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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΊΔ΢  

  Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ζα ζέιακε λα εθθξάζνπκε ηηο 

επραξηζηίεο καο ζηνπο αλζξώπνπο, πνπ ρσξίο ηε θαζνξηζηηθή ζπκβνιή ηνπο, θαζώο 

θαη ηελ εκπηζηνζύλε ηνπο, θαη ηελ βνήζεηα ηνπο δελ ζα ήηαλ δπλαηή ε επηηπρήο 

νινθιήξσζε ηεο. 

Αξρηθά, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε:  

 Σνλ επηβιέπνληα θ. ΢ακαξάο Γξεγόξηνο γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ καο έδεημε 

ζε όιε ηελ δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο εξγαζίαο, γηα ηε ζπλερή θαη πνιύηηκε 

ζπλεξγαζία, γηα ηηο γλώζεηο πνπ καο πξνζέθεξε θαζώο θαη γηα ηηο πνιύηηκεο 

ζπκβνπιέο θαη ππνζηήξημε. 

Σνλ θαζεγεηή θ. Περιηβαλίδε Γεώξγην γηα ηελ ζπλεξγαζία, βνήζεηα θαη 

επηζηεκνληθή ηνπ εκπεηξία. Η θαζνδήγεζε, νη ζπκβνπιέο ηνπ ε επνηθνδνκεηηθή 

θξηηηθή ηνπ, θαζώο θαη ε εκπεηξία ηνπ ππήξμαλ πνιύηηκεο ζε όιε ηελ δηάξθεηα ηεο 

εξγαζίαο.  

Σνλ θαζεγεηή θ.  ΢βσιόπνπιν Ισάλλε κέινο ηηο επηηξνπήο γηα ηηο ρξήζηκεο 

ππνδείμεηο ηνπ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 
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1. ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ  

 

1.1 Ανηικείμενο – ΢κοπόρ  

Αληηθείκελν ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη ε δηεξεύλεζε θαη ε αμηνιόγεζε 

εξγαζηεξηαθώλ κεζόδσλ πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ζπληειεζηή δηαπεξαηόηεηαο θίιηξσλ 

γηα αμηνπνίεζε ζε πδξνκαζηεύζεηο.      

Γηα ηελ έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δείγκαηα θόθθσλ κε δηάθνξε πνζνζηηαία 

αλαινγία, ηα νπνία πέξαζαλ από δηάθνξα θόζθηλα θαη δηαρσξίζηεθαλ αλάινγα κε 

ηελ δηάκεηξν ηνπο.  

Η εξγαζία αλαπηύζζεηαη ζε 4 θεθάιαηα ζηα όπνηα δηαπξαγκαηεύνληαη ηα παξαθάησ 

δεηήκαηα :  

΢ην θεθάιαην 1 : Δηζαγσγή  

΢ηελ ζπλέρεηα, ζην θεθάιαην 2 : Θεσξεηηθό ππόβαζξν  

΢ην θεθάιαην 3 γίλεηαη αλαθνξά : Γηα ηελ πεηξακαηηθή ζπζθεπή  

Αθόκε ζηνλ θεθάιαην 4 αλαθεξόκαζηε : ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  

΢ην θεθάιαην 5 θαηαρσξήζακε : ΢πκπεξάζκαηα θαη παξαηεξήζεηο  

Σέινο ζην θεθάιαην 6 : Πξνηάζεηο γηα ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο     

 

1.2 Οπιζμοί  

Γιαπεπαηόηηηα : 

Γηαπεξαηόηεηα είλαη ε ηδηόηεηα ελόο ζώκαηνο λα δηαπεξλάηαη από ην λεξό. 

Γηαπεξαηά πεηξώκαηα ζεσξνύληαη απηά πνπ επηηξέπνπλ ηελ δηέιεπζε ηνπ λεξνύ 

κέζα από ηνπο πόξνπο ή ηηο ξσγκέο ηνπο. Γηα λα κπνξεί λα ζεσξεζεί έλα πέηξσκα 

δηαπεξαηό, ζα πξέπεη νη ξσγκέο θαη νη πόξνη ηνπ είηε λα επηθνηλσλνύλ είηε λα 

δηαζέηνπλ έλα νξηζκέλν κέγεζνο .   

 

  



2. ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

2.1 Ροή ζε ποπώδερ μέζω  

Πνξώδεο  

Οξηζκόο: Γηα έλα δείγκα εδάθνπο όγθνπ V θαη κε όγθν θελώλ Vn, ζαλ πνξώδεο 

ραξαθηεξίδεηαη ν ιόγνο. 

n= 
𝑉𝑛

𝑉
 

Η δηέιεπζε ελόο ξεπζηνύ κέζα από έλα ζηξώκα θνθθώδνπο πιηθνύ γίλεηαη κε 

θάπνηα δπζθνιία κηα θαη ην ζηξώκα πξνβάιεη αληίζηαζε ζηελ νκαιή ξνή θαη ζηελ 

δηέιεπζε ηνπ ξεπζηνύ. Η αληίζηαζε απηή εμαξηάηαη από ην πάρνο ηνπ ζηξώκαηνο, 

ηνλ ηξόπν δηεπζέηεζεο ηνπ πιηθνύ θαη ην κέγεζνο ησλ θόθθσλ απηνύ, γηαηί από απηό 

θαζνξίδεηαη ην κέγεζνο ησλ δηαθέλσλ κεηαμύ ησλ θόθθσλ, από ηα νπνία είλαη 

αλαγθαζκέλν λα πεξάζεη ην ξεπζηό. Όζν κεγαιύηεξν είλαη ην κέγεζνο ησλ θόθθσλ, 

ηόζν κεγαιύηεξα ηα δηάθελα θαη επνκέλσο κηθξόηεξε ε αληίζηαζε πνπ πξνβάιιεηαη 

ζηελ δίνδν ηνπ ξεπζηνύ. Η αληίζηαζε πξνβάιιεηαη ζηελ δηέιεπζε ηνπ ξεπζηνύ 

εθδειώλεηαη κε ηελ δηαθνξά πίεζεο κεηαμύ ησλ δύν όςεσλ ηνπ ζηξώκαηνο. 

Η ξνή ξεπζηώλ κέζα από πνξώδε ζηξώκαηα ιεπηόθνθθώλ πιηθώλ πεξηγξάθεηαη 

από δηάθνξεο εκπεηξηθέο εμηζώζεηο. Έηζη ζε πεξηνρέο ξνή δηαπεξαηόηεηαο, όπνπ ε 

κέζε δηαδξνκή ησλ κνξίσλ ηνπ ξεπζηνύ είλαη πνιύ κηθξόηεξε ηεο δηακέηξνπ ησλ 

πόξσλ θαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ε αληίζηαζε πίεζεο ΓΡ είλαη κηθξή ηόηε είλαη 

δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ παξαθάησ εμίζσζε γηα ζπκπηεζηά θαη αζπκπίεζηα 

ξεπζηά:  

ΓΡ = 
2𝑓

𝑚  𝑃 𝑄2 𝐿 (1−𝜀)3−𝑛  

𝐷𝑝 𝐴2  𝜀3  𝛷3−𝑛    

 

 

 

Σα fm θαη n δίλνληαη από γξάθεκα ΢ρήκα 1, γηα δηάθνξνπο αξηζκνύο Re,ξ. Ο 

αξηζκόο RE,ξ νξίδεηαη από ηε ζρέζε:  

 

Re,ξ = 
𝐷𝑝  𝑉𝑜 𝛲 

𝜇
 = 

𝐷𝑝  𝑄 𝛲  

𝜇  𝛢 
 

Όπνπ :  

Α = 
𝛱 𝐷2

4
 θαη  Q = 𝑉𝑜 𝐴 

 



Η ζθαηξηθόηεηα Φ, νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο επηθάλεηαο S ζθαίξαο δηακέηξνπ Dp 

θαη όγθνπ ίζν κε ηνλ όγθν ηνπ ζσκαηηδίνπ up, πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ 

Sp.  

Φ= 
𝑆

𝑆𝑝
 = 

𝜋 𝐷𝑝
2

𝑠𝑝
 = 

 36 𝜋 𝑈 𝑝  
2  1 3 

𝑆𝑝
  

 

 

2.2 Πεπιοσή ιζσύορ ηος Νόμος Darcy.  

Ο λόκνο ηνπ  Darcy εθθξάδεη καθξνζθνπηθά ηηο εμηζώζεηο Navier – Stokes κε ηελ 

βαζηθή πξνϋπόζεζε όηη ε ξνή είλαη ζηξσηή θαη σο εθ ηνύηνπ νη αδξαλεηαθνί όξνη 

κπνξνύλ λα ακειεζνύλ. Δμάιινπ ε γξακκηθή ζπζρέηηζε ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο 

θιίζεο ηεο γξακκήο ελέξγεηαο (θαη ηεο πηεδνκεηξηθήο γξακκήο) είλαη ραξαθηεξηζηηθό 

ηεο ζηξσηήο ξνήο. 

Έζησ όηη έρνπκε έλα ζσιήλα d γεκάην πνξώδεο πιηθό όπσο π.ρ. άκκν. Όηαλ ε 

ξνή είλαη ζηξσηή ηόηε ν ζπληειεζηήο ηξηβώλ είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο ηνπ 

αξηζκνύ Reynolds ℜ  

F ∝  
1

ℜ
 ; ℜ = 

𝑢𝑑

𝑣
 

Σόηε ε θιίζε ησλ γξακκηθώλ απσιεηώλ (θαηά  Darcy – Weisbach) είλαη  

J = 
𝑓 𝑢2

𝑑 2𝑔
 ∞ 

1

𝑅𝑑

𝑢2

2𝑔
 = 

𝐕 

𝑢𝑑2 
 
𝑢2

2𝑔
 = 

𝑉

𝑑2
 
𝑢

2𝑔
 ∞ 𝑢. 

Όκσο από ην Νόκν ηνπ Darcy  

u= - K 
𝑑𝑕

𝑑𝑥  
 = -KJ => J = - 

𝑢

𝐾
 

Πνπ είλαη ζρέζε αλάινγε κε ηελ παξαπάλσ. Δάλ ηώξα θαηαζθεπάζνπκε ην 

δηάγξακκα γξακκηθώλ απσιεηώλ f, ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ ℜ, (κεηαβάιινληαο ηελ 

παξνρή) θαηαιήγνπκε ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί.  



 

΢ρήκα 1.1 : Γξάθεκα γξακκηθώλ απσιεηώλ f, ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνύ Reynolds. 

 

Ο λόκνο ηνπ Darcy όπσο θαίλεηαη από ην παξαπάλσ ζρήκα είλαη εμαηξεηηθά αθξηβήο 

γηα  Re < 0.02 θαη απνδεθηόο γηα Re < 0.1. Βέβαηα, ηα όξηα ηζρύνο ηνπ εμαξηώληαη 

από ηνλ νξηζκό ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θιίκαθαο κήθνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηνλ θαζνξηζκό ηνπ ℜ θαη ηελ ηαρύηεηα δηήζεζεο. Γηα παξάδεηγκα εάλ νξίζνπκε ζαλ 

d ηε κέζε δηάκεηξν ησλ θόθθσλ ηνπ πνξώδνπο πιηθνύ θαη ue  ηε κέζε θαηλνκεληθή 

ηαρύηεηα (δηήζεζεο), ηόηε  

 

ℜ= 
 ue 𝑑10

𝑉 
 

 

Όπνπ v είλαη ην θηλεκαηηθό ημώδεο ηνπ ξεπζηνύ,u ε ηαρύηεηα δηεζήζεσο θαη d10 κία 

ραξαθηεξηζηηθή δηάκεηξνο θόθθσλ. Βαζηθό θξηηήξην γηα ζηξσηή ξνή είλαη ν 

παξαπάλσ αξηζκόο ηνπ Reynolds λα είλαη κηθξόο. 

 

 

΢πγθεθξηκέλα: 

 Η θξίζηκε ηηκή ηνπ ℜ γηα ηελ νπνία έρνπκε κεηάβαζε από ζηξσηή ζε 

ηπξβώδε ξνή είλαη κεηαμύ 1 θαη 12. 

 Ιθαλνπνηεηηθά κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη γηα ζηξσηή ξνή  ℜ < 1. 

 ΢ην εμήο, ζα ζεσξήζνπκε ζηξσηή ξνή γηα   

ℜ =  
𝑢 𝑑10

𝑣
 < 1  



 Γηα κεγαιύηεξνπο αξηζκνύο ℜ θαη ε κεηάβαζε ζε ηπξβώδε ξνή δελ ηζρύεη ν 

Darcy αιιά θάπνηόο πηζαλά ηεηξαγσληθόο λόκνο όπσο  

J = au = bu 
n  

όπνπ  n = 1 έσο 2  

J = - 
𝑑𝑕

𝑑𝑙
 

2.3 ΢ςνηελεζηήρ (ζσεηικήρ) διαπεπαηόηηηαρ Κ ( ςδπαςλική αγωγιμόηηηα).  

Ο ζπληειεζηήο ζρεηηθήο δηαπεξαηόηεηαο Κ, απνδείρζεθε πεηξακαηηθά όηη δελ είλαη 

κέγεζνο πνπ  εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά κόλν από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πνξώδνπο 

πιηθνύ, αιιά θαη από ηα ραξαθηεξίζηεθα ηνπ ξεπζηνύ, πνπ θηλείηαη ζην πνξώδεο 

πιηθό. Απνδείρζεθε όηη ν ζπληειεζηήο ζρεηηθήο δηαπεξαηόηεηαο είλαη αληηζηξόθσο 

αλάινγνο ηνπ θηλεκαηηθνύ ημώδνπο v ηνπ ξεπζηνύ.     

Ωο ζπληειεζηή (ζρεηηθήο) δηαπεξαηόηεηαο Κ νξίδνπκε :  

K =  k  
𝑔

𝑣
  

Όπνπ k είλαη ν ζπληειεζηήο γεσκεηξηθήο δηαπεξαηόηεηαο. ΢εκεηώλνπκε όηη 

 Ο ζπληειεζηήο ζρεηηθήο δηαπεξαηόηεηαο Κ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο θαη 

ζρήκαηνο ησλ θόθθσλ, ηνπ κεγέζνπο θαη ζρήκαηνο ησλ δηάθελσλ θαη ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ πγξνύ ξ θαη κ. 

 Έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο ζπζρεηηζκνύ ηνπ Κ θαη ηεο γεσκεηξίαο ησλ θόθθσλ 

ρσξίο ηδηαίηεξε όκσο επηηπρία. 

 Γηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία θαη δεδνκέλε δνκή εδαθηθνύ πιηθνύ ν ζπληειεζηήο 

Κ παξακέλεη ζηαζεξόο. 

 Ο ζπληειεζηήο Κ κεηξηέηαη κε ηα δηαπεξαηόκεηξα νη νπνίεο είλαη ζπζθεπέο 

ζαλ απηή ηνπ Darcy. 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη νη ηηκέο ηνπ Κ γηα ηα δηάθνξα είδε εδαθώλ: 

 

Έδαθνο Κ (m/sec) 

Άξγηινο 

Ακκώδεο άξγηινο  

Αλζξαθνύρνο άξγηινο 

Ιιύο 

Δμαηξεηηθά ιεπηόθνθθε άκκνο  

Λεπηόθνθθε άκκνο 

Υνλδόθθνθε άκκνο  

Άκκνο κε ραιίθη 

Λεπηόθνθθα ραιίθηα     

 

<10 
-9 

10
-9

 : 10
-8

 

10
-9

 : 10
-7

 

10
-8

 : 10
-7

 

10
-6

 : 10
-5

 

10
-5

 : 10
-4

 

10
-4

 : 10
-3

 

10
-3

 : 10
-2

 

>10
-2 

  

Πίλαθαο 2.1. Σηκέο Κ γηα δηάθνξα είδε εδαθώλ. 



2.4 Ροή εκηόρ πεπιοσέρ ιζσύορ Darcy.  

 Ο λόκνο Darcy,ζαλ εκπεηξηθόο λόκνο δελ έρεη απεξηόξηζηα όξηα εθαξκνγήο. 

Γελ ηζρύεη, όηαλ ν αξηζκόο Reynolds παίξλεη ηηκέο κεγαιύηεξεο από κία θξίζηκε ηηκή. 

Δληνύηνηο δελ ηζρύεη γηα πνύ κεγάιεο πδξαπιηθέο βαζκίδεο ζε ρνλδξόθνθθα εδάθε 

όπνπ ε ξνή από ζηξσηή γίλεηαη ηπξβώδεο. Γελ ηζρύεη όηαλ εθαξκόδνληαη πάξα πνιύ 

κηθξέο πδξαπιηθέο βαζκίδεο ζε αξγηιηθά θπξίσο πιηθά.   

 Αθόκε όηαλ ν αξηζκόο Reynolds είλαη κεγαιύηεξνο από 1, δελ ηζρύεη ν λόκνο 

ηνπ Darcy.Γίλνληαη δηάθνξεο άιιεο θξίζηκεο ηηκέο κεγαιύηεξεο ηεο κνλάδαο θαη 

κηθξόηεξεο ηνπ 10.   

΢πγθεθξηκέλα ν Νόκνο ηνπ Darcy δελ ηζρύεη: 

  Όηαλ ζπζρεηίδεη ηελ ηαρύηεηα δηήζεζεο κε άιια πδξαπιηθά ζηνηρεία. 

 Όηαλ δελ ζεσξεί κέζε ηηκή ηεο ue, παξά ηελ πδξνδπλακηθή ηεο ηηκή. 

  Όηαλ δελ έρεη ζπγθεθξηκέλε θαηεύζπλζε, ηελ θαηεύζπλζε ηνπ ζσιήλα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΢Τ΢ΚΔΤΗ  

 

Δηθόλα 3.1. Πεηξακαηηθή ζπζθεπή εξγαζηεξηνύ. 



3.1 Πεπιγπαθή πειπαμαηικήρ ζςζκεςήρ.  

 Η πεηξακαηηθή ζπζθεπή απαξηίδεηαη από δηάθνξα κέξε ηα νπνία ζπληεινύλ 

ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο. Πξώηα από όια απνηειείηαη από κία δεμακελή 

κε δηαζηάζεηο Μ=122εθ. Π=63εθ. Τ=48,5, κε κηα είζνδν παξνρήο λεξνύ θαη κηα 

έμνδν εθξνήο πξνο ηελ απνρέηεπζε (΢ρήκα 3.1.1). Πάλσ ηεο είλαη ηνπνζεηεκέλε ε 

αληιία κε ραξαθηεξίζηεθα 1.1 KW, 1.5 HP, 5 Hz. ΢ην πάλσ κέξνο ηεο πεηξακαηηθήο 

ζπζθεπήο έρνπκε ηνπνζεηεκέλν έλαλ ζπιιέθηε λεξνύ αλνκνηόκνξθνπ ζρήκαηνο κε 

δηαζηάζεηο Μ= 81εθ. Π=41εθ. Τ=40εθ. ΢ην θάησ κέξνο ηνπ δεμηά θαη αξηζηεξά 

ππάξρεη είζνδνο (δεμηά) θαη έμνδνο (αξηζηεξά) ηεο ξνήο πξνο ηελ δεμακελή θαη κία 

ιακαξίλα ιεπηνύ πάρνπο γηα λα θαζνξίδνπκε ην ύςνο ηνπ λεξνύ θαη λα 

κεηαβάιινπκε κέζσ απηνύ ην πδξαπιηθό θνξηίν . Η δεμακελή ζπλδέεηαη κε ηνλ 

ζπιιέθηε λεξνύ κε δύν αγσγνύο δηακέηξνπ Φ50 από ηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηείηαη 

ε είζνδνο θαη ε έμνδνο ηνπ λεξνύ. Αθόκε έρνπκε έλαλ θαηαθόξπθν αγσγό (ζσιήλα) 

πιηθνύ PVC κήθνπο 184εθ. δηακέηξνπ Φ110 θαη εζσηεξηθήο δηακέηξνπ Φ99, νπνύ 

είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην θάησ κέξνο ηνπ ζπιιέθηε. ΢ην θάησ κέξνο ηεο ζπζθεπήο 

είλαη ηνπνζεηεκέλε κία κεηαιιηθή θαηαζθεπή ε νπνία ζην πάλσ κέξνο ηεο έρεη 

ζράξα γηα λα ζπγθξαηεί ην πιηθό από ηνλ αγσγό θαη πξνζηίζεηαη θαη έλα ηνύιη γηα λα 

εκπνδίδεη αθόκα θαη ηελ πην ιεπηή καο ζηξώζε λα πεξλά ζην δνρείν καο (΢ρήκα 

3.1.2). Σέινο έρνπκε έλα δνρείν αθξηβώο θάησ από ηνλ αγσγό ζην νπνίν εθξέεη ην 

λεξό πνπ δηεζείηαη από ηνλ αγσγό. Σν δνρείν πεξηέρεη ζην εζσηεξηθό ηνπ αξίζκεζε  

θαη ζπλδέεηαη κε ζσιήλα ν νπνίνο νδεγεί ηα λεξά ζηελ απνρέηεπζε ηνπ 

εξγαζηεξίνπ(΢ρήκα 3.1.3).   

 

 

Δικόνα 3.1.1. Γεμακελή πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο 

 

 



 

Δικόνα 3.1.2. ΢ράξα ζπγθξάηεζεο πεηξακαηηθνύ πιηθνύ. 

 

Δικόνα 3.1.3. Γνρείνπ δηήζεζεο λεξνύ από ηνλ αγσγό. 

 

 

 

 

 

 

 



3.2 Σπόπορ λειηοςπγίαρ ζςζκεςήρ. 

Πξώηα από όια γεκίδνπκε ηελ δεμακελή κε λεξό έσο έλα επηζπκεηό ύςνο ώζηε 

λα κελ δεκηνπξγεζεί πξόβιεκα θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 

Δθόζνλ έρνπκε ηνπνζεηήζεη ην (ηνύιη) ζην θάησ κέξνο ηνπ αγσγνύ θαη έρνπκε 

θιείζεη ηελ ζράξα κε εηδηθνύο ζθηθηήξεο πξνζπαζνύκε λα αιθαδηάζνπκε ηνλ 

θαηαθόξπθν αγσγό. ΢ηελ ζπλέρεηα γεκίδνπκε ηνλ αγσγό ζην ύςνο πνπ απαηηεί ην 

πείξακα καο, θάζε θνξά. Αθόκε ξπζκίδνπκε ηελ ιακαξίλα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε 

ζηνλ ζπιιέθηε ώζηε λα έρνπκε κηθξό ή κεγάιν θνξηίν λεξνύ. 

Δθόζνλ έρνπλ ξπζκηζηεί όιεο νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο αλνίγνπκε ηνλ δηαθόπηε 

ηεο αληιίαο γηα λα μεθηλήζνπκε ην πείξακα. Σν λεξό εηζέξρεηαη ζηνλ ζπιιέθηε λεξνύ 

όπνπ έλα κέξνο δηεζείηαη πξνο ηνλ θαηαθόξπθν αγσγό θαη έλα κέξνο επηζηξέθεη πίζσ 

ζηελ δεμακελή. Με απηόλ ηνλ ηξόπν πξαγκαηνπνηείηαη έλαο θύθινο εξγαζίαο.   

Πεξηκέλνπκε κέρξη λα γεκίζεη ν θαηαθόξπθνο ζσιήλαο θαη λα ζηαζεξνπνηεζεί ε 

ζηάζκε ηνπ λεξνύ ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζπιιέθηε. Όηαλ πξαγκαηνπνηεζεί ε 

παξαπάλσ δηαδηθαζία κεηξάκε ην ύςνο ηνπ λεξνύ θαη  θιείλνπκε ηελ έμνδν ηνπ 

λεξνύ κε εηδηθή βάλα από ην δνρείν λεξνύ. Μεηξάκε ηνλ ρξόλν πνπ έθαλε λα γεκίζεη 

ην δνρείν καο από έλα θαηώηαην ζε έλα αλώηαην ύςνο ηεο επηινγήο καο (π.ρ. από 

18εθ. ζε 2εθ.). Σέινο θαηαγξάθνπκε ηα απνηειέζκαηα ζε εηδηθνύο πίλαθεο.   

 

 

3.3 Πποζέγγιζη ςλικών.  

 Σν πιηθό πνπ καο αλαηέζεθε λα ζπιιέμνπκε, θαη θαηόπηλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην πείξακα καο, ήηαλ πέηξα ζαιαζζήο ε νπνία ήηαλ γπαιηζκέλε, 

δηαθνξεηηθήο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο γηα ηελ κεγαιύηεξε επρέξεηα πεηξακάησλ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν πιηθό δελ ήηαλ εύθνιν λα βξεζεί ζηηο πεξηζζόηεξεο 

παξαιίεο ιόγσ όηη ραξαθηεξίδνληαη θπξίσο από ιεπηόθνθθε άκκν. Σν είδνο θαη ε 

πνζόηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνύ δηαηίζεηαη ζηελ παξαιία ηεο Σξαλήο Ακκνύδαο, 

ζην δεύηεξν πόδη Υαιθηδηθήο.  

Δθόζνλ δηαηεζνύκε ην θαηάιιειν πιηθό θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πνζόηεηα, 

κεηαθέξζεθε ζην εξγαζηήξην ηεο Τδξαπιηθήο κέρξη λα αθαηξεζεί ε πγξαζία ηεο. 

΢ηελ ζπλέρεηα κε βάζε ηα παξαθάησ θνζθίλα έγηλε ε δηαινγή αλάινγα κε ηελ 

δηάκεηξν πνπ ρξεηαδόκαζηαλ.  

 

Αξηζκόο θόζθηλνπ Γηάκεηξνο πιηθνύ (mm) 

No. 40 D < 0.425 mm 

No. 10 D < 2 mm 

No. 4 D < 4.75 mm 

No. ¼ ‘’ D < 6.35 mm 

No. ½ ‘’  D < 12.7 mm  

  

Πίλαθαο 3.1. Γηάκεηξνο πιηθνύ βάζε θόζθηλνπ.  



4. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ         

4.3 Αποηελέζμαηα πειπαμαηικών διαδικαζιών.  

 

 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 1 ( No 40 < D < No 10 ) 

h0 h1 h V t Qδ D A Vm H0 H1 z L1 d1 L2 j1 

  cm Cm
3
 sec Cm

3
/s cm Cm

2
 Cm/s cm cm cm cm cm cm  

18.0 5.0 13.0 8380 57.5 145.7 9.94 77.6 1.88 204.5 18.2 186.3 110.0 94.5 110.0 1.971 

19.0 5.0 14.0 9033 60.06 150.4 9.94 77.6 1.94 204.5 18.2 186.3 110.0 94.5 110.0 1.971 

        1.91       1.971 

18.0 5.0 13.0 8380 52.0 161.2 9.94 77.6 2.08 204.5 12.0 192.5 110.0 94.5 110.0 2.037 

19.0 5.0 14.0 9033 57.0 158.5 9.94 77.6 2.04 204.5 12.0 192.5 110.0 94.5 110.0 2.037 

        20.6       2.037 

19.0 5.0 14.0 9033 95.0 95.1 9.94 77.6 1.23 204.5 18.4 186.1 50.0 154.5 50.0 1.205 

19.0 5.0 14.0 9033 97.0 93.1 9.94 77.6 1.20 204.5 18.2 186.3 50.0 154.5 50.0 1.206 

        1.21       1.205 

19.0 5.0 14.0 9033 89.0 101.5 9.94 77.6 1.31 204.5 11.8 192.7 50.0 154.5 50.0 1.247 

19.0 5.0 14.0 9033 92.0 98.2 9.94 77.6 1.27 204.5 11.7 192.8 50.0 154.5 50.0 1.248 

        1.29       1.248 

19.0 5.0 14.0 9033 96.5 93.6 9.94 77.6 1.21 204.5 12.0 192.5 20.0 184.5 20.0 1.043 

19.0 5.0 13.0 8380 90.5 92.6 9.94 77.6 1.19 204.5 12.2 192.3 20.0 184.5 20.0 1.042 

        1.20       1.043 

19.0 5.0 14.0 9033 117.0 77.2 9.94 77.6 1.00 204.5 18.4 186.1 20.0 184.5 20.0 1.009 

19.0 5.0 14.0 9033 120.0 75.3 9.94 77.6 0.97 204.5 18.25 186.3 20.0 184.5 20.0 1.009 

        0.98       1.009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 2 (No 10 < D < No 4 ) 

 

 

h0 h1 h V t Qδ D A Vm H0 H1 z L1 d1 L2 j1 

  sec Cm
3
/s cm Cm

2
 Cm/s cm cm cm cm cm cm cm cm  

12.0 3.0 9.0 5772 14.99 385.0 9.94 77.6 4.96 204.5 18.5 186.0 140.5 64.0 140.5 2.906 

14.0 3.0 11.0 7076 17.50 404.3 9.94 77.6 5.21 204.5 18.5 186.0 140.5 64.0 140.5 2.906 

        5.09       2.906 

13.0 3.0 10.0 6424 15.35 418.5 9.94 77.6 5.40 204.5 12.0 192.5 140.5 64.0 140.5 3.008 

13.0 3.0 10.0 6424 14.41 445.8 9.94 77.6 5.75 204.5 12.0 192.5 140.5 64.0 140.5 3.008 

        5.57       3.008 

15.0 3.0 12.0 7728 22.35 345.8 9.94 77.6 4.46 204.5 12.0 192.5 93.0 111.5 93.0 1.726 

15.0 5.0 10.0 6424 20.35 315.7 9.94 77.6 4.07 204.5 11.6 192.9 93.0 111.5 93.0 1.730 

        4.26       1.728 

16.0 3.0 13.0 8380 25.16 333.1 9.94 77.6 4.29 204.5 18.0 186.5 93.0 111.5 93.0 1.673 

15.0 5.0 10.0 6424 24.00 267.7 9.94 77.6 3.45 204.5 17.8 186.7 93.0 111.5 93.0 1.674 

        3.87       1.674 

17.0 5.0 12.0 7728 33.41 231.1 9.94 77.6 2.98 204.5 18.0 186.5 21.5 183.0 21.5 1.019 

17.0 3.0 14.0 9033 41.22 219.1 9.94 77.6 2.83 204.5 18.0 186.5 21.5 183.0 21.5 1.019 

        2.90       1.019 

17.0 3.0 14.0 9033 37.22 242.7 9.94 77.6 3.13 204.5 13.0 191.5 21.5 183.0 21.5 1.046 

17.0 3.0 14.0 9033 38.60 234.0 9.94 77.6 3.02 204.5 12.8 191.7 21.5 183.0 21.5 1.048 

        3.07       1.047 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

4.5 Σελικά αποηελέζμαηα διαδικαζίαρ.  

Σππνινγίν ηειηθώλ απνηειεζκάησλ  

 

   

 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 1  

j Vm (cm/s) a b 

1.971 1.88 0.92205 0.03510 

1.971 1.94 0.92205 0.03510 

2.037 2.08 0.92205 0.03510 

2.037 2.04 0.92205 0.03510 

1.205 1.23 0.92205 0.03510 

1.206 1.20 0.92205 0.03510 

1.247 1.31 0.92205 0.03510 

1.248 1.27 0.92205 0.03510 

1.043 1.21 0.92205 0.03510 

1.042 1.19 0.92205 0.03510 

1.009 0.995 0.92205 0.03510 

1.009 0.970 0.92205 0.03510 

 

Γηα ηηο κέζεο ηηκέο έρνπκε:  

j Vm (cm/s) a b 

1,971 1,91 0,90974 0,04745 

2,037 2,06 0,90974 0,04745 

1,205 1,21 0,90974 0,04745 

1,248 1,29 0,90974 0,04745 

1,043 1,20 0,90974 0,04745 

1,009 0,98 0,90974 0,04745 

 

 

 Παξαηεξνύκε όηη ηα απνηειέζκαηα ζηα a θαη b είλαη ίδηα ζε όιεο ηηο ζηήιεο 

κε απηό δηαπηζηώλνπκε όηη ηα απνηειέζκαηα είλαη ζσζηά.  

 

 

 

 



 

 

 

 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 2  

j Vm (cm/s) a b 

2,906 4,96 0,13547 0,07192 

2,906 5,21 0,13547 0,07192 

3,008 5,40 0,13547 0,07192 

3,008 5,75 0,13547 0,07192 

1,726 4,46 0,13547 0,07192 

1,730 4,07 0,13547 0,07192 

1,673 4,29 0,13547 0,07192 

1,674 3,45 0,13547 0,07192 

1,019 2,98 0,13547 0,07192 

1,019 2,83 0,13547 0,07192 

1,046 3,129 0,13547 0,07192 

1,046 3,017 0,13547 0,07192 

 

Γηα ηηο κέζεο ηηκέο έρνπκε:  

j Vm (cm/s) a b 

2,906 5,09 0,08933 0,08490 

3,008 5,57 0,08933 0,08490 

1,728 4,26 0,08933 0,08490 

1,674 3,87 0,08933 0,08490 

1,019 2,90 0,08933 0,08490 

1,047 3,07 0,08933 0,08490 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

4.6  Πποζέγγιζη ζσέζηρ α = a (D) b = b (D)  

 

a= 

(𝛴𝑉𝜄)∗ (𝛴
𝑗𝑖  𝑉𝑖 )−( 𝛴𝑉𝑖

3 )∗ (𝛴
𝑗𝑖 ∗𝑉𝑖

2  )

4

 𝛴𝑉𝑖
2   ∗(𝛴𝑉𝑖

4 )− (𝛴𝑉𝑖 )
3 2

   

 

b = 

(𝛴𝑉𝑖  )∗(𝛴𝐽𝑖 ∗ 𝑉
𝑖 )−(𝛴𝑉𝑖 )∗(  𝛴

𝐽𝑖 ∗ 𝑉𝑖 2 )
2

3  

 𝛴𝑉𝑖
3  −   𝛴𝑉𝑖

2   ∗  𝛴𝑉𝑖
4  

  

 

Αλαιπηηθόηεξα έρνπκε :  

A = ΑΑ =  ΢Vi
2
 

B = BB = ΢Vi
3
 

Γ= AC = ΢Vi
4
 

Γ= AD = ΢Ji * Vi 

Δ = AE = ΢Ji * Vi 
2
 

 

Σειηθά έρνπκε  

a= 
𝛣∗𝛥−𝛤∗𝛥

𝛣2− 𝛢∗𝛤 
  

 

b = 
𝛣∗𝛥−𝛢∗𝛦 

𝛣2 𝛢∗𝛤 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΙ΢  

 Παξαηεξνύκε όηη ζην  πείξακα δελ ηζρύεη ν λόκνο ηνπ Darcy.  

 

 Καηά ηελ 3ε, 4ε θαη 5ε εξγαζηεξηαθή δνθηκή δελ κπνξέζακε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ην πείξακα νύηε λα θαηαγξάςνπκε απνηειέζκαηα, δηόηη 

ηα δηάθελα πνπ ζρεκαηίδνληαλ από ηα πιηθά ήηαλ επαξθώο ώζηε ην λεξό λα 

πεξλά κε άλεζε. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ηνπνζεηήζακε ζην θάησ κέξνο ηνπ 

αγσγνύ κηα ζηξώζε κηθξόηεξεο δηακέηξνπ πιηθνύ (γύξσ ζηνπο 40 εθ.) ώζηε 

λα κπνξέζνπκε λα θαηαγξάςνπκε απνηειέζκαηα.    

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

6. ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢ ΓΙΑ ΢ΤΝΔΥΙ΢Η ΣΗ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢.  

Καηά ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ δηαπηζηώζεθε όηη  ε ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή 

ζπζθεπή δελ αληηπξνζώπεπε ηνλ Νόκν ηνπ Darcy, απηό έρεη σο απνηέιεζκα ζε 

νξηζκέλα πιηθά λα παξνπζηαδόηαλε πξόβιεκα ζηηο κεηξήζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

πεηξακαηηθώλ εξγαζηώλ.  

Μεηά από πνιύσξεο ζθέςεηο ,δνθηκέο θαη θπζηθά κε ηελ βνήζεηα ηνπ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή θαηαιήμακε όηη πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κεηαηξνπέο ζηελ ζπζθεπή, 

ώζηε λα είλαη αληάμηα απηήο ηνπ Darcy. Οη κεηαηξνπέο νη νπνίεο ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ απεηθνλίδνληαη παξαθάησ (΢ρήκα 6.1) .    

 

Δικόνα 6.1. Απεηθνλίζεη πεηξακαηηθήο ζπζθεπήο θαηόπηλ κεηαηξνπήο. 
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