηζόδνπ ή εμόδνπ): 
Q

V
E

=  

Η κέζε ηαρύηεηα είλαη λογιζηικό κέγεζνο! 
 

 Η πίεζε ζε θάζε δηαηνκή πδάηηλε (εηζόδνπ ή εμόδνπ).  
Η θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ είλαη πδξνζηαηηθή θαζ’ ύςνο ηεο επηθάλεηαο! 
 

 Η δύλακε εθ πηέζεσλ Fp ζε θάζε δηαηνκή (εηζόδνπ ή εμόδνπ). 
 

 Η δύλακε εθ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ Fη ζηα όξηα ηνπ όγθνπ αλαθνξάο 
(Κπξίσο ζηελ βξερόκελε επηθάλεηα, ην κέγεζνο ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα 
ζεσξείηαη ακειεηέν). 
 

 Σν βάξνο ηνπ πγξνύ Fg ην νπνίν θαηαιακβάλεη ηνλ όγθν αλαθνξάο. 
 

 Η ππθλόηεηα ξ θαη ην εηδηθό βάξνο γ ηνπ ξένληνο ξεπζηνύ. 
 

 Η πνζόηεηα θίλεζεο ζε θάζε δηαηνκή (εηζόδνπ ή εμόδνπ).  
 

 Η ελέξγεηα Η ζε θάζε δηαηνκή (εηζόδνπ ή εμόδνπ)  
θαη νη απώιεηεο ελέξγεηαο ΓΗα(1-2) κεηαμύ ησλ δύν δηαηνκώλ. 

 
1.2.3  Δμίζσζε πλέρεηαο 

  

1 1 2 2Q V E V E     (εθόζνλ ζηνλ όγθν αλαθνξάο δελ ππάξρεη εηζξνή ή εθξνή) 

 
1.2.4  Δμίζσζε Πνζόηεηαο Κίλεζεο 

  

   1 2 p1 p2 g1 2Q V V F F F F           -  
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Λακβάλνληαο ππόςε όηη: 
 

 Γηα απιέο γεσκεηξηθέο δηαηνκέο θαη ηπξβώδε ξνή, ν ζπληειεζηήο β είλαη θαηά 
πξνζέγγηζε ίζνο κε ηε κνλάδα. 
 

 Η θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ είλαη πδξνζηαηηθή. 
 

 Η θαηά κήθνο θιίζε ηνπ ππζκέλα είλαη ζπλήζσο κηθξή (βι. 1.1.1). 
 

 Καη εθόζνλ ζηνλ όγθν αλαθνξάο δελ ππάξρεη εηζξνή ή εθξνή. 
 

 2

1 1 2 2 x

2 1

1 1
Q E y E y F

g E E


 
        

 
 

 
1.2.4  Δμίζσζε Δλέξγεηαο 

  

1 2 (1 2)

2 2

1 2
1 1 1 2 2 2 (1 2)

H H H

V V
z y z y H

2 g 2 g

 

 

 

        
 

=

 

όπνπ z1 θαη z2 νη απνζηάζεηο ηνπ ππζκέλα από νξηδόληην επίπεδν αλαθνξάο 
 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη: 
 

 Γηα απιέο γεσκεηξηθέο δηαηνκέο θαη ηπξβώδε ξνή, ν ζπληειεζηήο α είλαη θαηά 

πξνζέγγηζε ίζνο κε ηε κνλάδα. 
 

 Η θαηά κήθνο θιίζε ηνπ ππζκέλα είλαη ζπλήζσο κηθξή (βι. 1.1.1). 
 

 Καη εθόζνλ ζηνλ όγθν αλαθνξάο δελ ππάξρεη εηζξνή ή εθξνή. 
 

2 2

1 1 2 2 (1 2)2 2

1 2

Q Q
z y z y H

2 g E 2 g E
 

      
   

 

όπνπ z1 θαη z2 νη απνζηάζεηο ηνπ ππζκέλα από νξηδόληην επίπεδν αλαθνξάο 
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1.3 Δξσηήζεηο θαηαλόεζεο   

 
1.3.1  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 Έλαο πξηζκαηηθόο αγσγόο έρεη: 

 Δπζύγξακκε θαηά κήθνο ράξαμε 

 ηαζεξή – αλαιινίσηε δηαηνκή ζε όιν ηνπ ην κήθνο 

 ηαζεξά ζηνηρεία ηξαρύηεηαο δηαηνκήο ζε όιν ηνπ ην κήθνο 
 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
  
   Έλαο αγσγόο ζηαζεξήο δηαηνκήο θιεηζηνύ ηεηξαγώλνπ κε εζσηεξηθή  

επέλδπζε από ηζηκεληνθνλία έρεη επζύγξακκε θαηά κήθνο ράξαμε  
 Ο αγσγόο δελ ζεσξείηαη πξηζκαηηθόο επεηδή έρεη θιεηζηή δηαηνκή 

 Ο αγσγόο ζεσξείηαη πξηζκαηηθόο κόλν εάλ ε ξνή είλαη ζηξσηή 

 Ο αγσγόο ζεσξείηαη πξηζκαηηθόο κόλν εάλ ε ξνή είλαη ππνθξίζηκε 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

   Έλαο αγσγόο ζηαζεξήο ηξαπεδνεηδνύο δηαηνκήο έρεη επζύγξακκε θαηά κήθνο     
κήθνο ράξαμε, ζε ηκήκα ηνπ κήθνπο ηνπ εζσηεξηθή επέλδπζε από  

ηζηκεληνθνλία θαη ζην ππόινηπν είλαη αλεπέλδπηνο  
 Ο αγσγόο δελ ζεσξείηαη πξηζκαηηθόο ζε όιν ηνπ ην κήθνο, αιιά θαηά ηκήκα 

 Ο αγσγόο ζεσξείηαη πξηζκαηηθόο ζε όιν ηνπ ην κήθνο 

 Ο αγσγόο ζεσξείηαη πξηζκαηηθόο ζε όιν ηνπ ην κήθνο εάλ ε ξνή είλαη θξίζηκε 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ε έλα αγσγό κε ζηαζεξή θαηά κήθνο θιίζε ππζκέλα  

πξαγκαηνπνηείηαη ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα 

 Σν βάζνο ξνήο δηαηνκήο t κεηξάηαη ζε δηαηνκή θάζεηε ζηνλ ππζκέλα 

 Σν βάζνο ξνήο y κεηξάηαη ζε δηαηνκή θαηαθόξπθε 

 Σν εκβαδόλ πδάηηλεο δηαηνκήο Δ κεηξάηαη ζε δηαηνκή θάζεηε ζηνλ ππζκέλα 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ε έλαλ πξηζκαηηθό αγσγό κε κηθξή θαηά κήθνο θιίζε ππζκέλα  

πξαγκαηνπνηείηαη ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα 

 
Σν πδξαπιηθό βάζνο tκ είλαη δπλαηό λα ιεθζεί ζηνπο ππνινγηζκνύο  πεξίπνπ  

ίζν κε ην βάζνο ξνήο y κόλν ζε νξζνγσληθή δηαηνκή 

 
Σν πδξαπιηθό βάζνο tκ είλαη δπλαηό λα ιεθζεί ζηνπο ππνινγηζκνύο πεξίπνπ 

ίζν κε ην βάζνο ξνήο y 

 Σν πδξαπιηθό βάζνο tκ είλαη πάληνηε κεγαιύηεξν από ην βάζνο ξνήο y 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
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1.3.2  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 ε έλα πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο  πξαγκαηνπνηείηαη ξνή  
κε ειεύζεξε επηθάλεηα 

 Η ξνή κπνξεί λα είλαη ζηξσηή θαη ππνθξίζηκε 

 Η ξνή κπνξεί λα είλαη ηπξβώδεο θαη ππεξθξίζηκε 

 Η ξνή κπνξεί λα είλαη κόληκε θαη θξίζηκε 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Ο αξηζκόο REYNOLDS ζε ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα 

 Δίλαη ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ βαξύηεηαο πξνο ηηο δπλάκεηο ζπλεθηηθόηεηαο 

 Δίλαη ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ αδξαλείαο πξνο ηηο δπλάκεηο βαξύηεηαο 

 Δίλαη ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ αδξαλείαο πξνο ηηο δπλάκεηο ζπλεθηηθόηεηαο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ε έλα πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο πξαγκαηνπνηείηαη ξνή  
κε ειεύζεξε επηθάλεηα, ε ηηκή ηνπ αξηζκνύ REYNOLDS: 

 
πζρεηίδεηαη κε ηε γεσκεηξία ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνύ, ηελ θηλεκαηηθή  
ζπλεθηηθόηεηα ηνπ πγξνύ θαη ηελ εθάζηνηε παξνρή 

 Πξνζδηνξίδεη εάλ ε ξνή είλαη ππνθξίζηκε, θξίζηκε ή ππεξθξίζηκε 

 Η ηηκή ηνπ ηζνύηαη κε ηελ ηηκή ηνπ αξηζκνύ FROUDE όηαλ ε ξνή είλαη θξίζηκε 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Η ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπ κήθνπο  L ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ αξηζκνύ 

REYNOLDS ζε ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα: 

 Δίλαη ην πδξαπιηθό βάζνο tκ  

 Μπνξεί λα είλαη ε πδξαπιηθή αθηίλα R 

 Μπνξεί λα είλαη ην βάζνο ξνήο y 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 Η θξίζηκε ηηκή ηνπ αξηζκνύ REYNOLDS ζε ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα 

κπνξεί λα είλαη πεξίπνπ ίζε κε: 

 1.000 

 2.000 
 3.000 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ε έλα πξηζκαηηθό αγσγό ζύλζεηεο δηαηνκήο θαη κηθξήο θαηά κήθνο  

θιίζεο ππζκέλα, πξαγκαηνπνηείηαη ηπξβώδεο ξνή κε ειεύζεξε   
επηθάλεηα. Ο ζπληειεζηήο ζπλόξζσζεο α ηεο Δμίζσζεο Δλέξγεηαο  
είλαη δπλαηό λα ιεθζεί θαηά πξνζέγγηζε: 

 α = 1,00 

 α ≈ 0,75 

 α ≈ 1,25 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 
 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
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2  ΚΡΙΙΜΗ ΡΟΗ 

 

Οξίδεηαη ν αξηζκόο Froude, ηα κεγέζε ηεο εηδηθήο ελέξγεηαο θαη εηδηθήο 
δύλακεο ηωλ νπνίωλ εμεηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα θαη ζρέζεηο. Οξίδεηαη ην 

θξίζηκν βάζνο ξνήο, αλαιύεηαη ε ζεκαζία, νη δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνύ ηνπ 
θαζώο θαη νη δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνύ ηωλ πξαγκαηηθώλ βαζώλ ξνήο κε 

δεδνκέλε ηελ παξνρή θαη είηε ηελ εηδηθή ελέξγεηα, ή ηελ εηδηθή δύλακε  
Αλαιύνληαη ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ηεο θξίζηκεο ξνήο, νξίδνληαη νη δηαηνκέο 

ειέγρνπ γεληθώο θαη εμεηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθέο δηαηνκέο ειέγρνπ ζε 
θξίζηκε ξνή. Παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο θαη νη κέζνδνη ππνινγηζκνύ 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ πδξαπιηθνύ άικαηνο (ηαρέωο κεηαβαιιόκελε ξνή) γηα 
νξηδόληηα (ή πνιύ κηθξή) θιίζε ππζκέλα πξηζκαηηθώλ αγωγώλ.   

 
2.1 Βαζηθέο έλλνηεο 

 
2.1.1  Αξηζκόο FROUDE (αδηάζηαηνο):  
 

 Δίλαη ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ αδξάλεηαο πξνο ηηο δπλάκεηο βαξύηεηαο. 
 

                   

   
1/2 1/2

V V
F

g t g y
 

 
 

 (1) θαη 
1/2

1,5
(y)

(y)

Q
F

g
E

B


 
  
 

 (1α) 

 

Η πνζόηεηα     
1/2

1/2 1/2 (y)

(y)

E
C g t g y g

B
 

 
      

 
 (2)  

 

εθθξάδεη ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο θύκαηνο βαξύηεηαο κηθξνύ ύςνπο, 
(ην νπνίν είλαη δπλαηόλ λα δεκηνπξγεζεί εληόο ηνπ αγσγνύ σο απνηέιεζκα 

ζηηγκηαίαο ηνπηθήο κεηαβνιήο - δηαηαξαρήο ηνπ βάζνπο ξνήο ιόγσ εμσηεξηθώλ 
αηηηώλ). 
 

 Άξα ν αξηζκόο Froude, όπσο νξίζηεθε σο άλσ γηα αλνηθηνύο αγωγνύο, είλαη ν 
ιόγνο ηεο κέζεο ηαρύηεηαο πξνο ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο θύκαηνο 
βαξύηεηαο κηθξνύ ύςνπο. 
 

 Έρνληαο ππνινγίζεη ηνλ αξηζκό Froude F γηα ην πξαγκαηηθό βάζνο ξνήο y, είλαη 
δπλαηό λα ραξαθηεξίζνπκε ηε ξνή ζην ζεκείν απηό ηνπ αγσγνύ: 

      

o F(y) < 1: ε ξνή θαιείηαη ππνθξίζηκε 

               θαη ν θπκαηηζκόο (C > V) κεηαδίδεηαη αλάληε θαη θαηάληε ηεο δηαηαξαρήο.  
 

o F(y) = 1: ε ξνή θαιείηαη θξίζηκε (ρσξίο ν όξνο λα ζεκαηνδνηεί θάηη δξακαηηθό). 
 

o F(y) > 1: ε ξνή θαιείηαη ππεξθξίζηκε 

               θαη ν θπκαηηζκόο (C < V) κεηαδίδεηαη κόλν θαηάληε ηεο δηαηαξαρήο. 
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2.1.2  Δηδηθή ελέξγεηα ΗΔ  

 

Δθθξάδεη ην ύςνο ελέξγεηαο, σο πξνο επίπεδν αλαθνξάο νξηδόληην ην νπνίν 
δηέξρεηαη από ηνλ ππζκέλα ηεο δηαηνκήο. 
 

(εκ. Κάληε ηε ζύλδεζε κε ηε ράξαμε ηεο Γ.Δ. ζηε Ρνή ππό Πίεζε, όπνπ θαη εθεί 
εμαθαλίδεηαη ε απόζηαζε z από ην επίπεδν αλαθνξάο, ζεσξώληαο κεηαβιεηό 

επίπεδν αλαθνξάο, ην νπνίν δηέξρεηαη από ηνλ άμνλα ηνπ αγσγνύ). 
 

2 2

E 2
(y)

V Q
H y y

2 g 2 g E
   

  
 (3)  H ΗΔ εθθξάδεηαη ζε m.  

 

2

E 2 2

Q
H y

2 g b y
 

  
 (3α) ζε νξζνγσληθή δηαηνκή  

 

Γηα δεδνκέλε παξνρή Q (θαη γεσκεηξία δηαηνκήο) , ε ζρέζε (3) γίλεηαη: 
ΗΔ = ΗΔ(y)  Τξηηνβάζκηα εμίζωζε 
            

 Γύν πξαγκαηηθέο – ζεηηθέο ξίδεο → ελαιιαθηά βάζε   
 ή κία δηπιή ξίδα  θξίζηκν βάζνο yθ, όπνπ ε ΗΔ είλαη minimum θαη F = 1! 
 

Emin

(y )

(y )

y E
H y y

2 2 B






 


   


 (4)  

yκθ  είλαη ην πδξαπιηθό βάζνο ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην θξίζηκν βάζνο yθ. 
Ρνή κε ΗΔ < ΗΔmin  κε δεδνκέλε παξνρή Q είλαη αδύλαηνλ λα ζπκβεί!  

Η ξνή ζα αλαπξνζαξκνζζεί από κόλε ηεο: Θα κεησζεί ε παξνρέηεπζε! 
 

(εκ. Κάληε ηε ζύλδεζε κε ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ζηε Ρνή ππό Πίεζε, όπνπ θαη 
εθεί ε παξνρέηεπζε αλαπξνζαξκόδεηαη όηαλ ην Δλεξγεηαθό Γηαζέζηκν δελ επαξθεί).     
  

o Οξζνγσληθή δηαηνκή 
EminH 1,5 y


   (4α)  

 

o Σξηγσληθή δηαηνκή EminH 1,25 y


   (4β)  

      

εκ.: ε νξζνγσληθή δηαηνκή νξίδεηαη ε παξνρή αλά κνλάδα πιάηνπο  q= Q ⁄ b θαη 
αληηζηνίρσο έρεη λόεκα ε q ζε θπζηθή δηαηνκή πνιύ κεγάινπ πιάηνπο b ≈ Β >> y 
 

 

y1 

y 

ΗΔ 
(ΗΔ min) 

yθ 

y2 

45ν
 

Q 

Q* > Q 

Γηάγξακκα ΗΔ , y 

(κηθξή θιίζε J) 
 

y1 θαη y2 ελαιιαθηά  ίδηα ΗΔ 
yθ θξίζηκν  ΗΔ minimum   

 

γηα Q* > Q                                   

(ΗΔ min)* > (ΗΔ min)           
(yθ)* > (yθ)    

 

 

 
 

 

 
 

 

ρήκα 1 
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Γηα δεδνκέλε Δηδηθή ελέξγεηα ΗΔ (θαη γεσκεηξία δηαηνκήο) , ε ζρέζε (3) γίλεηαη: 
 

1/2

E(y)Q E 2g (H y)      (5)  

 

 Γύν πξαγκαηηθέο – ζεηηθέο ξίδεο  

 ή κία δηπιή ξίδα → θξίζηκν βάζνο yθ  όπνπ ε Q είλαη maximum θαη F = 1! 
 

1/2

max E(y )Q E 2g (H y )
 

       (6) – Μέγηζηε παξνρή κε δεδνκέλε ΗΔ 

 

o Οξζνγσληθή δηαηνκή 

1,5

1,5

max E

2
Q g b H

3

 
    
 

 (6α) 

 

o Σξηγσληθή - ζπκκεηξηθή δηαηνκή 

4,5
2,5

max E2,5

2
Q g z H

5
     (6β) 

 

o Σξηγσληθή – Με ζπκκεηξηθή δηαηνκή  
3,5

2,5

max 1 2 E2,5

2
Q g z z H

5
      (6γ)  

 

 
 

2.1.3  Δηδηθή δύλακε Μ  
 

Δθθξάδεη ηε δύλακε αλά κνλάδα βάξνπο ξένληνο πγξνύ δηα ηεο δηαηνκήο. 
  

2

(y) (y)
(y)

Q
M E y

g E
  


 (7)  H Μ εθθξάδεηαη ζε m3 

 

2 2Q b y
M

g b y 2


 

 
 (7α) ζε νξζνγσληθή δηαηνκή 

 

Γηα δεδνκέλε παξνρή Q (θαη γεσκεηξία δηαηνκήο) , ε ζρέζε (9) γίλεηαη: 
Μ = Μ(y)  Τξηηνβάζκηα εμίζωζε 
            

 Γύν πξαγκαηηθέο – ζεηηθέο ξίδεο → ζπδπγή βάζε  
 ή κία δηπιή ξίδα → θξίζηκν βάζνο yθ  όπνπ ε Μ είλαη minimum θαη F = 1! 

HE* > HE 
y 

Q (Q max) 

yθ 

y2 

y1 

ΗΔ 

Γηάγξακκα Q , y 
(κηθξή θιίζε J) 

 
y1 θαη y2 ελαιιαθηά  ίδηα Q         

yθ θξίζηκν  Q maximum  
y  0 θαη y  ΗΔ  Q  0 
 

γηα HE* > HE                                   
Q*max > Qmax 

           (yθ)* > (yθ) 

 

    
 

 

 
 

 

 
 

 

ρήκα 2 
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22

min

(y )
(y ) (y ) (y ) (y )

(y )(y )

EQ
M E y E y

g E B


   



     


 (8)  

 

Ρνή κε Μ < Μmin  κε δεδνκέλε παξνρή Q είλαη αδύλαηνλ λα ζπκβεί!  
Η ξνή ζα αλαπξνζαξκνζζεί από κόλε ηεο! 
 

o 
2

minM 1,5 b y


    (8α) Οξζνγσληθή δηαηνκή  
 

o 
3

min

5
M z y

6


    (8β) Σξηγσληθή ζπκκεηξηθή δηαηνκή  

 

o 
  31 2

min

5 z z
M y

12


 
   (8γ) Σξηγσληθή Με- ζπκκεηξηθή δηαηνκή  

 

                                            
 

Γηα δεδνκέλε Δηδηθή Γύλακε Μ (θαη γεσκεηξία δηαηνκήο), ε ζρέζε (7) γίλεηαη: 
 

 
1/2

(y) (y) (y)Q g E M E y       (9)  

 

 Γύν πξαγκαηηθέο – ζεηηθέο ξίδεο  
 ή κία πνιιαπιή ξίδα → θξίζηκν βάζνο yθ , όπνπ ε Q είλαη maximum θαη F = 1! 
 

 
1/2

max ( ) ( ) ( )y y yQ g E M E y
  

       (10) – Μέγηζηε παξνρή κε δεδνκέλε Μ 

 

o Οξζνγσληθή δηαηνκή 

0,75

0,25 0,75

max

2
Q g b M

3

 
    
 

 (10α) 

 

o Σξηγσληθή – ζπκκεηξηθή  
1/3 5/6 1/6 5/6

maxQ 2 0,6 g z M      (10β) 
 

o Σξηγσληθή – Με ζπκκεηξηθή δηαηνκή 
 

 
1/61/6 5/6 5/6

max 1 2Q 2 0,6 g z z M       (10γ) 

y2 

y1 

(M min) M 

y 

yθ 

Q 

Γηάγξακκα M , y 
(κηθξή θιίζε J) 

 
y1 θαη y2 ζπδπγή  ίδηα M         

yθ θξίζηκν  M min   

 

    
 

 

 
 

 

 
 

 

ρήκα 3 
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2.1.4  Θεσξεηηθόο ππνινγηζκόο Κξίζηκνπ βάζνπο yθ 

 

Όηαλ δίδεηαη κία από ηηο εμηζώζεηο ησλ ΗΔ – ζρέζε (3) ή Μ – ζρέζε (7): 
 

 Τπνινγίδνπκε ηελ πξώηε παξάγσγν ηεο ηξηηνβάζκηαο εμίζσζεο 
 

 Θέηνπκε ηελ πξνθύπηνπζα εμίζσζε ίζε κε κεδέλ 
 

 Η ζεηηθή ξίδα ηεο δεπηεξνβάζκηαο εμίζσζεο είλαη ην yθ! 

 
2.1.5  Υαξαθηεξηζηηθά Κξίζηκνπ βάζνπο yθ (αλαθεθαιαίσζε) 

 

 Ο αξηζκόο Froude είλαη ίζνο κε ηε κνλάδα – ζρέζε (1) 
 

 Η εηδηθή ελέξγεηα ΗΔ είλαη ειάρηζηε – ζρέζε (5)  
(γηα δεδνκέλε παξνρή Q θαη γεωκεηξία δηαηνκήο) 
 

 Η εηδηθή δύλακε Μ είλαη ειάρηζηε – ζρέζε (10)  
(γηα δεδνκέλε Παξνρή Q θαη γεωκεηξία δηαηνκήο) 
 

 Η παξνρή Q είλαη κέγηζηε – ζρέζε (7)  
(γηα δεδνκέλε Δηδηθή Δλέξγεηα ΗΔ θαη γεωκεηξία δηαηνκήο) 
 

 Η παξνρή Q είλαη κέγηζηε – ζρέζε (8β)  
(γηα δεδνκέλε Δηδηθή Γύλακε Μ θαη γεωκεηξία δηαηνκήο) 

y 

Q (Q max) 

yθ 

y2 

y1 

Δ(y). ỹ(y)= M Γηάγξακκα Q , y 

(κηθξή θιίζε J) 
 

y1 θαη y2 ζπδπγή  ίδηα Q         
yθ θξίζηκν  Q maximum  

y  0  Q  0 
θαη Δ(y). ỹ(y)  M  Q  0 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

ρήκα 4 

y= (2.M/b)1/2 
νξζνγσληθή 

 

y= (3.M/z)1/2 
ηξηγσληθή 
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2.1.6  Τπνινγηζκόο ηνπ Κξίζηκνπ βάζνπο yθ – Βαζηθά Πξνβιήκαηα  
 

 Θα ρεηξηζηνύκε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θξίζηκνπ βάζνπο yθ κε δεδνκέλα ηα 
γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο δηαηνκήο θαη έλα από ηα αθόινπζα κεγέζε: 
 

o Γεδνκέλε Παξνρή Q: Πξόβιεκα Ђ1  
 

o Γεδνκέλε Δηδηθή Δλέξγεηα ΗΔ: Πξόβιεκα Ђ2 
 

o Γεδνκέλε Δηδηθή Γύλακε Μ: Πξόβιεκα Ђ3 
 

 Θα ρεηξηζηνύκε επίζεο ηνλ ππνινγηζκό ηεο παξνρήο Q κε δεδνκέλα ηα 
γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο δηαηνκήο θαη ην θξίζηκν βάζνο yθ:  
 

o Γεδνκέλν Κξίζηκν βάζνο yθ: Πξόβιεκα Ђ4 
 

o Σν πξόβιεκα απηό έρεη ηδηαίηεξε αμία! Δπηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκό ηεο παξνρήο 
ζε θάπνηα δηαηνκή, όπνπ γλσξίδνπκε όηη ην πξαγκαηηθό βάζνο ηαπηίδεηαη κε 

ην θξίζηκν βάζνο. Οη δηαηνκέο απηέο θαινύληαη δηαηνκέο ειέγρνπ θαη ζα 
επαλέιζνπκε ζηε ζπλέρεηα. 

 

 Σα ηέζζεξα απηά πξνβιήκαηα είλαη δπλαηό  λα ηα απνθαιέζνπκε Βαζικά ή 

Θεκειηώδε. ηα επόκελα Κεθάιαηα ζα νξίζνπκε σο Βαζηθά θαη άιια πξνβιήκαηα.  
ύλζεηα πξνβιήκαηα, ηα νπνία ζα ρεηξηζηνύκε ζηε ζπλέρεηα αλαιύνληαη – 

δηαζπώληαη ζε έλα ζύλνιν απνηεινύκελν από επί κέξνπο Βαζηθά πξνβιήκαηα.  

Ή ηνπιάρηζηνλ ε επίιπζή ηνπο βαζίδεηαη ζε κεγάιν κέξνο ζηα Βαζηθά ♫ 
 

 Αλαιόγσο ησλ δεδνκέλσλ κεηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ yθ ζηα ηξία πξώηα 

πξνβιήκαηα είλαη επρεξέο λα ππνινγηζηνύλ θαη πξόζζεηα ζεκαληηθά κεγέζε ♫ 
 

o Γεδνκέλε Παξνρή Q: Πξόβιεκα Ђ1  ΗΔminimum θαη Μminimum 
 

o Γεδνκέλε Δηδηθή Δλέξγεηα ΗΔ: Πξόβιεκα Ђ2  Qmaximum θαη Μminimum 
 

o Γεδνκέλε Δηδηθή Γύλακε Μ: Πξόβιεκα Ђ3  Qmaximum θαη ΗΔminimum 
 

 Γεληθώο ηζρύεη όηη, κε δεδνκέλα ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο δηαηνκήο ε ηηκή ηνπ 
yθ κεηαβάιιεηαη νκόξξνπα κε ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ε ηηκή ησλ άιισλ 

δεδνκέλσλ κεγεζώλ: 
 

o Παξνρή Q - Πξόβιεκα Ђ1: Q  yθ θαη Q  yθ 
 

o Δηδηθή Δλέξγεηα ΗΔ - Πξόβιεκα Ђ2: ΗΔ  yθ θαη ΗΔ  yθ 
 

o Δηδηθή Γύλακε Μ - Πξόβιεκα Ђ3: Μ  yθ θαη Μ  yθ 
 

 Έρνληαο ππνινγίζεη ην θξίζηκν βάζνο yθ είλαη δπλαηό λα ραξαθηεξίζνπκε ηε ξνή 
ζε νηνδήπνηε ζεκείν ηνπ αγσγνύ. Αξθεί λα ην ζπγθξίλνπκε κε ην πξαγκαηηθό 

βάζνο ξνήο y: 
 

o y > yθ: ε ξνή είλαη ππνθξίζηκε 
 

o y = yθ: ε ξνή είλαη θξίζηκε 
 

o y < yθ: ε ξνή είλαη ππεξθξίζηκε 
 

 Δάλ ε ζύγθξηζε ηνπ yθ γίλεη κε ην βάζνο νκνηόκνξθήο ξνήο yν (βι. θεθάιαην 3) 

ην αληίζηνηρν ζπκπέξαζκα αθνξά ζην ραξαθηεξηζκό ηεο ξνήο κε νκνηόκνξθν 

βάζνο. 
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2.1.7  Τπνινγηζκόο ησλ Πξαγκαηηθώλ βαζώλ y – Βαζηθά Πξνβιήκαηα 

 

 Γεληθεύνληαο ζα ρεηξηζηνύκε ηνλ ππνινγηζκό ησλ πξαγκαηηθώλ βαζώλ y κε 
δεδνκέλα ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο δηαηνκήο θαη έλα από ηα αθόινπζα 

δεύγε κεγεζώλ: 
 

o Γεδνκέλε Παξνρή Q + Δηδηθή Δλέξγεηα ΗΔ: Πξόβιεκα Ђ5  
 

o Γεδνκέλε Παξνρή Q + Δηδηθή Γύλακε Μ: Πξόβιεκα Ђ6 
 

 Σα δύν απηά πξνβιήκαηα είλαη επίζεο δπλαηό (βι. 2.1.5) λα ηα απνθαιέζνπκε 
θαη απηά Βαζικά. 
 

 Αλαιόγσο ησλ δεδνκέλσλ κεηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ y είλαη επρεξέο λα 

ππνινγηζηεί θαη ην ηξίην – κε δεδνκέλν κέγεζνο ♫ 
 

o Παξνρή Q + Δηδηθή Δλέξγεηα ΗΔ: Πξόβιεκα Ђ5  Μ 
 

o Παξνρή Q + Δηδηθή Γύλακε Μ: Πξόβιεκα Ђ6  ΗΔ 
 

 Με δεδνκέλα: Παξνρή Q + Δηδηθή Δλέξγεηα ΗΔ (Πξόβιεκα Ђ5) πξνθύπηεη 

εμίζσζε κε δύν γεληθώο πξαγκαηηθέο – ζεηηθέο ξίδεο γηα ην y.  
Σα δύν βάζε θαινύληαη ελαιιαθηά θαη έρνπλ ηηκέο κεγαιύηεξε θαη κηθξόηεξε 

ηνπ yθ (βι. 2.1.2 θαη ρήκα 1). 
 

 Με δεδνκέλα: Παξνρή Q + Δηδηθή Γύλακε Μ (Πξόβιεκα Ђ6) πξνθύπηεη εμίζσζε 
κε δύν γεληθώο πξαγκαηηθέο – ζεηηθέο ξίδεο γηα ην y.  

Σα δύν βάζε θαινύληαη ζπδπγή θαη έρνπλ ηηκέο κεγαιύηεξε θαη κηθξόηεξε ηνπ 

yθ (βι. 2.1.3 θαη ρήκα 3). 
 

 Έρνληαο ππνινγίζεη ην πξαγκαηηθό βάζνο ξνήο y είλαη δπλαηό λα 
ραξαθηεξίζνπκε ηε ξνή ζε νηνδήπνηε ζεκείν ηνπ αγσγνύ. Αξθεί λα ην 
ζπγθξίλνπκε κε ην θξίζηκν βάζνο yθ (βι. 2.1.5). 

 
2.1.8  Αθξίβεηα ππνινγηζκώλ θαη έιεγρνη 
 

 ε όιεο ηηο πξνηεηλόκελεο ζηε ζπλέρεηα δηαδηθαζίεο επίιπζεο εμαζθαιίδεηαη ε 
απαηηνύκελε – ζε θάζε πξόβιεκα - αξηζκεηηθή αθξίβεηα ζηα απνηειέζκαηα.  
 

 Όκσο, πνιιέο από απηέο ηηο δηαδηθαζίεο βαζίδνληαη ζηε ρξήζε Πηλάθσλ ή 
ζρεηηθώο καθξνζθειώλ πξνζεγγηζηηθώλ ζρέζεσλ.  
 

o Η πηζαλόηεηα ιαλζαζκέλσλ ρεηξηζκώλ ή / θαη πξάμεσλ είλαη πνιύ κεγάιε.  
 

o Δπεηδή αξρηθώο δελ ππάξρεη εμνηθείσζε, θπξίσο δε επεηδή ε εκπεηξία γηα ηελ 

ηάμε κεγέζνπο ηνπ πξνο ππνινγηζκό κεγέζνπο είλαη πνιύ κηθξή. 
 

 Πξνηείλεηαη – ζε θάζε πξόβιεκα - έιεγρνο – επαλήθεςζη, ν νπνίνο ΓΔΝ 

πξνθύπηεη αλαγθαζηηθώο από ηελ δηαδηθαζία ζύγθιηζεο (κέζσ δηαδνρηθώλ 
πξνζεγγίζεσλ), ΑΛΛΑ γηα ηνλ εληνπηζκό ρνλδξνεηδώλ ζθαικάησλ.  
Δπνκέλσο, ΓΔΝ αθνινπζεί πάληνηε δηαδηθαζία πεξεηαίξσ ζύγθιηζεο, αιιά απιώο 

επαλαιακβάλνληαη νη πξάμεηο! 
 

 εκεηώλεηαη όηη, νη πεξηζζόηεξεο από ηηο πξνζεγγηζηηθέο ζρέζεηο έρνπλ δνκεζεί 

από ην γξάθνληα θαη πξνηείλνληαη γηα 1ε θνξά εηο ηελ παξνύζα έθδνζε. 
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2.2 Δξσηήζεηο θαηαλόεζεο  

 
2.2.1  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 Ο αξηζκόο FROUDE ζε ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα: 

 Δίλαη ν ιόγνο ησλ δπλάκεσλ αδξαλείαο πξνο ηηο δπλάκεηο βαξύηεηαο 

 Δίλαη ν ιόγνο ηεο κέζεο ηαρύηεηαο ηεο ξνήο ζε κία πδάηηλε δηαηνκή πξνο ηελ 

ηαρύηεηα δηάδνζεο θύκαηνο βαξύηεηαο κηθξνύ ύςνπο 

 Η ηηκή ηνπ ραξαθηεξίδεη ηε ξνή ζε ππνθξίζηκε / θξίζηκε / ππεξθξίζηκε 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
           

 ε έλα πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο πξαγκαηνπνηείηαη  

ππνθξίζηκε ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα.  
Κύκαηα βαξύηεηαο κηθξνύ ύςνπο ζηνλ αγσγό κεηαδίδνληαη: 

 Μόλν θαηάληε δηαηαξαρήο 
 Αλάληε θαη θαηάληε δηαηαξαρήο 

 Μόλν αλάληε δηαηαξαρήο 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ε έλα πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο,  κε κηθξή θαηά κήθνο 

θιίζε ππζκέλα θαη δεδνκέλε ζηαζεξή παξνρή Q, πξαγκαηνπνηείηαη 
παξάιιειε ηπξβώδεο ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα 

 Τπάξρεη κηα ειάρηζηε ηηκή ηεο εηδηθήο ελέξγεηαο, όπνπ ε ξνή πξαγκαηνπνηείηαη  
κε θξίζηκν βάζνο 

 
Τπάξρεη κηα ειάρηζηε ηηκή ηεο εηδηθήο δύλακεο, όπνπ ε ξνή πξαγκαηνπνηείηαη  
κε θξίζηκν βάζνο 

 Γηα ηηκέο εηδηθήο ελέξγεηαο κεγαιύηεξεο ηεο ειαρίζηεο ε ξνή είλαη 
δπλαηό λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δύν βάζε ηα νπνία θαινύληαη ελαιιαθηά 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ε έλα πξηζκαηηθό αγσγό κεγάινπ κήθνπο,  κε κηθξή θαηά κήθνο 
θιίζε ππζκέλα θαη δεδνκέλε ζηαζεξή παξνρή Q, πξαγκαηνπνηείηαη 
παξάιιειε ζηξσηή ξνή κε ειεύζεξε επηθάλεηα 

 Τπάξρεη κηα κέγηζηε ηηκή ηεο εηδηθήο ελέξγεηαο, όπνπ ε ξνή πξαγκαηνπνηείηαη  
κε θξίζηκν βάζνο 

 
Τπάξρεη κηα κέγηζηε ηηκή ηεο εηδηθήο δύλακεο, όπνπ ε ξνή πξαγκαηνπνηείηαη  
κε θξίζηκν βάζνο 

 Γηα ηηκέο εηδηθήο ελέξγεηαο κεγαιύηεξεο ηεο κέγηζηεο ε ξνή είλαη 
δπλαηό λα πξαγκαηνπνηεζεί κε δύν βάζε ηα νπνία θαινύληαη ζπδπγή 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 
 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 

 
 
 
 

 
 

2.2.2  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
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 ε έλα πξηζκαηηθό αγσγό, κε κηθξή θαηά κήθνο θιίζε ππζκέλα,  
παξάιιειε, ή πεξίπνπ παξάιιειε ξνή θαη δεδνκέλε ζηαζεξή  
παξνρή Q, ζην δηάγξακκα εηδηθήο ελέξγεηαο: 

 Η γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ΗΔ(y) έρεη αζύκπησηεο ηνλ άμνλα x θαη επζεία κε 
θιίζε 45ν   

 Η γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ΗΔ(y) έρεη κία ειάρηζηε ηηκή ΗΔmin, ε νπνία  
πξνθύπηεη γηα ην θξίζηκν βάζνο 

 Οηαδήπνηε θαηαθόξπθε επζεία γηα ηηκέο ΗΔ(y) > ΗΔmin ηέκλεη ηε γξαθηθή 
απεηθόληζε ηεο ΗΔ(y) ζε δύν ζεκεία θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ y θαινύληαη 

ελαιιαθηά βάζε  
 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 
 

 ε έλα πξηζκαηηθό αγσγό, κε κηθξή θαηά κήθνο θιίζε ππζκέλα,  
παξάιιειε, ή πεξίπνπ παξάιιειε ξνή θαη δεδνκέλε ζηαζεξή  

παξνρή Q, ζην δηάγξακκα εηδηθήο δύλακεο: 

 Η γξαθηθή απεηθόληζε ηεο Μ(y) έρεη αζύκπησηεο ηνλ άμνλα y θαη επζεία κε 

θιίζε 45ν   

 Η γξαθηθή απεηθόληζε ηεο Μ(y) έρεη κία κέγηζηε ηηκή Μmax, ε νπνία  

πξνθύπηεη γηα ην θξίζηκν βάζνο 

 
Οηαδήπνηε θαηαθόξπθε επζεία γηα ηηκέο Μ(y) > Μmin ηέκλεη ηε γξαθηθή 
απεηθόληζε ηεο Μ(y) ζε δύν ζεκεία θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ y θαινύληαη 

ζπδπγή βάζε  

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλσ 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλσ 

 
2.2.3  (αηηηνινγείζηε ηελ απάληεζε ζαο) 
 

 ε έλα πξηζκαηηθό αγσγό,  κε κηθξή θαηά κήθνο θιίζε ππζκέλα θαη  
δεδνκέλε ζηαζεξή παξνρή Q, πξαγκαηνπνηείηαη παξάιιειε ξνή  κε 

ειεύζεξε επηθάλεηα. Η εηδηθή ελέξγεηα δίδεηαη από ηε ζρέζε: 
ΗΔ= y3 – 1,2.y2 + 0,2. Να ππνινγηζζεί ην θξίζηκν βάζνο. 

  Τπνινγίδνπκε ηελ 1ε παξάγσγν: 3.y2 – 2,4.y 
 Θέηνπκε: 3.y2 – 2,4.y= 0  y= 0,8 m 
 To yθ αληηζηνηρεί ζε ΗΔminimum → yθ= 0,8 m  

 Δάλ ν παξαπάλσ αγσγόο έρεη νξζνγσληθή δηαηνκή πιάηνπο b, λα  

ππνινγηζζεί ε ειάρηζηε ηηκή ηεο εηδηθήο δύλακεο. 

  To yθ αληηζηνηρεί ζε Μminimum  

 Οξζνγσληθή δηαηνκή (9α)  Μminimum= 0,96.b m3 
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2.3 Κξίζηκν βάζνο - δεδνκέλε Παξνρή Q - Πξόβιεκα Ђ1  

 
2.3.1  Τπνινγηζκόο Κξίζηκνπ βάζνπο yθ  - Γεληθά ζηνηρεία 
 

 Απαηηνύκελα δεδνκέλα είλαη ε παξνρή Q θαη ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο 
δηαηνκήο.  
 

 Θέηνπκε F = 1 ζηελ 
0,5

1,5
(y)

B(y)

Q
F

g
E


 
  
 

 (1α) 

 

 Αξρηθώο ππνινγίδνπκε ηελ πνζόηεηα:  
 

3 2(y )

(y )

E Q
C

B g





   (11) ζηαζεξό ζηνηρείν ειέγρνπ 

 

 Γηα νηαδήπνηε ηηκή yθλ δηαδηθαζίαο επίιπζεο πξνθύπηεη: 
 

3(y )

(y )

E
C

B





  (12) ππνινγηδόκελν ζηνηρείν 

 

 Η ηηκή yθλ είλαη απνδεθηή, όηαλ: imit

C C
L %

C

 




  (13) 

 

o Σν όξην Limit  νξίδεηαη θαηά πεξίπησζε θαη γεληθώο είλαη: 2< Limit < 5 
 

o Δπηζήκαλζε: ε (12)  
2C y

 
   

 

o Δπνκέλσο, ζθάικα – πξνζέγγηζε 2% ζην Cθλ είλαη πξνζέγγηζε 1% ζην yθλ, 
ελώ 5% ζην Cθλ είλαη ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε 2,5% ζην yθλ. 
 

 Δλδερνκέλσο ππνινγίδνπκε θαη ηηο ΗΔminimum , Μminimum 
 

Emin

(y )

(y )

E
H y

2 B





 


 (4)  

 

2

min (y ) (y )
(y )

Q
M E y

g E
 



  


 (8)  
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2.3.2  Οξζνγσληθή κε πιάηνο b - απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 
 

1/3
2

2

Q
y

b g


 
  

 
 (14) 

 

EminH 1,5 y


   (4α) θαη 
2

minM 1,5 b y


    (8α) 

 

2.3.3  Σξηγσληθή ζπκκεηξηθή κε θιίζε πξαλώλ z – απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 
 

0,2
2

2

2 Q
y

z g


 
  

 
 (15)  

 

EminH 1,25 y


   (4β) θαη 
3

min

5
M z y

6


    (8β) 

 

2.3.4  Σξηγσληθή Με - ζπκκεηξηθή κε θιίζεηο πξαλώλ z1 , z2 – απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 
 

 

0,2
2

2

1 2

8 Q
y

z z g


 
 
   

 (15α)  

 

EminH 1,25 y


   (4β) θαη 
  31 2

min

5 z z
M y

12


 
   (8γ) 

 

2.3.5  Σξαπεδνεηδήο ζπκκεηξηθή κε πιάηνο b θαη θιίζε πξαλώλ z 
 

Πξνηείλνληαη δύν δηαδηθαζίεο επίιπζεο κε ρξήζε Πίλαθα ή πξνζεγγηζηηθήο  
ζρέζεο: 
 

o Η μέζω πίνακα δηαδηθαζία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ηνπ Πίλαθα Π2 . 
 

o Η απιθμηηική δηαδηθαζία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε πξνζεγγηζηηθήο ζρέζεο. 

Η ζύγθιηζε κε βάζε ηελ (13) εμαζθαιίδεηαη! 
 

Τπνινγίδνπκε αξρηθώο ηα 

2Q
C

g

  (11) θαη  

1,5
1/2

2,5

z
C

b
 

    (16) 

 

μέζω πίνακα  
 

 Δληνπίδνπκε ην Φθ ζηνλ πίλαθα Π2   
 

 Γηαβάδνπκε ην κ ζηελ αληίζηνηρε - ακέζσο αξηζηεξά - ζηήιε  
(ή ην κ.ν. αλάκεζα ζε δύν γξακκέο, ΓΔΝ παηδεπόκαζηε κε αθξηβή παξεκβνιή!) 
 

πποζεγγιζηική ζρέζε όηαλ είλαη: 0,017


    

 

 Τπνινγίδνπκε ην κ: 
a10   (17) 

 

όπνπ:    
2

a 0,04 log 0,54 log 0,113
 

         (17α) 
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ηε ζπλέρεηα – θαη ζηηο δύν δηαδηθαζίεο 
 

 Τπνινγίδνπκε ην 1

b
y

z

    (18) 

 

 Τπνινγίδνπκε από ηνλ πίλαθα 1 ηα γεσκεηξηθά κεγέζε Δ(yθ1) θαη Β(yθ1) 
 

 Τπνινγίδνπκε ην ζηνηρείν 1

1

3

1

(y )

(y )

E
C

B





  (12) 

 

 Διέγρνπκε - επαιεζεύνπκε 
1C C

2%
C

 




  (13) 

 

 Σππνπνίεζε θαη Γηάγξακκα ξνήο ηζρύνπλ θαη γηα ηηο δύν δηαδηθαζίεο: 
 

Q [m3⁄ s] b [m] z  Cθ Φθ κ yθ1 [m] 
                   

 

yθ1 [m] Δ(yθ1) [m
2] Β(yθ1) [m] Cθ1 δC [%]  yθ [m] 

      
 

 

 

 Δλδερνκέλσο ππνινγίδνπκε θαη ηηο ΗΔminimum , Μminimum από ηηο (4) θαη (8) 
 

πκκεηξηθή ηξαπεδνεηδήο 
Q , b , z 

 

(11) Cθ 
 

 






1C C
2%

C
 

(16) Φθ 
 

(Π2) ή (17): κ 
 

(18) yθ1 
 

(1) Δ(yθ1), Β(yθ1) 

(12) Cθ1 
 

 yθ = yθ1 
 

 ΟΥΙ 
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2.3.6  Σξαπεδνεηδήο Με - ζπκκεηξηθή κε πιάηνο b θαη θιίζεηο πξαλώλ z1 , z2   
 

Δθαξκόδνληαη νη σο άλσ δύν δηαδηθαζίεο επίιπζεο κε ρξήζε Πίλαθα ή 
πξνζεγγηζηηθήο ζρέζεο: 
 

 Μνξθώλνπκε αξρηθώο ην κ.ν. 1 2z z
z

2


  

 

 Τπνινγίδνπκε αξρηθώο ηα 

2Q
C

g

  (11)  

 

θαη ηα δύν Φθ:  
1,5

1/2 1
1 2,5

z
C

b
 

    ,  
1,5

1/2 2
2 2,5

z
C

b
 

    (16) 

 

μέζω πίνακα  
 

 Δληνπίδνπκε ηα δύν Φθ ζηνλ πίλαθα Π2   
 

 Γηαβάδνπκε ηα δύν κ ζηηο αληίζηνηρεο - ακέζσο αξηζηεξά - ζηήιεο  
(ή ην κ.ν. αλάκεζα ζε δύν γξακκέο, ΓΔΝ παηδεπόκαζηε κε αθξηβή παξεκβνιή!) 
 

πποζεγγιζηική ζρέζε όηαλ είλαη: 
1 20,017 ,
 

     

 

 Τπνινγίδνπκε ηα δύν κ: 1

1

a10   , 2

2

a10   (17), όπνπ: 

 

   
2

1 1 1a 0,04 log 0,54 log 0,113
 

         (17α) 

 

   
2

2 2 2a 0,04 log 0,54 log 0,113
 

         (17α) 

 
ηε ζπλέρεηα – θαη ζηηο δύν δηαδηθαζίεο 
 

 Τπνινγίδνπκε ηα δύν yθ: 11 1

1

b
y

z


    , 12 2

2

b
y

z


    (18) 

 

 Μνξθώλνπκε ην κ.ν. 11 12
1

y y
y

2
 




  

  
 Τπνινγίδνπκε από ηνλ πίλαθα 1 ηα γεσκεηξηθά κεγέζε Δ(yθ1) θαη Β(yθ1): 

 

 1 1 1(y )E b z y y
  

     θαη 
1 1(y )B b 2 z y
 

     

 

  Τπνινγίδνπκε ην ζηνηρείν 1

1

3

1

(y )

(y )

E
C

B





  (12) 
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 Διέγρνπκε – επαιεζεύνπκε: 
1C C

2%
C

 




  (13) 

 

 Σππνπνίεζε θαη Γηάγξακκα ξνήο ηζρύνπλ θαη γηα ηηο δύν δηαδηθαζίεο: 
 

Q [m3⁄ s] b [m] zn z  Cθ Φθn κn yθ1n [m] yθ1 [m] 

  
 

  
    

    
 

yθ1 [m] Δ(yθ1) [m
2] Β(yθ1) [m] Cθ1 δC [%]  yθ [m] 

      
 

 

 

 Δλδερνκέλσο ππνινγίδνπκε θαη ηηο ΗΔminimum , Μminimum από ηηο (4) θαη (8) 

Με πκκεηξηθή ηξαπεδνεηδήο 
Q , b , z1 , z2 

 

(11) Cθ 
 

 






1C C
2%

C
 

(16) Φθ1 θαη Φθ2 
 

(Π2) ή (17): κ1 θαη κ2 
 

(18) yθ11 θαη yθ12 
 

(1) Δ(yθ1), Β(yθ1) 

(12) Cθ1 
 

 yθ = yθ1 
 

 ΟΥΙ 
 

yθ1 
 

(z1+z2)/2 
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2.3.7  Κπθιηθή κε δηάκεηξν d 
 

Πξνηείλνληαη δύν δηαδηθαζίεο επίιπζεο κε ρξήζε Πίλαθα ή πξνζεγγηζηηθήο  
ζρέζεο: 
 

o Η μέζω πίνακα δηαδηθαζία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ηνπ Πίλαθα Π3 . 
 

o Η απιθμηηική δηαδηθαζία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε πξνζεγγηζηηθήο ζρέζεο.  
Η ζύγθιηζε κε βάζε ηελ (13) εμαζθαιίδεηαη! 

 

 Τπνινγίδνπκε αξρηθώο ηα 

2Q
C

g

  (11) θαη 

5
( )

C
f

d


   (19) 

 

μέζω πίνακα  
 

 Δληνπίδνπκε ην f(ζθ) ζηνλ πίλαθα Π3  
  

 Γηαβάδνπκε ην yθ1/d ζηελ 1ε αξηζηεξή ζηήιε  
(ή ην κ.ν. αλάκεζα ζε δύν γξακκέο, ΓΔΝ παηδεπόκαζηε κε αθξηβή παξεκβνιή!) 
 

πποζεγγιζηική ζρέζε όηαλ είλαη: ( ) 00,00010 f ,28500

   

  

 Τπνινγίδνπκε ην yθ1/d: 1 ay
10

d
    (20),  

 

όπνπ:  ( )a 0,2575 logf 0,0125

    (20α) 

 

ηε ζπλέρεηα – θαη ζηηο δύν δηαδηθαζίεο ζηνλ πίλαθα Π3  
 

 Γηαβάδνπκε ζηηο αληίζηνηρεο - ππορ ηα δεξιά - ζηήιεο ηα Δ(yθ1)/d2 θαη Β(yθ1)/d 
 

 Τπνινγίδνπκε ηα Δ(yθ1)
 θαη Β(yθ1) 

 

  Τπνινγίδνπκε ην ζηνηρείν 1

1

3

1

(y )

(y )

E
C

B





  (12) 

 

 Διέγρνπκε – επαιεζεύνπκε: 
1C C

2%
C

 




  (13)  1yy d

d



   

 

 Σππνπνίεζε θαη Γηάγξακκα ξνήο ηζρύνπλ θαη γηα ηηο δύν δηαδηθαζίεο: 
 

Q [m3⁄ s] d [m] Cθ f(ζθ) yθ1 /d 
                 

 

Δ(yθ1) /d
2 Δ(yθ1) [m

2] Β(yθ1) /d Β(yθ1) [m] Cθ1 δC [%]  yθ [m] 
       

 

 Δλδερνκέλσο ππνινγίδνπκε θαη ηηο ΗΔminimum , Μminimum από ηηο (4) θαη (8) 
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2.3.8  ύλζεηε – γεσκεηξηθή δηαηνκή  
 

 Πξνζδηνξίδνπκε εάλ ην θξίζηκν βάζνο εκθαλίδεηαη ζηε κηθξή δηαηνκή, ζέηνληαο 
ην γεσκεηξηθό βάζνο yκηθξή ηεο κηθξήο δηαηνκήο σο yθ θαη ππνινγίδνληαο ηελ  
 

πξνθύπηνπζα παξνρή:  
1/2

EQ g y
  

    (21) 

 

o Πξνζνρή: ηελ (21) ρξεζηκνπνηείηαη ην πδξαπιηθό βάζνο yκκηθξή  , ην νπνίν 

ιακβάλεηαη από ηνλ πίλαθα 1 αλαιόγσο κε ηε κνξθή ηεο κηθξήο δηαηνκήο. 
 

o Δάλ Qθκηθξε > Q, ηόηε ε ξνή κε θξίζηκν βάζνο πξαγκαηνπνηείηαη ζηε μικπή 

δηαηνκή θαη αθνινπζείηαη ε αληίζηνηρε ηεο γεσκεηξίαο ηεο δηαδηθαζία ♫ 
 

o Δάλ Qθκηθξε < Q, ηόηε ε ξνή κε θξίζηκν βάζνο πξαγκαηνπνηείηαη ζηε ζύλζεηε 
δηαηνκή θαη αθνινπζνύληαη νη παξαθάησ δηαδηθαζίεο αλαιόγσο ηνπ εάλ ε 
μεγάλη δηαηνκή είλαη νξζνγσληθή ή όρη: 

 

   

Δκηθξε 

Β 

yκηθξε 

yθ 

Μεγάλη δηαηνκή νξζνγσληθή  

- απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 

Κπθιηθή 
Q , d 

 

(11) Cθ 
 

 






1C C
2%

C
 

(19) f(ζθ) 

 

(Π3) ή (20): yθ1/d  
 

 

(12) Cθ1 
 

 yθ = yθ1 
 

 ΟΥΙ 
 

Δ(yθ1), Β(yθ1) 
 

 

(Π3) Δ(yθ1)/d2, B(yθ1)/d 
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 Τπνινγίδνπκε ην yθ: 


 

   
     

   

1/3
2

2

EQ
y y

B g B
 (22)  

 

 Σππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

Q [m3⁄ s] Δκηθξε [m
2] Β [m] yκκηθξε [m] Qθκηθξε [m

3⁄s] έιεγρνο yθ [m] 
       

 

 Δλδερνκέλσο ππνινγίδνπκε θαη ηηο ΗΔminimum , Μminimum από ηηο (4) θαη (8) 
 
Μεγάλη δηαηνκή ηξαπεδνεηδήο, ζπκκεηξηθή ή κε - ζπκκεηξηθή 
 

   
 

 Τπνινγίδνπκε αξρηθώο ην 

2Q
C

g

  (11) 

 

 

 Τπνινγίδνπκε ηελ αξρηθή ηηκή δys (σο εάλ ε κεγάιε δηαηνκή είλαη νξζνγσληθή) 
 

  
 

 

1/3

b

s

b

C B E
y

B
 (23) 

 

 Τπνινγίδνπκε ην δy1: 
 

πκκεηξηθή κε θιίζε πξαλώλ z 

  1/3

b s

1

b s

C B 2 z y E
y

B z y

 
        

  
 (24)  

 

Με - ζπκκεηξηθή κε θιίζεηο πξαλώλ z1 θαη z2 

   1/3

b 1 2 s

1
1 2

b s

C B z z y E
y

z z
B y

2

 
        


  

 (24α) 

 

 

 Τπνινγίδνπκε ην 1 1y y y
 
    (25) 

 

 Τπνινγίδνπκε από ηνλ πίλαθα 1 ηα γεσκεηξηθά κεγέζε Δ(yθ1) θαη Β(yθ1) 
 

 Τπνινγίδνπκε ην ζηνηρείν 1

1

3

1

(y )

(y )

E
C

B





  (12) 

 

δy 

Δκηθξε 

Βb 

yκηθξε 

yθ 

Β 
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 Διέγρνπκε – επαιεζεύνπκε: 
1C C

3%
C

 




  (13) 

 

 Σππνπνίεζε θαη Γηάγξακκα ξνήο δηαδηθαζίαο: 
 

Q [m3⁄ s] Δκηθξε [m
2] yκκηθξε [m] Qθκηθξε [m

3⁄s] έιεγρνο Cθ 

      
 

Bb [m] 
z1 

δys [m] δy1 [m] yθ1 [m] 
z2 

 
 

   
 

 

Δ(yθ1) [m
2] Β(yθ1) [m] Cθ1 δC [%]  yθ [m] 

     
 

 

 

 Δλδερνκέλσο ππνινγίδνπκε θαη ηηο ΗΔminimum , Μminimum από ηηο (4) θαη (8) 

ύλζεηε 
Q , κνξθήκηθξε , κνξθήκεγαιε 

 

(11) Cθ 
 

 






1C C
5%

C
 

(25) yθ1 

 
 

(12) Cθ1 
 

 yθ = yθ1 
 

(21) 

Qθκηθξή 
 

Q > Qθκηθξε 

Γηαδηθαζία  

ζηε  
κηθξή δηαηνκή 

 ΟΥΙ 
 

ΝΑΙ 
 

ΟΥΙ 
 

(23) δys 
 

(24) ή (24α) δy1 
 

(1) Δ(yθ1), Β(yθ1) 
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2.3.9  Φπζηθή – ηπραία δηαηνκή ‡ (ύιε 7νπ εμακήλνπ)  
 

 Πξνζεγγίδνπκε ηε δηαηνκή κε απιέο γεσκεηξηθέο δηαηνκέο 
 

 Τπνινγίδνπκε ζε θάζε κία από απηέο ηα Δn(yθ)
 θαη Βn(yθ) - Πίλαθαο 1 

 

 Καηαζθεπάδνπκε δηάγξακκα   1/2

1 1y , C
 
   , όπνπ: 1

1

3

1

(y )

(y )

E
C

B





  (12) 

 

 Τπνινγίδνπκε ην 

2Q
C

g

  (11)   

1/2

1

Q
C

g


  

 

 Σνπνζεηνύκε ηελ ηηκή ηνπ (Cθ )
1/2 

 ζην δηάγξακκα θαη ιακβάλνπκε ην yθ 
 

  

yθ 

Γηάγξακκα (Cθ1 )
1/2 , yθ1 

(κηθξή θιίζε J) 
 

 

 
 

 

(Cθ )
1/2 (Cθ1 )

1/2 

yθ1 

yθ 

Q 

Q* > Q 

ρήκα 5 


