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• Χρησιμοποιείται για καταστροφή ενέργειας
• Γενικά δεν επιθυμείτε στο σχεδιασμό
• ΠΑΝΤΑ συμβαίνει όταν:  ροή από 

υπερκρίσιμη σε υποκρίσιμη
– υπερχειλιστής
– Από απότομη κλίση σε ήπια

• Δαπάνη ενέργειας
• Περιορισμένο μήκος
• Επιδράσεις στον αγωγό από ανάντη και 

κατάντη
• Ποια εξίσωση, Ενέργειας η ορμής?

http://www.eng.vt.edu/fluids/msc/gallery/waves/sinkb.htm
http://www.eng.vt.edu/fluids/msc/gallery/waves/sinkb.htm


Όγκος ελέγχου, εξίσωση ορμής





Διατήρηση της ορμής
• Όγκος ελέγχου
• Διατομές κάθετες στην ταχύτητα
• Δυνάμεις λόγω πίεσης πάντα θλιπτικές, κάθετες στην 

επιφάνεια
• Σχεδιάζω τις δυνάμεις και ελέγχω τη φορά τους με 

βάση το θεωρούμενο σύστημα αξόνων
• Η συνισταμένη των δυνάμεων εξισορροπεί τη  

(καθαρή) διαφορά ορμής εκροής- εισροής για μόνιμη 
ροή

• Οι ταχύτητες ελέγχονται ως προς τη φορά με το 
θεωρούμενο σύστημα αξόνων
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Μόνιμη 
μονοδιάστατη 

ροή χωρίς 
διακλαδώσεις



Παντοκράτορας, 
Μηχ Ρευστών



Διατήρηση ορμής 
μόνιμη 
μονοδιάστατη  ροή
Παντοκράτορας, 
Μηχανική Ρευστών



Δύναμη λόγω 
πίεσης= πίεση 

στο κέντρο 
βάρους της 

επίπεδης 
επιφάνειας επί 
την επιφάνεια

Διατήρηση της ορμής 
(όγκος ελέγχου)

Για κάθε 
είδους 

διατομή



• Δύναμη λόγω πίεσης =

Απόσταση ελεύθερης 
επιφανείας από κέντρο 
βάρους   y

Κέντρο πίεσης 
(σημείο 

εφαρμογής της 
δύναμης λόγω 

πίεση)
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Δύναμη λόγω πίεσης σε κατακόρυφη επιφάνεια

Απόσταση ελεύθερης 
επιφανείας από κέντρο 
βάρους   y

Κέντρο πίεσης 
(σημείο 

εφαρμογής της 
δύναμης λόγω 

πίεση)

P g y pA   

H δύναμη λόγω πίεσης είναι 
ίση με την πίεση στο κέντρο 

βάρους επί τη συνολική 
επιφάνεια



Ορθογωνική διατομή, ΑΔΟ



Δ. ορμής, σε οριζόντιο άλμα, ορθ. 
Διατομή, αμελητέες τριβές



Για ορθογωνική διατομή μόνο

Fp = (ρgy/2) A = (ρgy/2) (by) =
1/2 ρgy2b 

y

ΠΡΟΣΟΧΗ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΗΣ 
ΔΥΝΑΜΗΣ ΕΊΝΑΙ ΒΑΘΥΤΕΡΑ 
(ΚΕΝΤΡΟ ΠΙΕΣΗΣ)



Τέλος διαλλείματος





Δύο τρόποι επίλυσης για ορθογωνική
διατομή



Μόνο για 
οριζόντια 
άλματα, 

ορθογωνική
διατομή

Απόδειξη: β ‘ 
εξίσωση με 

μεταβλητή y2/y1

Στάμου, 2014



2 Εις το 
τετράγωνο 

τυπογραφικό 
λάθος







Για ορθογωνική διατομή…



Μ1=Μ2

+οριζόντιος 
πυθμένας

Χρυσάνθου, 2014



Άλλα στοιχεία θεωρίας υδραυλικού άλματος…



Οριζόντιο υδραυλικό άλμα

Πρίνος, 2013



Μήκος άλματος περιορισμένο, L≈ 6y2

14.5 13Fr



Περιπτώσεις Υδραυλικού άλματος



Υδραυλικό άμα μετά από θυρίδα,
περίπτωση 2

Πρίνος, 2013



Υπερκρίσιμη ροή σε υψηλό εμπόδιο,
περίπτωση (3), Δημητρίου…



Είδη άλματος

Πρίνος, 2013





Οριζόντιο 
άλμα Μ1=Μ2

Ειδική 
δύναμη με 
βάση την 

εξίσωση της 
ορμής, 

διαφέρει από 
διατομή σε 

διατομή



Λύση:
Α τρόπος

Μ1=Μ2, για οριζόντιο υδραυλικό άλμα,  
προσοχή στην άσκηση μη ορθογωνική

διατομή, επίλυση με δοκιμές 



2

Πρίνος, 2014



Λόγω άλματος, 
δευτερεύουσες 
ροές δίνες κλπ 
καταστροφή 

ενέργειας πάντα, 
δεν ισχύει η 

εξίσωση DARCY-
Weisbach, 

manning κλπ



Λύση:
β τρόπος

Μ1=Μ2, για οριζόντιο υδραυλικό άλμα,  
γραφική επίλυση από διάγραμμα



Β’ τρόπος 
γραφική 
επίλυση



2





• Μετά από υπερχειλιστές φραγμάτων, έντονης 
διαφοράς αναγλύφου, σε έργα ορεινής 
υδρονομίας κλπ

• Υδραυλικό άλμα

• Κατασκευή από οπλισμένο σκυρόδεμα

• Επίδικο: Μείωση μήκους λεκάνης ηρεμίας με 
σειρές οδοντώσεων ή διαφραγμάτων ---
μείωση κόστους



Χωρίς μέριμν
Μήκος άλματος περιορισμένο, L≈ 6y2

14.5 13Fr

Τσακίρης αστικά 
υδραυλικά έργα, 
2010

Θέμα: Δεν 
έχω ΒΜΡ



Λεκάνες USBR

Από Μπέλλος, 2008



Τύπου ΙV, 2.5<=Fr1<=4.5



q<=20 m2/s

Για 4,5<=Fr<14
L≈ 2.7y2

(Xριστοδούλου κ.ά, 
2007)



L≈ 4y2

q<=50 m2/s
(Xριστοδούλου κ.ά, 
2007)



III
Aντί y τα 

διαγράμματα 
έχουν D



AΝΑΛΥΣΗ ΔΥΝΑΜΕΩΝ ΛΟΓΩ 
ΠΙΕΣΗΣ



• Υδροστατική κατανομή

• Θλιπτική πάντα

• Η πίεση αλλάζει με το βάθος κατακόρυφη 
επιφάνεια

• Λύση: Κατακόρυφη επιφάνεια, δύναμη από 
πιέσεις= πίεση στο κέντρο βάρους  επί επιφάνεια 
(για υδροστατική κατανομή των πίεσεων)

• «άσχετο»: η δύναμη λόγω πίεσης ασκείται σε 
μεγαλύτερο βάθος στο κέντρο πίεσης



Επανάληψη

1) Συνισταμένη πίεσης σε οριζόντια επιφάνεια (π.χ. πυθμένας 
δεξαμενής). Σε αυτήν την περίπτωση η πίεση είναι παντού 
ίδια p = γh = σταθ. 

• Η δύναμη πίεσης που εξασκείται στο πυθμένα είναι F = γhA

• Το κέντρο πίεσης (σημείο εφαρμογής της συνισταμένης 
πίεσης)  ταυτίζεται με το κέντρο βάρους της επιφανείας

Α p = γh

h

Σχ. Κατανομή των πιέσεων στον πυθμένα δεξαμενής.



Συνισταμένη πίεσης σε οριζόντια 
επιφάνεια (συνέχεια)

• Υδροστατικό παράδοξο: Η πίεση που ασκείται στον πυθμένα ενός 
δοχείου είναι ανεξάρτητη από το σχήμα του δοχείου ενώ για μερικά 
δοχεία η δύναμη αυτή μπορεί να είναι πολλαπλάσια από το βάρος του 
υπερκείμενου ρευστού



• 2)Συνισταμένη πίεσης σε κεκλιμένη ή κατακόρυφη 
επιφάνεια που κείται σε επίπεδο.( Στην υδραυλική στα 
τοιχώματα συνήθως θ=900)

– Προσδιορίζω την κατακόρυφη απόσταση από το κέντρο 
βάρους hc(μοναδική κατακόρυφη απόσταση που 
χρησιμοποιώ επιφάνεια).  Η δύναμη πίεσης θα είναι:

• Στην υδραυλική στα 
τοιχώματα συνήθως θ=900

yc=hc
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Από 
επιφάνεια


