3.    ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΗ ΡΟΗ    

3.1  Βασικές έννοιες
3.1.1  Σχέση MANNING
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n : συντελεστής τραχύτητας (
3.1.2  Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους  yο (απλές διατομές)  (Л3)
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  (25)   απ’ευθείας λύση σε τριγωνική διατομή

Στις υπόλοιπες διατομές η λύση γίνεται 

Α) με διαδοχικές προσεγγίσεις (βλέπε παρακάτω):
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Β) με χρήση πινάκων:
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          (27) τραπεζοειδής και ορθογωνική διατομές (Π4 Βιβλίου)
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       (28) κυκλική διατομή (Π3 Βιβλίου)
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Αριθμητικές εφαρμογές: 

Τραπεζοειδής αγωγός με πλάτος πυθμένα b = 2,85 m κλίση πρανών z = 1,5 κατά μήκος κλίση J = 0,00055 και συντελεστή Manning n = 0,018 μεταφέρει παροχή Q = 6,35 m3 ∕ s.                                                   Να υπολογιστεί το ομοιόμορφο βάθος yο 
Α) με διαδοχικές προσεγγίσεις  
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	z 
	n
	J
	C0

	6,350
	2,85
	1,50
	0,018
	0,00055
	4,87377


	yο1
	Cο1
	δC σύγκλ.
	yο2
	Cο2
	δC σύγκλ.
	yο3
	Cο3
	δC σύγκλ.

	1,3798
	6,17442
	+26,68%
	1,0891
	3,92501
	-19,47%
	1,2668
	5,23455
	+7,40%


	yο4
	Cο4
	δC σύγκλ.

	1,1907
	4,64851
	-4,62%


→ yο = 1,20 m
Β) με χρήση πινάκων

Φ0 = 0,29850 → yο / b ≈ 0,43 → yο = 1,22 m
Κυκλικός αγωγός διαμέτρου d = 0,40 m με κατά μήκος κλίση J = 0,02500 και συντελεστή Manning n = 0,012 μεταφέρει παροχή Q = 0,070 m3 ∕ s.                                                 Να υπολογιστεί το ομοιόμορφο βάθος yο

Α) με διαδοχικές προσεγγίσεις   
	Q [m3∕ s]
	d [m]
	n
	J
	C0

	0,070
	0,40
	0,012
	0,02500
	0,00531


	yο1
	Cο1
	δC σύγκλ.
	yο2
	Cο2
	δC σύγκλ.
	yο3
	Cο3
	δC σύγκλ.

	0,1403
	0,00716
	+34,72%
	0,1041
	0,00401
	-24,56%
	0,1273
	0,00593
	+11,65%


	yο4
	Cο4
	δC σύγκλ.

	0,1180
	0,00513
	-3,40%


→ yο = 0,12 m
Β) με χρήση πινάκων

f(θ0) = 0,06116 → yο /d ≈ 0,30 → yο = 0,12 m
Τριγωνικός αγωγός με κλίση πρανών z = 1,5 κατά μήκος κλίση J = 0,00055 και συντελεστή Manning n = 0,018 μεταφέρει παροχή Q = 6,35 m3 ∕ s.                                        Να υπολογιστεί το ομοιόμορφο βάθος yο
(25) → yο = 1,94 m
3.1.3  Υπολογισμός υπολοίπων μεγεθών  Q ή ( V ) , J , n      
Απ’ευθείας επίλυση με χρήση του Πίνακα Ι (ή Π2 στο βιβλίο για κυκλική διατομή)  
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3.1.4  Υπολογισμοί Ομοιόμορφου βάθους  (σύνθετες διατομές) 
· Φυσικές διατομές (κυρία κοίτη + πλημμυρική κοίτη)


[image: image13]
· Εάν τα στοιχεία (γεωμετρικά και τραχύτητας n ) στις δύο κοίτες είναι ισορροπημένα  (  εφαρμόζω το (Л3) στην ενιαία διατομή.
· Εάν υπάρχουν σημαντικά διαφορετικοί n  ( n μέσος ≈ [ ∑(ni×πi)] ⁄ Π
· Εάν τα στοιχεία δεν είναι ισορροπημένα  ( χωρίζω σε επιμέρους διατομές           αμελώ τις τριβές στη διεπιφάνειες του νερού (Π: μόνο από στερεά όρια) και εφαρμόζω (Л3) σε κάθε μία επιμέρους.                                                                                        Η συνολική παροχή λογίζεται: Q = ∑(Qi)
· Τεχνητές διατομές ( διατομή μικρών παροχών / διατομή σχεδιασμού )


[image: image14]
Συνήθως η συμβολή της διατομής μικρών παροχών είναι αμελητέα.
· Τεχνητές διατομές ή διευθετήσεις ( τεχνικά έργα οχετών ή γεφυρών)

[image: image15]
ΠΡΟΣΟΧΗ ! Ο υπολογισμός ομοιόμορφου βάθους  yο                                      σε διατομές κλειστής γεωμετρίας (πχ. κυκλικές)                                                              είναι δυνατό να οδηγήσει σε άτοπο αποτέλεσμα !!                                                           Εάν Ε(yο) > Ε η ροή είναι υπό πίεση  (
3.1.5  Υπολογισμοί διαφόρων μεγεθών  
Αριθμός Reynolds: 
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μέση διατμητική τάση στη διατομή: το  = γ.R.J     (33)   
3.2  Συνδυασμός θεωριών ομοιομόρφου και κρισίμου βάθους 
3.2.1  Υπολογισμός Κρίσιμης κλίσης  Jκ    (Л4)
Είναι η κλίση στην οποία ομοιόμορφο και κρίσιμο βάθος ταυτίζονται  →  yο = yκ 

· Κλίση μεγαλύτερη από την Jκ είναι υπερκρίσιμη       yο < yκ
· Κλίση μικρότερη από την Jκ είναι υποκρίσιμη            yο > yκ

[image: image17]
ΠΡΟΣΟΧΗ !  Η κλίση υπολογίστηκε για συγκεκριμένη τιμή της Q (και του n).
· Εάν η τιμή της Q μεταβληθεί επανυπολογίζεται ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΗ τιμή της Jκ
· όμως για δεδομένη γεωμετρία διατομής και συντελεστή n,                                  η μεταβολή της Jκ είναι ελάχιστα ευαίσθητη στη μεταβολή της Q !   
3.2.2  Υπολογισμός παροχής Qκ  για την οποία μία δεδομένη κλίση είναι Κρίσιμη  (Л5)
Θα αναλυθεί εις την επόμενη έκδοση…
3.2.3  Υπολογισμός κλίσης  J2  ώστε να γίνεται υδραυλικό άλμα ακριβώς στην αλλαγή της κλίσης ( γόνατο)     (Л6)
Η J2 είναι η κατάντη υποκρίσιμη κλίση, η οποία ακολουθεί ανάντη υπερκρίσιμη κλίση

και έχει ομοιόμορφο βάθος ίσο με το συζυγές της J1  →  yο2  ≡  yο1συζυγές

[image: image18]
3.2.4  Υπολογισμός κλίσης  J1  ώστε να γίνεται υδραυλικό άλμα ακριβώς στην αλλαγή της κλίσης ( γόνατο)      (Л7) – κατοπτρικό του (Л6)
Η J1 είναι η ανάντη υπερκρίσιμη κλίση, η οποία προηγείται κατάντη υποκρίσιμης κλίσης και έχει ομοιόμορφο βάθος ίσο με το συζυγές της J2  →  yο1  ≡  yο2συζυγές
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Οριακή περίπτωση μετάβασης από ροή με ελεύθερη επιφάνεια σε ροή υπό πίεση
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