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2.4 Κξίζηκν βάζνο - δεδνκέλε Εηδηθή Ελέξγεηα ΗΕ - Πξόβιεκα Ђ2  

 
2.4.1  Υπνινγηζκόο Κξίζηκνπ βάζνπο yθ  - Γεληθά ζηνηρεία 
 

 Απαηηνύκελα δεδνκέλα είλαη ε εηδηθή ελέξγεηα ΗΕ θαη ηα γεωκεηξηθά ζηνηρεία 
ηεο δηαηνκήο. 
 

 Θέηνπκε ΗΕ ≡ ΗΕmin ζηελ 
Emin

(y )

(y )

y E
H y y

2 2 B






 


   


 (4) 

 

 Γηα νηαδήπνηε ηηκή yθλ πξνζεγγηζηηθήο δηαδηθαζίαο επίιπζεο πξνθύπηεη: 
 

E

(y )

(y )
(y )

y E
H y y

2 B








 


     (26) ππνινγηδόκελν ζηνηρείν 

 

 Η ηηκή yθλ είλαη απνδεθηή όηαλ: 
E E

imit

E

(y )H H
L %

H




  (27) 

 

o Τν όξην Limit  νξίδεηαη θαηά πεξίπηωζε θαη γεληθώο είλαη: 2< Limit < 5 
 

o Δπηζήκαλζε: ε (26)  E(y )H y
 

   
 

o Δπνκέλωο, ην συάλμα – πξνζέγγηζε ζην ΗΕ(yθ) είλαη ε πξνζέγγηζε ζην yθλ.  
 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη Μminimum 
 

1/2

max E(y )Q E 2g (H y )
 

       (6)  

 

2

min

(y )
(y ) (y )

(y )

E
M E y

B


 



    (8) 

 

2.4.2  Οξζνγωληθή κε πιάηνο b - απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 
 

E

2
y H

3

   (4γ) 

 

1,5

1,5

max E

2
Q g b H

3

 
    
 

 (6α) , 
2

minM 1,5 b y


    (8α) 

 

2.4.3  Τξηγωληθή ζπκκεηξηθή κε θιίζε πξαλώλ z – απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 
 

E

4
y H

5

   (4δ) 

 

4,5
2,5

max E2,5

2
Q g z H

5
     (6β) , 

3

min

5
M z y

6


    (8β) 
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2.4.4  Τξηγωληθή Με -ζπκκεηξηθή κε θιίζεηο πξαλώλ z1 , z2 – απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 
 

E

4
y H

5

   (4δ) 

 

 
3,5

2,5

max 1 2 E2,5

2
Q g z z H

5
      (6γ) , 

  31 2

min

5 z z
M y

12


 
   (8γ) 

 

2.4.5  Τξαπεδνεηδήο ζπκκεηξηθή κε πιάηνο b θαη θιίζε πξαλώλ z 
 

Τν yθ είλαη ε ζεηηθή ξίδα ηεο δεπηεξνβάζκηαο εμίζωζεο: 
 

2

1 2y K y K 0
 
     (28), όπνπ  

 

E
1

4 z H 3 b
K

5 z

   



 (28α) ,  E

2

2 b H
K

5 z

 



 (28β) ,  

2

1 2
K 4 K     (28γ) 

 

1/2

1
K

y
2



 
  (28δ) 

 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

ΗΕ [m] b [m] z  Κ1 Κ2 Γ yθ [m] 
       

 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη Μminimum 
 

1/2

max E(y )Q E 2g (H y )
 

       (6)  

 

2

min

(y )
(y ) (y )

(y )

E
M E y

B


 



    (8) 

 

2.4.6  Τξαπεδνεηδήο Με - ζπκκεηξηθή κε πιάηνο b θαη θιίζεηο πξαλώλ z1 , z2   
 

Δθαξκόδνπκε ηελ ωο άλω δηαδηθαζία, ζέηνληαο όπνπ z ην κ.ν. 1 2z z
z

2


  

 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη Μminimum 
 

1/2

max E(y )Q E 2g (H y )
 

       (6)  

 

2

min

(y )
(y ) (y )

(y )

E
M E y

B


 



    (8) 
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2.4.7  Κπθιηθή δηαηνκή κε δηάκεηξν d, όηαλ είλαη: EH0,134 1,020
d

   

 

Πξνηείλεηαη απιθμηηική δηαδηθαζία επίιπζεο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε 
πξνζεγγηζηηθήο ζρέζεο.  

Η ζύγθιηζε κε βάζε ηελ (27) εμαζθαιίδεηαη!  
 

 Υπνινγίδνπκε αξρηθώο ην EH

d
 

 

 Υπνινγίδνπκε ην yθ1/d:  
 

2

1 E Ey H H
0,096 0,793 0,006

d d d
    

        
   

 (29) 

 

 Δληνπίδνπκε ην yθ1/d ζηνλ πίλαθα Π3  ζηελ 1ε αξηζηεξή ζηήιε  

    (ή ην κ.ν. αλάκεζα ζε δύν γξακκέο, ΓΔΝ παηδεπόκαζηε κε αθξηβή παξεκβνιή!) 
 

 Γηαβάδνπκε ζηελ αληίζηνηρε - ηέλορ δεξιά - ζηήιε ην yκ(yθ1)/d 
 

 Υπνινγίδνπκε ηα yθ1 θαη yκ(yθ1) 
 

  
1

1

E 1(y )
y

H y
2








   (26) 

 

 Διέγρνπκε – επαιεζεύνπκε: 
1E E

E

(y )H H
2%

H




  (27)  1y y
 
  

 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

ΗΕ [m] d [m] ΗΔ /d yθ1 /d 
                

 

yκ (yθ1) /d yθ1 [m] yκ (yθ1) [m] ΗΔ(yθ1) [m] δΗΔ [%]  yθ [m] 
      

 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη Μminimum 
 

1/2

max E(y )Q E 2g (H y )
 

       (6)  

 

2

min

(y )
(y ) (y )

(y )

E
M E y

B


 



    (8) 
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2.4.8  Σύλζεηε – γεωκεηξηθή δηαηνκή  
 

 Πξνζδηνξίδνπκε εάλ ην θξίζηκν βάζνο εκθαλίδεηαη ζηε μικρή δηαηνκή, ζέηνληαο 
ην γεωκεηξηθό βάζνο ηεο μικρής δηαηνκήο ωο yθ θαη ππνινγίδνληαο ηελ  
 

πξνθύπηνπζα Δηδηθή Δλέξγεηα: 
E

y
H y

2



 


   (30) 

 

o Πξνζνρή: Σηελ (29) ρξεζηκνπνηείηαη ην πδξαπιηθό βάζνο yκκηθξή  , ην νπνίν 

ιακβάλεηαη από ηνλ πίλαθα Σ1 αλαιόγωο ηεο κνξθήο ηεο μικρής δηαηνκήο. 
 

o Δάλ ΗΕκηθξε > ΗΕ, ηόηε ε ξνή κε θξίζηκν βάζνο πξαγκαηνπνηείηαη ζηε μικπή 

δηαηνκή θαη αθνινπζείηαη ε αληίζηνηρε ηεο γεωκεηξίαο ηεο δηαδηθαζία ♫ 
 

o Δάλ ΗΕκηθξε < ΗΕ, ηόηε ε ξνή κε θξίζηκν βάζνο πξαγκαηνπνηείηαη ζηε ζύλζεηε 

δηαηνκή θαη αθνινπζνύληαη νη παξαθάηω δηαδηθαζίεο αλαιόγωο ηνπ εάλ ε 
μεγάλη δηαηνκή είλαη νξζνγωληθή ή όρη: 
 

 

 

 Υπνινγίδνπκε ην yθ: 
 

 

 
  



B y E2
y H

3 3 B
 (31) 

 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

ΗΕ [m] Δκηθξε [m
2] Βκηθξε [m] yκκηθξε [m] ΗΕκηθξε [m

3∕s] έιεγρνο yθ [m] 
       

 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη Μminimum 
 

1/2

max E(y )Q E 2g (H y )
 

       (6)  

 

2

min

(y )
(y ) (y )

(y )

E
M E y

B


 



    (8) 

 
Μεγάλη δηαηνκή ηξαπεδνεηδήο, ζπκκεηξηθή ή κε - ζπκκεηξηθή 
 

   
 

Εκηθξε 

Β 

yκηθξε 

yθ 

Μεγάλη δηαηνκή νξζνγωληθή  

- απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 

δy 

Εκηθξε 

Βb 

yκηθξε 

yθ 

Β 
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 Υπνινγίδνπκε ην δy, ζεηηθή ξίδα ηεο δεπηεξνβάζκηαο εμίζωζεο: 
 

2

3 4y K y K 0       (32), όπνπ 

 

o 
E b

3

4 z H 3 B 4 z y
K

5 z


      




 (33α) ,   

 

o 
 b E

4

2 B H y E
K

5 z

 
   




 (33β) ,   

 

o 
2

3 4
K 4 K     (33γ) 

  
1/2

3
K

y
2

 
   (33δ) 

 

 Υπνινγίδνπκε ην y y y
 
    (34) 

 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

ΗΕ [m] Bb [m] z  Δκηθξε [m
2] Βκηθξε [m] yκκηθξε [m] ΗΕκηθξε [m

3∕s] έιεγρνο 

        
 

Κ3 Κ4 Γ δy [m] yθ [m] 
     

 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη Μminimum 
 

1/2

max E(y )Q E 2g (H y )
 

       (6)  

 

2

min

(y )
(y ) (y )

(y )

E
M E y

B


 



    (8) 

 

Επηζήκαλζε: Σηελ πεξίπηωζε ηεο κε – ζπκκεηξηθήο δηαηνκήο κε θιίζεηο πξαλώλ  
 

z1 θαη z2 εθαξκόδνπκε ηελ ωο άλω δηαδηθαζία, ζέηνληαο όπνπ z ην κ.ν. 1 2z z
z

2


  
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2.4.9  Φπζηθή – τσταία δηαηνκή ‡ (ύιε 7νπ εμακήλνπ)  
 

 Πξνζεγγίδνπκε ηε δηαηνκή κε απιέο γεωκεηξηθέο δηαηνκέο 
 

 Υπνινγίδνπκε ζε θάζε κία από απηέο ηα Εn(yθ)
 θαη Βn(yθ) - Πίλαθαο Σ1  yκθn(yθ) 

 

 Καηαζθεπάδνπκε δηάγξακκα  11 E(y )y ,H


   

 

 όπνπ: 
1E 1

(y )

(y )
(y )

E
H y

2 B




 
 


  

 

 Τνπνζεηνύκε ηελ ηηκή ηνπ ΗΕ
 
 ζην δηάγξακκα θαη ιακβάλνπκε ην yθ 

 

  
 

ΗΕ(yθ) 

Δηάγξακκα ΗΕ(yθ), yθ1 

(μικρή θιίζε J) 
 

 

 
 

 

ΗΕ 

yθ1 

yθ 

ΗΕ 
 

ΗΕ* > ΗΕ 

Σρήκα 6 

yθ 
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2.5 Κξίζηκν βάζνο - δεδνκέλε Εηδηθή Δύλακε Μ - Πξόβιεκα Ђ3 

 
2.5.1  Υπνινγηζκόο Κξίζηκνπ βάζνπο yθ  - Γεληθά ζηνηρεία 
 

 Απαηηνύκελα δεδνκέλα είλαη ε εηδηθή δύλακε Μ θαη ηα γεωκεηξηθά ζηνηρεία 
ηεο δηαηνκήο. 
 

 Θέηνπκε M ≡ Mmin ζηελ 

2

min

(y )
(y ) (y )

(y )

E
M E y

B


 



    (8)  

 

 Γηα νηαδήπνηε ηηκή yθλ πξνζεγγηζηηθήο δηαδηθαζίαο επίιπζεο πξνθύπηεη: 
 

n

n n n

n

2
(y )

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

E
M E y

B


  



    (35) ππνινγηδόκελν ζηνηρείν 

 

 Η ηηκή yθλ είλαη απνδεθηή όηαλ: imit

(y )M M
L %

M




  (36) 

 

o Τν όξην Limit  νξίδεηαη θαηά πεξίπηωζε θαη γεληθώο είλαη: 2< Limit < 5 
 

o Δπηζήκαλζε: ε (36)  
3(y )M y

 
   

 

o Δπνκέλωο, συάλμα – πξνζέγγηζε 2% ζην Μ(yθλ) είλαη πξνζέγγηζε 0,7% ζην 

yθλ, ελώ 5% ζην Μ(yθλ)  είλαη ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε 1,65% ζην yθλ. 
 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη ΗΕminimum 
 

 
1/2

max ( ) ( ) ( )y y yQ g E M E y
  

       (10)  

 

Emin

(y )

(y )

E
H y

2 B





 


 (4) 

 

 Τν παξόλ πξόβιεκα έρεη ιίγεο αιιά αμηόινγεο εθαξκνγέο ζε ζύλζεηα 
πξνβιήκαηα, θπξίωο όπνπ εκθαλίδνληαη ζεκαληηθέο απώιεηεο ελέξγεηαο. 

Σηηο πεξηπηώζεηο απηέο δελ είλαη δπλαηό λα αμηνπνηεζεί ε εμίζωζε ελέξγεηαο, άξα 
θαη ηα βαζηθά πξνβιήκαηα ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηελ Δηδηθή Δλέξγεηα. 
Αο ζεκεηωζεί επίζεο όηη ν ρεηξηζκόο ηνπ είλαη δπζρεξήο, δηόηη θαηαιήγνπκε ζε 

εμηζώζεηο αλωηέξαο ηάμεωο, ή / θαη πεπιεγκέλεο. 
 

2.5.2  Οξζνγωληθή κε πιάηνο b - απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 
 

1/2
2 M

y
3 b



 
  

 
 (8δ) 

 

0,75

0,25 0,75

max

2
Q g b M

3

 
    
 

 (10α) ,  EminH 1,5 y


   (4α)  
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2.5.3  Τξηγωληθή ζπκκεηξηθή κε θιίζε πξαλώλ z – απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 
 

1/3
6 M

y
5 z



 
  

 
 (8ε) ζπκκεηξηθή δηαηνκή κε θιίζε πξαλώλ z 

 

1/3 5/6 1/6 5/6

maxQ 2 0,6 g z M      (10β) ,  
EminH 1,25 y


   (4β) 

 

2.5.4  Τξηγωληθή Με -ζπκκεηξηθή κε θιίζεηο πξαλώλ z1 , z2 – απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 
 

 

1/3

1 2

12 M
y

5 z z


 
     

 (8δ) ) 

 

 
1/61/6 5/6 5/6

max 1 2Q 2 0,6 g z z M       (10γ) , 
EminH 1,25 y


   (4β) 

 

2.5.5  Τξαπεδνεηδήο ζπκκεηξηθή κε πιάηνο b θαη θιίζε πξαλώλ z 
 

Πξνηείλεηαη απιθμηηική δηαδηθαζία επίιπζεο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε  
 

πξνζεγγηζηηθήο ζρέζεο, όηαλ είλαη: 

2

3

M z
0,06

b


  

Η ζύγθιηζε κε βάζε ηελ (36) εμαζθαιίδεηαη!  
 

 Υπνινγίδνπκε αξρηθώο ηνλ όξν 

2

3

M z

b


 

 

 Υπνινγίδνπκε ην κ1:  
 

o 1

a10    (37) όπνπ:  
 

o 

2
2 2

3 3

M z M z
a 0,017 log 0,439 log 0,1475

b b

    
        

   
 (37α) 

 

 Υπνινγίδνπκε ην 1

b
y

z

    (18) 

 

 Υπνινγίδνπκε από ηνλ πίλαθα Σ1 ηα γεωκεηξηθά κεγέζε Ε(yθ1), Β(yθ1), ỹ(yθ1) 
 

 Υπνινγίδνπκε ηελ ηηκή: 1

1 1 1

1

2
(y )

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

E
M E y

B


  



    (35) 

 

 Διέγρνπκε - επαιεζεύνπκε 
1

(y )M M
2%

M




  (36)  1y y
 
  
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 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

Μ [m3] b [m] z M.z2/b3 yθ1 κ1 
                   

 

Δ(yθ1) [m
2] Β(yθ1) [m] Δ(yθ1).ỹ (yθ1) [m

3] M(yθ1) [m] δM [%]  yθ [m] 
      

 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη ΗΕminimum 
 

 
1/2

max ( ) ( ) ( )y y yQ g E M E y
  

       (10)  

 

Emin

(y )

(y )

E
H y

2 B





 


 (4) 

 
2.5.6  Τξαπεδνεηδήο Με - ζπκκεηξηθή κε πιάηνο b θαη θιίζεηο πξαλώλ z1 , z2 

 

Πξνηείλεηαη ε πποζεγγιζηική ζρέζε όηαλ είλαη: 

2 2

1 2
3 3

M z M z
0,06 ,

b b

 
  

 

 Υπνινγίδνπκε αξρηθώο ηνπο δύν όξνπο 

2 2

1 2
3 3

M z M z

b b

 
  

 

 Υπνινγίδνπκε ηα δύν κ: 1

1

a10   , 2

2

a10   (37), όπνπ: 

 

2
2 2

1 1
1 3 3

M z M z
a 0,017 log 0,439 log 0,1475

b b

    
        

   
 (37α) 

 

2
2 2

2 2
2 3 3

M z M z
a 0,017 log 0,439 log 0,1475

b b

    
        

   
 (37α) 

 

 Υπνινγίδνπκε ηα δύν yθn1: 11 1

1

b
y

z


    , 12 2

2

b
y

z


    (18) 

 

 Μνξθώλνπκε ην κ.ν. 11 12
1

y y
y

2
 




  

 

 Υπνινγίδνπκε από ηνλ πίλαθα Σ1 ηα γεωκεηξηθά κεγέζε Ε(yθ1), Β(yθ1), ỹ(yθ1) 
 

 Υπνινγίδνπκε ηελ ηηκή: 1

1 1 1

1

2
(y )

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

E
M E y

B


  



    (35) 

 

 Διέγρνπκε - επαιεζεύνπκε 
1

(y )M M
2%

M




  (36)  1y y
 
  
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 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

Μ [m3] b [m] 
z1 M.z1

2/b3 κ1 yθ11 
yθ1 

z1 M.z2
2/b3 κ2 yθ12 

                    
 

Δ(yθ1) [m
2] Β(yθ1) [m] Δ(yθ1).ỹ (yθ1) [m

3] M(yθ1) [m] δM [%]  yθ [m] 
      

 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη ΗΕminimum 
 

 
1/2

max ( ) ( ) ( )y y yQ g E M E y
  

       (10)  

 

Emin

(y )

(y )

E
H y

2 B





 


 (4) 

 

2.5.7  Κπθιηθή κε δηάκεηξν d, όηαλ είλαη: 
3

M
0,0045 0,560

d
   

 

Πξνηείλεηαη απιθμηηική δηαδηθαζία επίιπζεο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηε ρξήζε  
 

πξνζεγγηζηηθήο ζρέζεο, όηαλ είλαη: 
3

M
0,0045 0,560

d
  

Η ζύγθιηζε κε βάζε ηελ (36) εμαζθαιίδεηαη! 
 

 Υπνινγίδνπκε αξρηθώο ην 
3

M

d
 

 

 Υπνινγίδνπκε ην yθ1/d:  
 

o 1 ay
10

d
    (38) όπνπ:  

 

o 
3

M
a 0,405 log 0,05

d

 
   

 
 (38α)  

 

 Δληνπίδνπκε ην yθ1/d ζηνλ πίλαθα Π3  ζηελ 1ε αξηζηεξή ζηήιε  
    (ή ην κ.ν. αλάκεζα ζε δύν γξακκέο, ΓΔΝ παηδεπόκαζηε κε αθξηβή παξεκβνιή!) 
 

 Γηαβάδνπκε ζηηο αληίζηνηρεο - ππορ ηα δεξιά - ζηήιεο ηα Ε(yθ1)/d2 , B(yθ1)/d 
 

 Υπνινγίδνπκε ηα yθ1 , Ε(yθ1)
 θαη Β(yθ1) 

 

 Δληνπίδνπκε ην yθ1/d ζηνλ πίλαθα Σ1  
 

 Υπνινγίδνπκε ην ỹ(yθ1)
 κε αθξηβή παξεκβνιή! 

 

 Υπνινγίδνπκε ηελ ηηκή: 1

1 1 1

1

2
(y )

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

E
M E y

B


  



    (35) 
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 Διέγρνπκε – επαιεζεύνπκε: 
1

(y )M M
2%

M




  (36)  1y y
 
  

 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

Μ [m3] d [m] M /d3 yθ1 /d 
    
 

Δ(yθ1) /d
2 Δ(yθ1) [m

2] Β(yθ1) /d Β(yθ1) [m] ỹ (yθ1) /d ỹ (yθ1) [m
3] 

      
 

M(yθ1) [m] δM [%] yθ [m] 
   

 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη ΗΕminimum 
 

 
1/2

max ( ) ( ) ( )y y yQ g E M E y
  

       (10)  

 

Emin

(y )

(y )

E
H y

2 B





 


 (4) 

 

2.5.8  Σύλζεηε – γεωκεηξηθή δηαηνκή  
 

 Πξνζδηνξίδνπκε εάλ ην θξίζηκν βάζνο εκθαλίδεηαη ζηε μικρή δηαηνκή, ζέηνληαο 
ην γεωκεηξηθό βάζνο ηεο μικρής δηαηνκήο ωο yθ θαη ππνινγίδνληαο ηελ  
 

πξνθύπηνπζα Δηδηθή Γύλακε: 

2E
M E y

B



  



    (39) 

 

o Tα κεγέζε ιακβάλνληαη από ηνλ πίλαθα Σ1 αλαιόγωο κε ηε κνξθή ηεο μικρής 
δηαηνκήο. 
 

o Δάλ Μκηθξε > Μ, ηόηε ε ξνή κε θξίζηκν βάζνο πξαγκαηνπνηείηαη ζηε μικπή 

δηαηνκή θαη αθνινπζείηαη ε αληίζηνηρε ηεο γεωκεηξίαο ηεο δηαδηθαζία ♫ 
 

o Δάλ Μκηθξε < Μ, ηόηε ε ξνή κε θξίζηκν βάζνο πξαγκαηνπνηείηαη ζηε ζύλζεηε 
δηαηνκή θαη αθνινπζνύληαη νη παξαθάηω δηαδηθαζίεο αλαιόγωο ηνπ εάλ ε 

μεγάλη δηαηνκή είλαη νξζνγωληθή ή όρη: 
 

  
 

   
 Υπνινγίδνπκε ην δy, ζεηηθή ξίδα ηεο δεπηεξνβάζκηαο εμίζωζεο: 

 

2

5 6y K y K 0       (40), όπνπ 
 

Εκηθξε 

Β 

yκηθξε 

yθ 

Μεγάλη δηαηνκή νξζνγωληθή  

- απ’ εςθείαρ ιύζε ♫ 
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o 5

2 E
K y

B






   (41α) ,  

   

o 

2

6

E1
K E y M

B B



 

 
      

 

 (41β) ,   

 

o 
2

5 6
K 4 K     (41γ) 

  
1/2

5
K

y
2

  
   (41δ) 

 

 Υπνινγίδνπκε ην y y y
 
    (42) 

 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

M [m] B [m] Δκηθξε [m
2] Βκηθξε [m] ỹ κηθξε [m] Mκηθξε [m

3∕s] έιεγρνο 

       
 

Κ5 Κ6 Γ δy [m] yθ [m] 
     

 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη ΗΕminimum 
 
Μεγάλη δηαηνκή ηξαπεδνεηδήο, ζπκκεηξηθή ή κε - ζπκκεηξηθή 
 

   
 

(8)  
 

2

( )
( )

( )

y
y y

y

E E
K y E E

B





 
  


     (43) 

 

Με ζηαζεξό όξν K M E y
 

    (43α) 

 

 Υπνινγίδνπκε ηελ αρτική ηηκή δys ωο εάλ ε μεγάλη δηαηνκή είλαη νξζνγωληθή 
 

 Υπνινγίδνπκε ηελ ηηκή Κs εηζάγνληαο ην δys ζηελ (43) 
 

 Διέγρνπκε: 
sK K

3%
K


  (36α) 

 

δy 

Εκηθξε 

Βb 

yκηθξε 

yθ 

Β 
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 Γηνξζώλνπκε (πηζαλόηαηα): s
1 sy y

K K
1

K
 

 
   

 
 

 

 Υπνινγίδνπκε ηελ ηηκή Κ1 εηζάγνληαο ην δy1 ζηελ (43) 
 

 Δπαλειέγρνπκε – επαιεζεύνπκε: 
1K K

3%
K


  (36α) 

 

 Τππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

M [m] B [m] Δκηθξε [m
2] Βκηθξε [m] ỹ κηθξε [m] Mκηθξε [m

3∕s] έιεγρνο 

       
 

Κ5 Κ6 Γ δys [m] 
    

 

Κ δys [m] Κs [m
3] δKs [%] δy1 [m] Κ1 [m

3] δK1 [%] yθ [m] 
        

 

 Δλδερνκέλωο ππνινγίδνπκε θαη ηηο Qmaximum θαη ΗΕminimum 

 
2.5.9  Φπζηθή – τσταία δηαηνκή ‡ (ύιε 7νπ εμακήλνπ)  
 

 Πξνζεγγίδνπκε ηε δηαηνκή κε απιέο γεωκεηξηθέο δηαηνκέο 
 

 Υπνινγίδνπκε ζε θάζε κία από απηέο ηα Εn(yθ)
 θαη Βn(yθ) - Πίλαθαο Τ1 

 

 Καηαζθεπάδνπκε δηάγξακκα  11 (y )y ,M


    

 

 όπνπ: 
1

2
(y )

(y ) (y )
(y )

(y )
E

M E y
B



 




     

 

 Τνπνζεηνύκε ηελ ηηκή ηνπ Μ ζην δηάγξακκα θαη ιακβάλνπκε ην yθ 

 

  
 

Μ Μ(yθ) 

Δηάγξακκα Μ(yθ), yθ1 

(μικρή θιίζε J) 
 

 

 
 

 

yθ1 

yθ 

Μ 
 

Μ* > Μ 

Σρήκα 7 

yθ 
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2.6 Παξνρή - δεδνκέλν Κξίζηκν βάζνο yθ - Πξόβιεκα Ђ4 

 
2.6.1  Γεληθά ζηνηρεία 
 

 Απαηηνύκελα δεδνκέλα είλαη ην θξίζηκν βάζνο yθ θαη ηα γεωκεηξηθά ζηνηρεία 
ηεο δηαηνκήο. 
 

 Ο ρεηξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη κάιινλ επρεξήο, αιιά ε αμία ηνπ κεγάιε! 
Έρεη ήδε επηζεκαλζεί (βι. 2.1.6) όηη επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκό ηεο παξνρήο ζε 
θάπνηα δηαηνκή, όπνπ γλωξίδνπκε (ή σποθέτοσμε θαη επαληθεύοσμε) όηη ην 

πξαγκαηηθό βάζνο ηαπηίδεηαη κε ην θξίζηκν βάζνο.  
 

 Οη δηαηνκέο απηέο θαινύληαη δηαηνκέο ειέγρνπ θαη ζηελ πεξίπηωζε ηνπ 

θξίζηκνπ βάζνπο νλνκάδνληαη θξίζηκεο δηαηνκέο ειέγρνπ. Θα επαλέιζνπκε πνιιέο 
θνξέο ζηε ζπλέρεηα κε νδεγίεο αλαγλώξηζεο – εληνπηζκνύ ηνπο.     
 

 Δίλαη πξνθαλώο δπλαηό λα ππνινγηζηνύλ επηπξνζζέηωο θαη νη ΗΕminimum θαη 

Μminimum εθαξκόδνληαο ην Πξόβιεκα Ђ1. 
 

2.6.2  Υπνινγηζκόο ηεο παξνρήο 
  

Οξζνγωληθή κε πιάηνο b:  
 

 
1/2

2 3Q g b y


    (44) 

   

Τξηγωληθή ζπκκεηξηθή κε θιίζε πξαλώλ z 
 

1/2
2 5g z y

Q
2


  

  
 

 (45) 

   

Τξηγωληθή Με -ζπκκεηξηθή κε θιίζεηο πξαλώλ z1 , z2 
 

 
1/2

2 5

1 2g z z y
Q

8


   
 
 
 

 (46) 

 

Τξαπεδνεηδήο ζπκκεηξηθή κε πιάηνο b θαη θιίζε πξαλώλ z 
 

 
1/2

3 3g b z y y
Q

b 2 z y

 



    
 
   
 

 (47) 

 

Τξαπεδνεηδήο Με - ζπκκεηξηθή κε πιάηνο b θαη θιίζεηο πξαλώλ z1 , z2 
 

   

1/2
3

31 2

1/2 1/2
2 2

1 2

z z
g b y y

2
Q

b y 1 z 1 z

 



  
     

    
      
   

 

 (48) 
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Κπθιηθή κε δηάκεηξν d 
 

1/2
3(y )

(y )

E
Q g

B




 
  
 

 (49) Με ρξήζε ηνπ Πίλαθα Π3 , ή  

 

2

2

E Y Y
0,165 0,81 0,057

d d d

   
       

   
 (50), όηαλ 

Y
0,175 0,750

d
   

 

2
B Y Y

2,175 2,18 0,454
d d d

   
        

   
 (51), όηαλ 

Y
0,175 0,750

d
     

 
Σύλζεηε – γεωκεηξηθή δηαηνκή 
 

Δμεηάδνπκε εάλ ην θξίζηκν βάζνο εκθαλίδεηαη ζηε μικρή δηαηνκή. Δάλ όρη: 
 

 
 

Μεγάλη δηαηνκή ηξαπεδνεηδήο, ζπκκεηξηθή ή κε - ζπκκεηξηθή 
 

   
 

δy 

Εκηθξε 

Βb 

yκηθξε 

yθ 

Β 

 
1/2

3

( y)

( y)

g E E
Q

B






  
 
 
 

 (53) 

Εκηθξε 

Β 

yκηθξε 

yθ 

Μεγάλη δηαηνκή νξζνγωληθή 
 

1/2
3

2
E

Q g B y y
B



 

  
      
   

 (52) 
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Φπζηθή – τσταία δηαηνκή ‡ (ύιε 7νπ εμακήλνπ) 

 

 
 

1/2Q g C


   (54) 

 

 

yθ 

Δηάγξακκα (Cθ1 )
1/2 , yθ1 

(μικρή θιίζε J) 
 

 

 
 

 

(Cθ )
1/2 (Cθ1 )

1/2 

yθ1 

yθ 

Q 

Q* > Q 

Σρήκα 5 
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2.7 Εθαξκνγέο ππνινγηζκνύ  

 

2.7.1  Η εθαξκνγή επηθεληξώλεηαη ζην Πξόβιεκα Ђ1 
 

Οη παξαθάηω αγωγνί κεηαθέξνπλ παξνρή Q= 8,00 m3∕s. Να ππνινγηζηνύλ: 
Τν θξίζηκν βάζνο yθ 

Η ειάρηζηε εηδηθή Δλέξγεηα ΗΕminimum 

Η ειάρηζηε Δηδηθή Γύλακε Μminimum 

 
Οξζνγωληθή δηαηνκή: b= 4,0 m  
 

 
 
 
 
 
 

(14)  yθ= 0,74 m, (4α)  ΗΕmin= 1,11 m, (8α)  Μmin= 3,30 m3 

                              
Τξηγωληθή ζπκκεηξηθή δηαηνκή: z= 1,25  
 

 

 
 

 
 

(15)  yθ= 1,53 m, (4β)  ΗΕmin= 1,91 m, (8β)  Μmin= 3,72 m3 

 

Τξηγωληθή Με - ζπκκεηξηθή δηαηνκή: z1= 1,25 , z2= 2,25 
 

 
 
 
 
 
 

(15α)  yθ= 1,34 m, (4β)  ΗΕmin= 1,67 m, (8γ)  Μmin= 3,48 m3 
 

Τξαπεδνεηδήο ζπκκεηξηθή δηαηνκή: b= 4,0 m , z= 1,25 
 

 
 
 

 
 

Q [m3∕ s] b [m] z  Cθ Φθ 
κ  

πίνακας 

προσεγ. 

yθ1 [m]  
πίνακας 

 προσεγ. 

8,00 4,00 1,25 6,52396 0,11155 
0,21500 0,688 

0,21694 0,694 
 

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

0,69 3,35512 5,72500 6,59706 +1,12  0,69 
 

(4)  ΗΕmin= 0,98 m, (8)  Μmin= 3,03 m3  

y 

b 

z 
1 y 

z2 

1 
z1 

1 y 

z 

y 1 

b 
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Τξαπεδνεηδήο Με - ζπκκεηξηθή δηαηνκή: b= 4,0 m , z1= 1,25 , z2= 2,25 
 

 

 
 

 
 
 

Q [m3∕ s] b [m] zn z  Cθ Φθn 
κ  

πίνακας 

προσεγ. 

yθn1 [m]  
πίνακας 

 προσεγ. 

yθ1 [m]  
πίνακας 

 προσεγ. 

8,00 4,00 

1,25 

1,75 6,52396 

0,11155 
0,21500 0,688 

0,670 
0,36650 0,652 

2,25 0,26939 
0,21694 0,694 

0,674 
0,36849 0,655 

 

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

0,67 3,46558 6,34500 6,55986 +0,55  0,67 
 

(4)  ΗΕmin= 0,94 m, (8)  Μmin= 2,96 m3 

 
Κπθιηθή δηαηνκή: d= 4,0 m  

 

 

 
 
 

 
 

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

προσεγ. 

8,00 4,00 6,52396 0,00637 
0,27850 

0,27995 
 

Δ(yθ1) /d
2 

πίνακας 

προσεγ. 

Δ(yθ1) [m
2] 

πίνακας 

προσεγ. 

Β(yθ1) /d 
πίνακας 

προσεγ. 

Β(yθ1) [m] 

πίνακας 

προσεγ. 

Cθ1 

πίνακας 

προσεγ. 

δC [%] 

πίνακας 

προσεγ.  

yθ [m] 

0,17872 2,85950 0,89652 3,58608 6,52005 -0,06  1,11 

0,18002 2,88031 0,89800 3,59199 6,65249 +1,97  1,12 
 

(4)  ΗΕmin= 1,52 m, (8)  Μmin= 3,59 m3 

 

d 

y 

z2 

b 
z1 

y 1 1 
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Σύλζεηε – γεωκεηξηθή δηαηνκή - Μεγάλη δηαηνκή νξζνγωληθή 

 

 
 

Q [m3∕ s] Εκηθξε [m
2] Β [m] yκκηθξε [m] Qθκηθξε [m

3∕s] έιεγρνο yθ [m] 

8,00 1,50 4,00 0,75 4,069 
< 8,00 

ζύνθεηη 
1,12 

 

(4)  
 

min

1,5 4,0 0,37
H 1,12

2 4,0


 
 


  ΗΕmin= 1,49 m 

 

(8)  
 

 
2

2

min

8,0
M 2 0,37 1,5 0,745

9,81 1,5 4,0 0,37
    

    

  Μmin= 3,58 m3 

 

Σύλζεηε – γεωκεηξηθή δηαηνκή - Μεγάλη δηαηνκή Με – ζπκκεηξηθή ηξαπεδνεηδήο  
 

 
 

Q [m3∕ s] Εκηθξε [m
2] yκκηθξε [m] Qθκηθξε [m

3∕s] έιεγρνο Cθ 

8,00 1,50 0,75 4,069 
< 8,00 

ζύνθεηη 
6,52396 

 

Bb [m] 
z1 

δys [m] δy1 [m] yθ1 [m] 
z2 

4,00 
1,25 

0,36653 0,37797 1,12797 
2,25 

 

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

3,261884 5,32289 6,52015 -0,05  1,13 
 

(4)  ΗΕmin= 1,43 m, (8)  Μmin= 3,45 m3 

δy Βb 

yκηθξε 

yθ 

Β 

b 

b= 2,0 m, yκηθξε= 0,75 m 
 

Bb= 4,0 m, z1= 1,25 , z2= 2,25 

b 

Β 

yκηθξε 

yθ 

b= 2,0 m, yκηθξε= 0,75 m 
 

B= 4,0 m 
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2.7.2  Η εθαξκνγή επηθεληξώλεηαη ζην Πξόβιεκα Ђ2 
 

Οη παξαθάηω αγωγνί κεηαθέξνπλ παξνρή Q, κε δεδνκέλε Δηδηθή Δλέξγεηα: 
ΗΕ= 1,75 m. Να ππνινγηζηνύλ: 
 

Τν θξίζηκν βάζνο yθ 

Η κέγηζηε Παξνρή Qmaximum 

 
Οξζνγωληθή δηαηνκή: b= 4,0 m 
 

(4γ)  yθ= 1,17 m, (6α)  Qmax= 15,79 m3∕s  

 

Τξηγωληθή ζπκκεηξηθή δηαηνκή: z= 1,25 

 

(4δ)  yθ= 1,40 m, (6β)  Qmax= 6,42 m3∕s 

 

Τξηγωληθή Με - ζπκκεηξηθή δηαηνκή: z1= 1,25 , z2= 2,25 

 

(4δ)  yθ= 1,40 m, (6γ)  Qmax= 8,99 m3∕s 

 
Τξαπεδνεηδήο ζπκκεηξηθή δηαηνκή: b= 4,0 m , z= 1,25 
 

ΗΕ [m] b [m] z  Κ1 Κ2 Γ yθ [m] 
1,75 4,0 1,25 -0,52000 2,24000 9,23040 1,26 

 

(6)     
1/2

maxQ 4,0 1,25 1,26 1,26 2 9,81 1,75 1,26           

 Qmax= 21,78 m3∕s  

 
Τξαπεδνεηδήο Με - ζπκκεηξηθή δηαηνκή: b= 4,0 m , z1= 1,25 , z2= 2,25 
 

ΗΕ [m] b [m] 
z1  

Κ1 Κ2 
Γ yθ [m] 

z2 

1,75 4,0 
1,25 

0,02857 1,60000 6,40082 1,28 
2,25 

 

(6)     
1/2

maxQ 4,0 1,75 1,28 1,28 2 9,81 1,75 1,28           

 Qmax= 24,25 m3∕s   

 

Κπθιηθή δηαηνκή: d= 4,0 m 
 

ΗΕ [m] d [m] ΗΔ /d yθ1 /d 
1,75 4,0 0,43750 0,32256 

 

yκ (yθ1) /d yθ1 [m] yκ (yθ1) [m] ΗΔ(yθ1) [m] δΗΔ [%]  yθ [m] 
0,23426 1,29025 0,93704 1,75877 +0,50  1,29 

 

(6)   
1/2

maxQ 3,504 1,28 2 9,81 1,75 1,29          Qmax= 10,53 m3∕s 
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Σύλζεηε – γεωκεηξηθή δηαηνκή - Μεγάλη δηαηνκή νξζνγωληθή 

 

 
 

ΗΕ [m] Bb [m] Δκηθξε [m
2] Βκηθξε [m] yκκηθξε [m] ΗΕκηθξε 

[m3∕s] 
έιεγρνο yθ [m] 

1,75 4,0 1,50 2,0 0,75 1,125 
< 1,75 

ζύνθεηη 
1,29 

 

(6)     
1/2

maxQ 1,5 4,0 0,54 2 9,81 1,75 1,29           Qmax= 11,00 m3∕s 

 
Σύλζεηε – γεωκεηξηθή δηαηνκή - Μεγάλη δηαηνκή Σπκκεηξηθή ηξαπεδνεηδήο 
 
 

 
 

ΗΕ [m] Bb [m] z  Δκηθξε [m
2] Βκηθξε [m] yκκηθξε [m] ΗΕκηθξε [m

3∕s] έιεγρνο 

1,75 4,0 1,25 1,50 2,0 0,75 1,125 
< 1,75 

ζύνθεηη 
 

Κ3 Κ4 Γ δy [m] yθ [m] 
-1,12000 1,04000 5,41440 0,60344 1,35 
 

(6)     
1/2

maxQ 1,5 2,85 2 9,81 1,75 1,35          Qmax= 12,19 m3∕s 

δy Βb 

yκηθξε 

yθ 

Β 

b 

b= 2,0 m, yκηθξε= 0,75 m 
 

Bb= 4,0 m, z= 1,25  

b 

Β 

yκηθξε 

yθ 

b= 2,0 m, yκηθξε= 0,75 m 
 

B= 4,0 m 
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2.7.3  Η εθαξκνγή επηθεληξώλεηαη ζην Πξόβιεκα Ђ3 
 

Οη παξαθάηω αγωγνί κεηαθέξνπλ παξνρή Q, κε δεδνκέλε Δηδηθή Γύλακε: 
Μ= 3,00 m3. Να ππνινγηζηνύλ: 
 

Τν θξίζηκν βάζνο yθ 

Η κέγηζηε Παξνρή Qmaximum 

 
Οξζνγωληθή δηαηνκή: b= 4,0 m 
 

(8δ)  yθ= 0,71 m, (10α)  Qmax= 7,45 m3∕s 

 

Τξηγωληθή ζπκκεηξηθή δηαηνκή: z= 1,25 

 

(8ε)  yθ= 1,42 m, (10β)  Qmax= 6,68 m3∕s 
 

Τξηγωληθή Με - ζπκκεηξηθή δηαηνκή: z1= 1,25 , z2= 2,25 

 

(8δ)  yθ= 1,27 m, (10γ)  Qmax= 7,07 m3∕s 

 
Τξαπεδνεηδήο ζπκκεηξηθή δηαηνκή: b= 4,0 m , z= 1,25 

 

Μ [m3] b [m] z M.z2/b3 κ1 yθ1 
3,00 4,0 1,25 0,07324 0,21489 0,68765 

 

Δ(yθ1) [m
2] Β(yθ1) [m] Δ(yθ1).ỹ (yθ1) [m

3] M(yθ1) [m] δM [%]  yθ [m] 
3,34171 5,71914 1,08123 3,03380 +1,13  0,69 

 

(10)   
1/2

maxQ 9,81 3,34171 3 1,08123        Qmax= 7,93 m3∕s 

 
Κπθιηθή δηαηνκή: d= 4,0 m 
 

Μ [m3] d [m] M /d3 yθ1 /d 
3,00 4,0 0,04687 0,25807 

 

Δ(yθ1) /d
2 Δ(yθ1) [m

2] Β(yθ1) /d Β(yθ1) [m] ỹ (yθ1) /d ỹ (yθ1) [m
3] 

0,160511 2,56817 0,87507 3,50027 0,15090 0,42358 
  

M(yθ1) [m] δM [%] yθ [m] 
2,97211 -0,93  1,03 

 

(10)   
1/2

maxQ 9,81 2,56817 3 0,42358        Qmax= 6,94 m3∕s 

 
Σύλζεηε – γεωκεηξηθή δηαηνκή - Μεγάλη δηαηνκή νξζνγωληθή 

 

 
b 

Β 

yκηθξε 

yθ 

b= 2,0 m, yκηθξε= 0,75 m 
 

B= 4,0 m 
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M [m] B [m] Δκηθξε [m
2] Βκηθξε [m] ỹ κηθξε [m] Mκηθξε [m

3∕s] έιεγρνο 

3,00 4,0 1,50 2,0 0,375 1,6875 
< 3,00 

ζύνθεηη 
 

Κ5 Κ6 Γ δy [m] yθ [m] 
1,12500 -0,46875 3,14063 0,32359 1,07 

 

(10)      2 1/2

maxQ 9,81 4 0,32 1,5 3,0 2 0,32 1,5 0,695             
 

 Qmax= 6,91 m3∕s 

 
Σύλζεηε – γεωκεηξηθή δηαηνκή - Μεγάλη δηαηνκή Σπκκεηξηθή ηξαπεδνεηδήο 
 
 

 
 

M [m] B [m] Δκηθξε [m
2] Βκηθξε [m] ỹ κηθξε [m] Mκηθξε [m

3∕s] έιεγρνο 

3,00 4,0 1,50 2,0 0,375 1,6875 
< 3,00 

ζύνθεηη 
 

Κ5 Κ6 Γ δys [m] 
1,12500 -0,46875 3,14063 0,32359 

 

Κ δys [m] Κs [m
3] δKs [%] δy1 [m] Κ1 [m

3] δK1 [%] yθ [m] 
2,43750 0,298146 2,29255 -5,95 0,3158766 2,42813 -0,38  1,07 

 

Κ δys [m] Κs [m
3] δKs [%] yθ [m] 

2,43750 0,32359 2,48833 +2,09  1,07 
 

 
 

δy Βb 

yκηθξε 

yθ 

Β 

b 

b= 2,0 m, yκηθξε= 0,75 m 
 

Bb= 4,0 m, z= 1,25  


