
ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΝΟΜΟΙ 

ΓΕΝΙΚΗΣ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗΣ



Ιδιότητεσ και είδη υγρών
 Κϊθε μόριο ςτην εςωτερικό δομό των υγρών βρύςκεται ςε 

οριςμϋνη απόςταςη από το γειτονικό του και μπορεύ να 
κινεύται απεριόριςτα μϋςα ςτο χώρο

 Ιδιότητεσ των υγρών:

 Δεν αντιδρούν ςε εφελκυςτικϋσ τϊςεισ

 Παραμορφώνονται υπό την επύδραςη διατμητικών τϊςεων

 Αντιδρούν ςε τϊςεισ ςυμπύεςησ

 Ανϊλογα με τον αν παρουςιϊζουν ό όχι αντύςταςη ςτην 
παραμόρφωςη, διακρύνονται ςε:

 Ιδανικά (ή τέλεια): δεν παρουςιϊζουν αντύςταςη ςτην 
παραμόρφωςη

 Πραγματικά (ή ιξώδη): παρουςιϊζουν αντύςταςη ςτην 
παραμόρφωςη (ιξώδες)



Οριςμόσ και είδη ροήσ
 Ροή εύναι η κύνηςη του νερού και κϊθε υγρού 

 Η ροό των υγρών εύναι η κύνηςη ςυνεχούσ μϋςου υπό την 
επύδραςη εξωτερικών δυνϊμεων

 Η λεπτομερόσ ανϊλυςη των φαινομϋνων τησ ροόσ εύναι 
πολύπλοκη

 Πρώτα από όλα απαιτεύται η γνώςη των ςτοιχεύων τησ 
ροόσ:

 Η ταχύτητα V

 Η επιτϊχυνςη γ

 Η τροχιϊ ενόσ κινούμενου μορύου ρευςτού

 Η γραμμό ροόσ

 Η γραμμό ρϊβδωςησ

 Ο ςωλόνασ ροόσ 



Η ταχύτητα V

 Εύναι διανυςματικό μϋγεθοσ και ορύζεται ωσ το 
διανυθϋν διϊςτημα Δs από ϋνα μόριο προσ τον 

αντύςτοιχο χρόνο

 Από υδραυλικό ϊποψη μπορεύ να οριςτεύ ωσ το όριο τησ 
παροχόσ που διϋρχεται ανϊ μονϊδα χρόνου προσ μια 
αντύςτοιχη επιφϊνεια
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 ΢ε ϋνα ςύςτημα ορθογώνιων 
ςυντεταγμϋνων, η ταχύτητα V θα ϋχει 
ςυνιςτώςεσ u,v,w ςτουσ τρεισ ϊξονεσ 
x,y,z, οι οπούεσ εύναι: 
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 Σο μέτρο τησ ταχύτητασ δύνεται από τη ςχϋςη:

 Οι ςχϋςεισ αυτϋσ δύνουν την ςτιγμιαία ςημειακή 
ταχύτητα, την ταχύτητα ενόσ οριςμϋνου ςημεύου μια 
δοςμϋνη χρονικό ςτιγμό

 Η ταχύτητα μεταβϊλλεται τόςο μϋςα ςτο χώρο όςο και 
μϋςα ςτο χρόνο

 Η μέςη ταχύτητα ορύζεται ωσ:          
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Η επιτάχυνςη γ

 Εύναι το όριο του λόγου τησ μεταβολόσ τησ ταχύτητασ 
ΔV προσ την αντύςτοιχη μεταβολό του χρόνου Δt

 Η επιτϊχυνςη ωσ προσ τουσ τρεισ ϊξονεσ x,y,z θα εύναι:

 Οι ςχϋςεισ αυτϋσ εύναι ολικϋσ παρϊγωγοι 
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 Οι εξαρτώμενεσ μεταβλητϋσ u, v, w εξαρτώνται από 

το χώρο και το χρόνο

 Τοπική επιτάχυνςη: παρατηρεύται ςτο ύδιο 
ςημεύο του χώρου με την πϊροδο του χρόνου

 Μεταγωγική επιτάχυνςη: η διαφορϊ τησ 
μεταβολόσ τησ ταχύτητασ ςτο χώρο
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• Η τροχιά ενόσ κινούμενου μορίου ρευςτού εύναι ο γεωμετρικόσ 
τόποσ των θϋςεων του μϋςα ςτο χώρο κατϊ τη μεταβολό του 
χρόνου t

• Η γραμμή ροήσ εύναι η καμπύλη εκεύνη ςτην οπούα εύναι 
εφαπτόμενο το ϊνυςμα τησ ταχύτητασ ροόσ κατϊ οποιαδόποτε 
ςτιγμό του χρόνου ροόσ (α)

• Η γραμμή ράβδωςησ: ςυνδϋει όλα τα μόρια του ρευςτού που 
πϋραςαν διαδοχικϊ από το ύδιο ςημεύο του χώρου

• Ο ςωλήνασ ροήσ: ςχηματύζεται από γραμμϋσ ροόσ με οδηγό 
κλειςτό καμπύλη (β)



Είδη ροήσ
Μόνιμη ή ςτατική ή ςταθερή ροή: τα χαρακτηριςτικϊ τησ 

(ταχύτητα, κλπ) δεν μεταβϊλλονται με το χρόνο και εύναι 
ςυνϊρτηςη των ςυντεταγμϋνων τησ θϋςησ ενόσ μόνο 
οριςμϋνου ςημεύου ςτο χώρο f (x, y, z) και κατϊ ςυνϋπεια η 

τοπικό επιτϊχυνςη εύναι μηδενικό          

Η τροχιϊ, η γραμμό ροόσ και η γραμμό ρϊβδωςησ 
ςυμπύπτουν

Μη μόνιμη ή αςταθή ροή: τα χαρακτηριςτικϊ τησ εύναι 
ςυνϊρτηςη των ςυντεταγμϋνων τησ θϋςησ ενόσ μόνο 
οριςμϋνου ςημεύου ςτο χώρο αλλϊ και ςτο χρόνο f (x, y, z, t) 

και κατϊ ςυνϋπεια η τοπικό επιτϊχυνςη δεν εύναι μηδενικό 

Η τροχιϊ, η γραμμό ροόσ και η γραμμό ρϊβδωςησ διύςτανται 
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Ομοιόμορφη ροή: ςε όλα τα ςημεύα μιασ ροόσ μια 
οριςμϋνη χρονικό ςτιγμό η ταχύτητα εύναι ύδια κατϊ 
μϋγεθοσ και διεύθυνςη και οι μεταγωγικϋσ επιταχύνςεισ 
εύναι μηδενικϋσ

Ανομοιόμορφη ροή: η ταχύτητα δεν εύναι ύδια ςε όλα τα 
ςημεύα και οι μεταγωγικϋσ επιταχύνςεισ δεν εύναι 
μηδενικϋσ  
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Η μεταβολό τησ ταχύτητασ μϋςα ςτο χρόνο χαρακτηρύζει τη ροό 
ςαν μόνιμη ό μη μόνιμη, ενώ η μεταβολό τησ ταχύτητασ μϋςα ςτο 
χώρο χαρακτηρύζει τη ροό ςαν ομοιόμορφη ό ανομοιόμορφη



Τριςδιάςτατη ροή: αν καμύα ςυνιςτώςα u,v,w δεν εύναι 
μηδενικό (u≠0, v≠0, w≠0)

Διςδιάςτατη ή επίπεδη ροή: αν μια από τισ τρεισ 
ςυνιςτώςεσ εύναι μηδενικό

Μονοδιάςτατη ή ευθύγραμμη ροή: αν δυο από τισ τρεισ 
ςυνιςτώςεσ εύναι μηδενικϋσ

Ελεύθερη ροή ή ροή ανοικτού αγωγού: όταν το ρϋον 
υγρό παρουςιϊζει ελεύθερη επιφϊνεια, δηλαδό βρύςκεται 
κϊτω από την ατμοςφαιρικό πύεςη

Ροή υπό πίεςη ή ροή κλειςτού αγωγού: όταν το ρϋον 
υγρό δεν ϋχει ελεύθερη επιφϊνεια

Ροέσ διήθηςησ ή ροέσ ςε πορώδη μέςα: οι υπόγειεσ ροϋσ 



Η εξίςωςη τησ ςυνζχειασ
 Εκφρϊζει το νόμο τησ ςυνϋχειασ για τα ρευςτϊ, δηλ. το νόμο τησ 

διατόρηςησ τησ μϊζασ

 Θεωρούμε ότι το ρευςτό εύναι αςυμπύεςτο, όπωσ ςυμβαύνει με όλα 
τα υγρϊ και με το νερό

 Θεωρούμε ϋνα ορθογώνιο ςύςτημα ςυντεταγμϋνων (x,y,z) με αρχό 

το 0 και ϋνα ςτοιχειώδη κυβικό όγκο διαρρεόμενο από το ρευςτό. 
Οι διαςτϊςεισ του κύβου εύναι dx, dy, dz



 Αφού το υγρό εύναι αςυμπύεςτο, η ειςερχόμενη παροχό 
από τισ τρεισ ϋδρεσ εύναι ύςη με την εξερχόμενη από τισ 
τρεισ απϋναντι τουσ

 Ειςερχόμενεσ παροχέσ 

q1 = udydz, q2 = vdxdz, q3 = wdxdy

 Συνολικά ειςερχόμενη παροχή

q0 = udydz + vdxdz + wdxdy

 Η ταχύτητα όμωσ ςυνόθωσ μεταβϊλλεται. Έτςι κατϊ τον 
ϊξονα x η ταχύτητα από u ςτην εύςοδο μεταβϊλλεται ςε         

κατϊ την ϋξοδο από την απϋναντι ϋδρα

 Συνολικά εξερχόμενη παροχή
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 Λόγω του αςυμπύεςτου q0 = q΄0

 Άρα 

 Μετϊ από απλοποιόςεισ γύνεται

 Η εξύςωςη αυτό εύναι η εξίςωςη τησ ςυνέχειασ 
για αςυμπύεςτα ρευςτϊ και ιςχύει για μόνιμεσ και 
μη μόνιμεσ ροϋσ
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 Για διςδιϊςτατη ροό (w = 0)

 Για μονοδιϊςτατη ροό (w = 0, v = 0)

 Για ϋνα ςωλόνα ροόσ η εξύςωςη τησ ςυνϋχειασ εύναι:

V1 E1 = V2 E2

 Όπου V1, V2 = ταχύτητεσ και Ε1, Ε2 = αντύςτοιχεσ 

διατομϋσ 
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Ο νόμοσ του Bernoulli
 Εκφρϊζει την αρχή διατήρηςησ τησ ενέργειασ

 Όπου: 

V: η ταχύτητα ροόσ

Ρ: η υδροςτατικό πύεςη

z: η απόςταςη από επύπεδο αναφορϊσ

g: η επιτϊχυνςη τησ βαρύτητασ

γ: το ειδικό βϊροσ του νερού  

 Ιςχύει για ιδανικϊ και αςυμπύεςτα ρευςτϊ και για 
μόνιμεσ ροϋσ

 Και οι τρεισ όροι ϋχουν διαςτϊςεισ μόκουσ (m) ό 
εκφρϊζουν ενϋργεια ανϊ μονϊδα βϊρουσ
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 Υδραυλικό φορτίο: ενϋργεια ανϊ μονϊδα βϊρουσ

 Ο όροσ V2/2g εκφρϊζει την κινητική ενέργεια που 

ϋχει η μονϊδα βϊρουσ (την ενϋργεια λόγω ταχύτητασ) 
και λϋγεται δυναμικό ή φορτίο ταχύτητασ

 Ο όροσ Ρ/γ εκφρϊζει την ενέργεια τησ μονάδασ 
βάρουσ λόγω πίεςησ και λϋγεται δυναμικό ή 
φορτίο πίεςησ

 Ο όροσ z εκφρϊζει την ενέργεια τησ μονάδασ 

βάρουσ λόγω θέςησ και λϋγεται δυναμικό ή φορτίο 
θέςησ

 Σο ϊθροιςμα                λϋγεται πιεζομετρικό δυναμικό ό 
πιεζομετρικό φορτύο
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 ΢ε ιδανικϊ υγρϊ (χωρύσ εςωτερικϋσ τριβϋσ και απώλειεσ 
ενϋργειασ), για δυο οποιαδόποτε ςημεύα μιασ ροόσ (1 και 2), ο 
νόμοσ του Bernoulli εύναι: 

 Σο ϊθροιςμα του υδραυλικού φορτύου ςε πολλϊ διαδοχικϊ ςημεύα 
εύναι ςταθερό και δύνει τη γραμμή φορτίου (α)
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 ΢τα πραγματικϊ υγρϊ λόγω των εςωτερικών τριβών (τριβϋσ 
μεταξύ των μορύων) και λόγω τριβών με τα τοιχώματα θα ϋχουμε 
απώλεια ενϋργειασ, δηλαδό απώλεια υδραυλικού φορτύου 

 Οι απώλειεσ εύναι εύτε γραμμικϋσ (λόγω ςυνεχών τριβών) ςτισ 
οπούεσ η γραμμό φορτύου γύνεται κεκλιμϋνη εύτε ςημειακϋσ (λόγω 
κϊμψησ ό ςτϋνωςησ αγωγού) ςτισ οπούεσ η γραμμό φορτύου 
γύνεται καμπύλη

 Η εφαρμογό του νόμου Bernoulli ςτα πραγματικϊ υγρϊ γύνεται: 

Όπου ΔΥ: η απώλεια του υδραυλικού φορτύου μεταξύ των ςημεύων 
1 και 2

 Υδραυλική κλίςη: ο λόγοσ τησ απώλειασ φορτύου ΔΥ μεταξύ δυο 
ςημεύων προσ το μόκοσ τησ διαδρομόσ l μεταξύ των δυο ςημεύων 

 Εύναι απόλυτοσ αριθμόσ και εκφρϊζεται ςαν ποςοςτό
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 Ιξώδεσ υγρού: εύναι επακόλουθο τησ εςωτερικόσ τριβόσ και 
χαρακτηρύζει τη μηχανικό του ςυμπεριφορϊ

 Για να κινηθεύ η πλϊκα με ςταθερό ταχύτητα u η δύναμη F

πρϋπει να ϋχει ϋνταςη:

Όπου: 

Ε: η επιφϊνεια τησ πλϊκασ που ϋρχεται ςε επαφό με το υγρό

du/dz: η μεταβολό τησ ταχύτητασ κατϊ την κατακόρυφη διεύθυνςη που 

λϋγεται κλύςη ό βαθμύδα τησ ταχύτητασ

μ: ο ςυντελεςτόσ δυναμικού ό απόλυτου ιξώδουσ  που εξαρτϊται από τη 
φύςη του υγρού και δύνει το μϋτρο τησ ςυνεκτικότητασ του υγρού ό των 
εςωτερικών τριβών
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 Συντελεςτήσ κινηματικού ιξώδουσ ν: 

 Σο ιξώδεσ των υγρών μεταβϊλλεται με την 
θερμοκραςύα και την πύεςη. Για το νερό με 1 
ατμοςφαιρικό πύεςη και θερμοκραςύα 19,5°C το ν≈1

 Σο ιξώδεσ δημιουργεύ κατϊ τη ροό διατμητικϋσ τϊςεισ 
που εύναι ςυνϋπεια των εςωτερικών τριβών με 
αποτϋλεςμα η ροό να γύνεται υπό δυο διαφορετικϋσ 
καταςτϊςεισ   

 Η ύπαρξη αυτών των καταςτϊςεων γύνεται αντιληπτό με 
το πεύραμα του Reynolds
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Αριθμόσ Reynolds
Η ςυςκευό του πειρϊματοσ Reynolds αποτελεύται από:

 Ένα γυϊλινο δοχεύο (1) με νερό (Β), ϋνα γυϊλινο ςωλόνα (2) 
με ςτρόφιγγα ώςτε να ρυθμύζεται η παροχό και η ταχύτητα 
του υγρού

 Ένα ογκομετρικό δοχεύο (4) με το οπούο μετρϊται η παροχό

 Ένα λεπτό γυϊλινο ςωλόνα (5) που ςυνδϋεται με μια γυϊλινη 
λεκϊνη (6) ςτην οπούα υπϊρχει χρωματιςτό υγρό (Α)



 Ο Reynolds μπόρεςε με τη ςυςκευό αυτό να παρατηρόςει τισ 
γραμμϋσ ρϊβδωςησ που παρουςιϊζει το χρωματιςτό υγρό μϋςα 
ςτο ςωλόνα (2)

 Μετϊ από πολλϋσ επαναλόψεισ με διαφορετικϋσ ταχύτητεσ 
παρατόρηςε ότι:

α) Όταν η μϋςη ταχύτητα του νερού μϋςα ςτο ςωλόνα εύναι μικρότερη 
από μια οριακό τιμό, τότε το ϋγχρωμο υγρό εμφανιζόταν ςαν 
ευθύγραμμο νόμα 

β) Όταν η μϋςη ταχύτητα αυξϊνεται πϋρα από μια οριακό τιμό το 
ευθύγραμμο χρωματιςτό νόμα γύνεται κυματοειδϋσ, ταλαντεύεται και 
διαπλατύνεται

γ) Όταν η μϋςη ταχύτητα αυξηθεύ ακόμα πιο πολύ, τότε το χρωματιςτό 
νόμα θραύεται, διαςκορπύζεται ακανόνιςτα και χρωματύζει όλο το νερό 
μϋςα ςτο ςωλόνα



Η μορφό τησ ροόσ εξαρτϊται από ϋναν αριθμό Re, τον 
αριθμό του Reynolds, που δύνεται από τον τύπο:

Όπου:

V: η μϋςη ταχύτητα του υγρού

d: η διϊμετροσ του ςωλόνα

Διαπιςτώθηκε ότι: 

 Όταν Re<2000 τότε η ροό ϋχει τη μορφό του ςχόματοσ 
(α) και λϋγεται ςτρωτή ροή

 Όταν 40.000<Re<100.000 τότε η ροό ϋχει τη μορφό του 
ςχόματοσ (γ) και λϋγεται ςτροβιλώδησ ή τυρβώδησ

 Όταν 2000<Re<40.000 τότε η ροό ϋχει τη μορφό του 
ςχόματοσ (β) και λϋγεται μεταβατική ροή
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 Η ροό ενόσ υγρού καθορύζεται από εξιςώςεισ ιςορροπύασ 
των δυνϊμεων που ενεργούν πϊνω ςε μια ςτοιχειώδη μϊζα 
του υγρού

 Οι δυνϊμεισ αυτϋσ εύναι τριών φύςεων:

1. Οι κινητόριεσ δυνϊμεισ Μ (πύεςη, βαρύτητα)

2. Οι δυνϊμεισ αδρϊνειασ Ι

3. Οι δυνϊμεισ τριβόσ F

 Επομϋνωσ ςε κϊθε ροό:

M + I + F = 0 ό       

 Σα δυο κλϊςματα εύναι απόλυτοι αριθμού και εύναι 
ςυναρτόςεισ των μεγεθών τησ ροόσ, όπωσ η ταχύτητα V, η 
υδραυλικό κλύςη i, το ιξώδεσ μ, η πυκνότητα ρ και η 
διϊμετροσ d
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
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IM



 Οι δυνϊμεισ τριβόσ εύναι ανϊλογεσ του ιξώδουσ μ, τησ κατανομόσ 
τησ ταχύτητασ V και τησ διαμϋτρου d

 Άρα το πηλύκο F/I εύναι ςυνϊρτηςη των μ, ρ, V, d

 Σο ϊθροιςμα Μ + Ι που ενεργεύ πϊνω ςτην μονϊδα μϊζασ εύναι 
ανϊλογο του ig (g=γ/ρ) ενώ οι δυνϊμεισ αδρϊνειασ εξαρτώνται 
από τισ μεταβολϋσ τησ ταχύτητασ V

 Άρα το πηλύκο (Μ+Ι)/Ι εξαρτϊται από τισ παραμϋτρουσ ig, V, d

 Επομϋνωσ:

 Γενική εξίςωςη ροών ή απωλειών φορτίου: δύνει την 
υδραυλικό κλύςη ςε ςυνϊρτηςη με τα διϊφορα χαρακτηριςτικϊ 
τησ ροόσ και εγκλεύει όλα τα μεγϋθη τησ εξύςωςησ από την οπούα 
προκύπτει  
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Ιςοδυναμικζσ καμπφλεσ
 Εύναι οι καμπύλεσ που ςε όλα τουσ τα ςημεύα ϋχουν το ύδιο 

υδραυλικό φορτύο Υ

 Οι γραμμϋσ ροόσ εύναι πϊντοτε κϊθετεσ ςτισ ιςοδυναμικϋσ
καμπύλεσ

 Σα υπόγεια νερϊ ρϋουν με μικρό ταχύτητα, ϊρα το δυναμικό 
ταχύτητασ (V2/2g) εύναι αμελητϋο

 Άρα Υ ≈ h

Λ1 (Υ1), Λ2 (Υ3)
ΔΥ = Υ1 – Υ3

i = ημω ≈ εφω
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 Σα μόρια του νερού που κινούνται ςτο υπϋδαφοσ δεν 
ακολουθούν μια ευθύγραμμη τροχιϊ αλλϊ μια τροχιϊ 
πολύ ςύνθετη

 Μια φλϋβα ρϋοντοσ νερού αλλϊζει ςυνεχώσ διεύθυνςη 
ροόσ και διακλαδύζεται

 Οι αλλαγϋσ διεύθυνςησ και οι προςκρούςεισ 
προκαλούν τριβϋσ με αποτϋλεςμα τη μεύωςη του 
υδραυλικού φορτύου



Το πείραμα και ο νόμοσ του Darcy
 Φρηςιμοπούηςε αυτό τη ςυςκευό (περατόμετρο του Darcy) 

για να μελετόςει τισ ςχϋςεισ μεταξύ τησ υδραυλικόσ κλύςησ i
και τησ ταχύτητασ V 

 Αυτό η ςυςκευό αποτελεύται από:
 Έναν κύλινδρο ΢ μϋςα ςτον 

οπούο τοποθϋτηςε ϋνα δεύγμα 

υλικού

 Δυο λεκϊνεσ Α και Β

 Κατακόρυφουσ ςωλόνεσ, 

τα πιεζόμετρα (1,2,3,4,5)



 Ο Darcy μετακύνηςε τισ λεκϊνεσ Α και Β ώςτε να 

μεταβληθεύ η απώλεια φορτύου ΔΥ και η υδραυλικό 
κλύςη i

 Επανϋλαβε το πεύραμα με διαφορετικϊ δεύγματα 
πορώδουσ μϋςου και διαφορετικϋσ υδραυλικϋσ κλύςεισ

 Η παροχό ςτη λεκϊνη Β όταν:

Όπου:

o Ε: η διατομό του κυλύνδρου ΢

o ΔΥ/l=i: η υδραυλικό κλύςη

o k: ςυντελεςτόσ περατότητασ 

l
Ekq






 Η εξύςωςη μπορεύ να γραφεύ: 

 Αλλϊ q/E=V: η ταχύτητα τησ ροόσ διόθηςησ (ό ειδικό 

παροχό ανϊ μονϊδα επιφϊνειασ)

 Επομϋνωσ:                           ό V = ki

 Νόμοσ Darcy: η ταχύτητα μιασ ροόσ διόθηςησ εύναι 
γραμμικό ςυνϊρτηςη τησ υδραυλικόσ κλύςησ i και του 
ςυντελεςτό περατότητασ k του διαρρεόμενου

ςχηματιςμού

 Άρα η ταχύτητα V δεν μεταβϊλλεται ςε ςχϋςη με κϊποιο 

επύπεδο αναφορϊσ
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Φυςική ςημαςία του νόμου του Darcy

 Με τη ροό ενόσ υγρού ςε ϋνα πορώδεσ 
προκαλούνται διϊφορεσ τριβϋσ, τόςο ςτο ιξώδεσ, 
όςο και ςτισ προςκρούςεισ των μορύων του υγρού 
με τα εςωτερικϊ τοιχώματα του μϋςου

 Τποβϊθμιςη ενϋργειασ → απώλεια φορτύου

 Νόμοσ Darcy: η απώλεια του υδραυλικού φορτύου 

εξαρτϊται από την ταχύτητα τησ ροόσ διόθηςησ



Η ταχύτητα V κατϊ Darcy δεν εύναι η πραγματικό ταχύτητα ροόσ και 
αυτό γιατύ:

 Ο τύποσ του Darcy θεωρεύ «ενεργό» όλη την επιφϊνεια τησ διατομόσ 
Ε, δηλ. θεωρεύ ότι το υγρό καταλαμβϊνει όλη την επιφϊνεια και ρϋει 
ςε κϊθε ςημεύο τησ

 Αυτό δημιουργεύ μια πλαςματικό ταχύτητα γιατύ η διατομό Ε 
καταλαμβϊνεται ςε μεγϊλο τμόμα από τη ςτερεϊ φϊςη

α) η διατομό Ε εξ ολοκλόρου «ενεργό» ςύμφωνα με τον Darcy

β) τη διατομό με την παρεμβολό τησ ςτερεϊσ φϊςησ
γ) τη διατομό με την παρεμβολό του νερού κατακρϊτηςησ 

Ενεργό διατομό: Εe = Εme

Υαινόμενη πραγματικό ταχύτητα:

e

e
m

V
V 



 Επύςησ θεωρεύ ότι το υγρό μόριο διαγρϊφει τη 
θεωρητικό τροχιϊ. Όμωσ η πραγματικό τροχιϊ 
του μορύου εύναι πολυςύνθετη.

 Υαύνεται λοιπόν ότι τα διϊφορα μόρια ϋχουν 
διαφορετικό ταχύτητα και ανομοιόμορφη ροό

 Εύναι λοιπόν αδύνατον να υπολογιςθεύ η 
πραγματικό ταχύτητα ενόσ υγρού ςε ϋνα 
πορώδεσ μϋςο

 Γι’ αυτό χρηςιμοποιεύται η ταχύτητα κατϊ Darcy 
που υποθϋτει ότι όλη η θεωρούμενη διατομό 
εύναι «ενεργό» και ακολουθεύ θεωρητικϋσ τροχιϋσ



Όρια ιςχφοσ του νόμου του Darcy





Αίτια μη ιςχύοσ του νόμου του Darcy:

 ΢τροβιλότητα

 Δυνϊμεισ αδρϊνειασ 

 Δυνϊμεισ τριβόσ 



Γενίκευςη του νόμου του Darcy
 Υδραυλικό φορτίο: η ολικό μηχανικό ενϋργεια τησ 

μονϊδασ βϊρουσ ενόσ υγρού

 Εξαρτϊται από τη θϋςη του θεωρούμενου ςημεύου ςε 
δεδομϋνη ςτιγμό:

Υ = f(x, y, z)  πεδίο υδραυλικού φορτίου

 Βαθμίδα φορτίου:

 Ο νόμοσ του Darcy ιςχύει για κϊθε ςημεύο του υδροφόρου 

ςτρώματοσ και προσ όλεσ τισ διευθύνςεισ

zyx 
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


,,
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 gradkV
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Γενικευμένη έκφραςη 
του νόμου του Darcy



Παράδειγμα 1
 ΢τη ςυςκευό του Darcy τοποθετεύται ϋνα μικρό 

αντιπροςωπευτικό δεύγμα από ομοιόμορφη ϊμμο. Έτςι 
ςχηματύζεται μια κολώνα μόκουσ l=50cm και διαμϋτρου 
D=4,8cm. Από την ϋξοδο τησ ςυςκευόσ ςυλλϋγονται 
48cm3 ςε χρόνο 3min. Κατϊ τη διϊρκεια του πειρϊματοσ 

το υδραυλικό φορτύο εύναι ςταθερό και ύςο με 
ΔΥ=15cm. Ζητεύται ο υπολογιςμόσ του ςυντελεςτό 
διαπερατότητασ.
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 Η παροχό q εύναι ύςη με:

 Σο εμβαδόν τησ διατομόσ Ε εύναι:

 Η υδραυλικό κλύςη εύναι:

 Από την εξύςωςη                        υπολογύζουμε το k
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Παράδειγμα 2
 Δεξιϊ και αριςτερϊ από ϋνα ανϊχωμα υπϊρχει νερό με 

ςτϊθμη 1,5m και 1m. Σο πϊχοσ του αναχώματοσ εύναι 4m

και η διαπερατότητα του υλικού εύναι k=1.5‧10-4 m/s. 

Ζητεύται να βρεθεύ η ανϊ μϋτρο μόκουσ του αναχώματοσ 
παροχό μϋςα από το ανϊχωμα. 

 Η ανϊ μονϊδα επιφϊνειασ παροχό εύναι:
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