3.3  Σχεδιασμός επενδεδυμένων διωρύγων για ομοιόμορφη ροή

3.3.1  Γενικά             

Οι περισσότερες ( επενδεδυμένες ) διώρυγες ανθίστανται ικανοποιητικά στη διάβρωση.

Οι παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη στον σχεδιασμό είναι :
· Το είδος του υλικού της επένδυσης ( καθορίζει τον  συντελεστή τραχύτητας n ).
· Η ελάχιστη επιτρεπόμενη ταχύτητα ( για την αποφυγή καθίζησης φερτών υλών ).
· Οι κλίσεις πυθμένα και πρανών ( επιβαλλόμενοι τεχνικοί περιορισμοί ).
· Το ελεύθερο ύψος και το ύψος προέκτασης της επένδυσης πάνω από το yο  
· Η πλέον αποτελεσματική και οικονομική διατομή.
· Συνήθως ο σχεδιασμός γίνεται για υποκρίσιμη ροή.
· Εάν η παροχή οφείλει να μην επηρεάζεται από τις κατάντη συνθήκες         (π.χ. υπερχειλιστές ταμιευτήρων), ο σχεδιασμός γίνεται για υπερκρίσιμη ροή!
3.3.2  Υπολογισμός Βελτίστης Υδραυλικώς Διατομής    (Л8)
Διατομή η οποία έχει την ελάχιστη Βρεχόμενη Περίμετρο για δοσμένη επιφάνεια Ε
· έχει τη μέγιστη διοχετευτικότητα  και
· ονομάζεται Βέλτιστη Υδραυλικώς Διατομή.
· ΔΕΝ είναι κατ’ ανάγκη η Οικονομικότερη Διατομή   

Στον Πίνακα ΙΙ δίνονται τα στοιχεία για βασικά γεωμετρικά σχήματα διατομών.
· Ο Πίνακας ΙΙ είναι υποσύνολο του Πίνακα Ι !
· Η μορφή της σχέσης η οποία προκύπτει είναι : yο = Э.(Cο )0,375      (34)
· Όπου Э: σταθερά ανάλογα με την ιδιαίτερη γεωμετρική μορφή της διατομής
· Άρα το yο υπολογίζεται απευθείας και στη συνέχεια το b ή d
· Ορθογώνιο και Τρίγωνο είναι υποσύνολα του Τραπεζίου                                             →  το βέλτιστο τραπέζιο είναι το «πιο βέλτιστο» της «οικογένειας».
      →  το βέλτιστο ορθογώνιο είναι μερικώς βέλτιστο τραπέζιο με z = 0 !
      →  το βέλτιστο τρίγωνο είναι μερικώς βέλτιστο τραπέζιο με b = 0 !
· ΠΡΟΣΟΧΗ : κάθε διατομή είναι δυνατό να μορφωθεί ως Βέλτιστη μόνο για μία συγκεκριμένη τιμή παροχής (παροχή σχεδιασμού).

· εάν η παροχή μεταβληθεί (πχ. πλημμυρική παροχή). 
· ο υπολογισμός επανέρχεται στο (Л3)
· κρατώντας βεβαίως τα ήδη προσδιορισθέντα γεωμετρικά στοιχεία                         (πχ. κλίση πρανών, πλάτος πυθμένα)

· εκτός από το yο το οποίο επανυπολογίζεται για τη νέα παροχή !
· Δηλαδή ΔΕΝ χρησιμοποιούμε πλέον τον Πίνακα ΙΙ, αλλά τον Πίνακα Ι  (
3.4  Γεωμετρικά στοιχεία βασικών Βελτίστων διατομών - Πίνακας ΙΙ 
Τραπεζοειδής διατομή: ημιεξάγωνο με γωνία 60ο → 
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ΠΡΟΣΟΧΗ !
εάν η κλίση z είναι δεδομένη ισχύουν οι παρακάτω σχέσεις μερικής βελτιστοποίησης
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Ορθογωνική διατομή: ημιτετράγωνο 
Э =  0,91700
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Τριγωνική διατομή: ημιτετράγωνο με γωνία 90ο → 
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Κυκλική διατομή: ημικύκλιο
Э =  1,00395
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4.    ΒΑΘΜΙΑΙΩΣ ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΜΕΝΗ ΡΟΗ    

4.1  Γενικά - Παραδοχές  (
4.1.1  Γενικά
· Όταν το βάθος ροής διατομής t μεταβάλλεται από θέσεως εις θέση κατά μήκος του αγωγού η ροή καλείται ανομοιόμορφη ή μεταβαλλόμενη.

· Εφόσον η μεταβολή είναι μικρή σε σχέση με το μήκος – απόσταση των θέσεων -        η ροή καλείται βαθμιαίως μεταβαλλόμενη.
· Η καμπύλωση της ελεύθερης επιφάνειας είναι μικρή.

· Οι γραμμές ροής είναι – με ικανή προσέγγιση - περίπου παράλληλες. 
4.1.2  Παραδοχές (βασικές)
· Η ροή θεωρείται πρακτικώς παράλληλη (λόγω της μικρής καμπύλωσης)                                                                           →  πίεση υδροστατικώς κατανεμημένη σε κάθε διατομή.

· Η ροή σε κάθε διατομή συμπεριφέρεται – όσον αφορά στις τριβές – όπως η αντίστοιχη ομοιόμορφη.                                                                                                  →  χρησιμοποιούμε την ίδια σχέση απωλειών ενέργειας με την ομοιόμορφη ροή.
4.1.3  Παραδοχές (δευτερεύουσες)

· Για μικρές κλίσεις πυθμένα t ≈ y.
· Η διανομή ταχυτήτων σε κάθε διατομή είναι όμοια                                                             →  συντελεστής συνόρθωσης κινητικής ενέργειας σταθερός κατά μήκος του αγωγού, επιπλέον δε για τυρβώδη ροή και απλή γεωμετρία του αγωγού ίσος με 1.
· Συντελεστής τραχύτητας ανεξάρτητος του βάθους ροής και σταθερός κατά μήκος του αγωγού.
4.2  Ορθογωνικός αγωγός μεγάλου πλάτους  (
4.2.1  Διαφορική εξίσωση της ελεύθερης επιφάνειας (του πραγματικού βάθους y )   
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· Η σχέση (33) βασίζεται στον τύπο του Chezy.
· Η μορφή η οποία προκύπτει από τον τύπο του Manning είναι ποιοτικά ίδια.
· Τα συμπεράσματα της ανάλυσης η οποία ακολουθεί, ισχύουν ποιοτικά για όλες τις γεωμετρίες διατομών εις τις οποίες τα γεωμετρικά στοιχεία εκφράζονται               ως μονοτονικώς αύξουσες συναρτήσεις του y,                                                     δηλαδή για όλη την οικογένεια του τραπεζίου, ακόμη και μικρού πλάτους.
· Για  dy ⁄ dx > 0 →  αύξηση του βάθους y κατάντη : καμπύλες υπερύψωσης
· Για  dy ⁄ dx < 0 →  μείωση του βάθους y κατάντη : καμπύλες κατάπτωσης
· Για  dy ⁄ dx = 0 →  αμετάβλητο βάθος y κατάντη : ροή ομοιόμορφη !    
4.2.2  Μορφές – Κατατομές (προφίλ) της ελεύθερης επιφάνειας (του βάθους y )
· Αναγνώριση υποχώρων

[image: image33]
· Κατάταξη κλίσεων / κατατομών, ΟΧΙ ροής  (
· J > 0 →  κλίση θετική
· J > Jκ  →  κλίση υπερκρίσιμη  →  yο < yκ         καμπύλες   S
· J = Jκ  →  κλίση κρίσιμη             →  yο = yκ        καμπύλες   C
· J < Jκ  →  κλίση υποκρίσιμη     →  yο > yκ        καμπύλες   M
· J = 0 →  πυθμένας οριζόντιος                                    καμπύλες   H
· J < 0 →  κλίση ανάστροφος                                       καμπύλες   A
· Σε μία διατομή η ροή χαρακτηρίζεται ( ως προς την κρισιμότητα ) από τον υποχώρο, όπου ανήκει το πραγματικό βάθος  y                  στη διατομή αυτή και ΟΧΙ από την αντίστοιχη κλίση του πυθμένα  (
4.3  Τυπικές μορφές και χαρακτηριστικά καμπυλών  (
4.3.1  Βασικές Καμπύλες ( Μ , S )
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4.3.2  Οριακές Καμπύλες ( H , C )
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4.4  Χάραξη κατατομών (προφίλ) κατά μήκος αγωγού
4.4.1  Βασικά κριτήρια επισκόπησης : εντοπισμός διατομών ελέγχου
· Η υποκρίσιμη ροή ελέγχεται από τα κατάντη
· Η υπερκρίσιμη ροή ελέγχεται από τα ανάντη
· Η κρίσιμη ροή εξαρτάται … κατά περίπτωση !
4.4.2  Επισκόπηση ανά ζεύγη κλίσεων (σε γόνατα) 
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