ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΤΩΝ ΡΕΥΣΤΩΝ                                                               2η ΣΕΙΡΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ
4ο ΕΞΑΜΗΝΟ Π.Μ.        ΕΤΟΣ : 2009 – 2010
2.1 Σε μία λίμνη με βάθος  3.h = 15 m σχεδιάζεται η κατασκευή φράγματος ΑΒΓΟΑ. 
Το φράγμα έχει διατομή σύνθετης μορφής, όπως στο σχήμα (ΑΒΔ τεταρτοκύκλιο), 
ειδικό βάρος γ1 = 1,50 t  ∕ m3, εδράζεται στεγανά στον πυθμένα και μπορεί να ανατραπεί 
(περιστραφεί) περί το σημείο Ο. 
Η λίμνη περιέχει δύο στρώσεις υγρών με ειδικά βάρη γ2 = 1,00 t  ∕ m3και γ3 = 1,10 t  ∕ m3
αντιστοίχως. 
Να υπολογισθεί το μήκος της ΟΑ = L, ώστε η ισορροπία να είναι οριακή.
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        Δυνάμεις και ροπές ανά m πλάτους του φράγματος:

· F1 = 4,5×γ2×h2                          M1 = 4,5×γ2×h3 
· F2 = 0,5×(γ3 – γ2)×h2                 M2 = (1 ∕ 6)×(γ3 – γ2)×h3
· F3 = γ2×h2                                 M3 = γ2×[L + (h ∕ 3)]×h2
· F4 = γ1×h2                                 M4 = γ1×[L + (h ∕ 3)]×h2
· F5 = 0,25×π×γ3×h2                    M5 = 0,25×π×γ3×[L + (4×h ∕ 3×π) ]×h2
· F6 = 0,25×π×γ1×h2                    M6 = 0,25×π×γ1×[L + (4×h ∕ 3×π) ]×h2
· F7 = 1,5×γ1×L××h2                    M7 = γ1×L2×h
· ∑MΔ  = 0 → M1 + M2 + M3 - M4 + M5 - M6 - M7 = 0
        → 1,5×L2 + 4,0708×L - 105,4167 = 0  ( L = 7,135 m
2.2  Στο τοίχωμα δεξαμενής η οποία περιέχει νερό (γ = 1,00 t  ∕ m3) με  συνολικό βάθος
2.h = 3,0 m, προβλέπεται κυκλική μεταλλική θυρίδα με διάμετρο D και βάρος 
(ανά μονάδα επιφάνειας) w t ∕ m2. 

Η θυρίδα είναι στρεπτή περί οριζόντιο άξονα ΓΓ’, απλώς ακουμπά στον πυθμένα στο σημείο Β
και σχηματίζει γωνία θ = 30ο με το κατακόρυφο επίπεδο.
Να υπολογισθούν :

α)  Το βάρος (ανά μονάδα επιφάνειας) w, ώστε η ισορροπία της θυρίδας να είναι οριακή.
β)  Η συνολική δύναμη η οποία ασκείται στη θυρίδα από υδροστατικές πιέσεις και το βάρος της.
(μέτρο, φορά, κλίση ως προς οριζόντιο άξονα και θέση εφαρμογής)
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· ∑MΟ  = 0 → MF - MW = 0 → W = 11,4881 t → w = 4,875 t ∕ m2
2.3  Στη διάταξη της πλωτής δεξαμενής της Άσκησης 1.3 εξετάζεται η λεπτομέρεια της στήριξης 

του πολύ λεπτού σωλήνα ΑΒ στον πυθμένα της θάλασσας, όπου αναβλύζει η πηγή. 

Αποτελείται από ημισφαιρικό στοιχείο διαμέτρου d/2 το οποίο στερεώνεται στεγανά. 
Να υπολογισθεί η δύναμη (ανά μέτρο μήκους) η οποία ασκείται στην περίμετρο του στοιχείου

και για τις δύο περιπτώσεις της Άσκησης 1.3
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Αναλύοντας τις πιέσεις στη βρεχόμενη επιφάνεια απομένουν ΜΟΝΟ κατακόρυφες δυνάμεις.
Επιπλέον ο σωλήνας έχει αμελητέα διάμετρο.

Ο όγκος Uz  προκύπτει ως : 

α) { κύλινδρος [d ∕ 2  & 6.d] } - { ημισφαίριο [d ∕ 2] }  ↑ γ1

β) { κύλινδρος [d ∕ 2  & 4.d] } - { ημισφαίριο [d ∕ 2] }  ↑ γ1  και Τ = 8×γ1×d3 ↑
    { κύλινδρος [d ∕ 2  & 6.d] } - { ημισφαίριο [d ∕ 2] }  ↓ γ2

α) [(35×π ∕ 96)×(γ2 – γ1)] )×d3 t ↓ και [(35 ∕ 48)×(γ2 – γ1)] )×d2 t ∕ m ↓ ( 0,0104 t ∕ m ↓
β) [(35×π ∕ 96)×γ2]×d3 - [(23×π ∕ 96)×γ1)] )×d3 - 8×γ1×d3 t ↑  ( 1,3680 t ∕ m ↑
Αξιοποιούμε στοιχεία επίλυσης της 1.2


    F =  5,3014 t 


    eoF = 0,9383 m





D = h ∕ cos θ = 1,7321 m





E = 2,3562 m2 





W = w×Ε → w = 0,4244×W  t ∕ m2   


eW = 0,5×h×tan 30º = 0,4330 m





βλ. 2.2.2  NTUA D FM 001 E


και   1.2    NTUA D FM 008 C





F





Οy








W





y








z








Οz





h








Γ





γ1





4.d








B





2.d








B





A





A





d/2








2.d








F1





2.d








d/2








 α) η δεξαμενή είναι γεμάτη με γλυκό 


     νερό και ο σωλήνας χαλαρός
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 β) ο σωλήνας είναι γεμάτος  με γλυκό


      νερό μέχρι το Β και υπό τάση





γ3





Ο





Β





h








Ο





βλ. 2.2.4 & 2.3.1 NTUA D FM 001 E και 2.3 NTUA D FM 008 C
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Αξιοποιούμε στοιχεία επίλυσης της 1.3 : d = 0,5335 m , Τ = 8×γ1×d3 t


    

















