 Παραδείγματα Υπολογισμού

1.1  Οι συμμετρικοί αγωγοί του σχήματος έχουν συντελεστή τραχύτητας: n = 0,016 και παροχή Q = 8,00  m3 ⁄ s .  

[image: image1]
Για δύο κατά μήκος κλίσεις του πυθμένα  J: 0,0100 και 0,0005, να υπολογισθούν για κάθε αγωγό :
· Το βάθος ομοιόμορφης ροής yο και ο αριθμός Froude 
· Το κρίσιμο βάθος yκ.

· Η κρίσιμη κλίση Jκ .

Να χαρακτηρισθεί η ροή με ομοιόμορφο βάθος ως υποκρίσιμη ή υπερκρίσιμη                           με τρεις τρόπους: 

· αριθμός Froude 
· σύγκριση βαθών yο και yκ 
· σύγκριση κλίσεων J και Jκ
Σημείωση: Οι διαφορετικοί τρόποι είναι ισοδύναμοι και οδηγούν στο ίδιο συμπέρασμα.  
· Η παρούσα  Άσκηση επικεντρώνεται στον υπολογισμό των θεμελιωδών             λογιστικών μεγεθών.

· Η επίλυση των παραδειγμάτων (σε τυπικές διατομές) βασίζεται στους               πίνακες, οι οποίοι υπάρχουν εις το Παράρτημα του βιβλίου: «Υδραυλική Ανοικτών αγωγών» (Γ. Νουτσόπουλος – Γ. Χριστοδούλου – Τ. Παπαθανασιάδης)         και στην επαλήθευση μέσω των μεθόδων διαδοχικών δοκιμών, οι οποίες παρουσιάσθηκαν εις τα προηγούμενα κεφάλαια.
· Με αυτό τον τρόπο ελαχιστοποιείται η πιθανότητα λάθους κατά τη χρήση              των πινάκων!
· Παρουσιάζονται επίσης οι μέθοδοι υπολογισμού των λογιστικών μεγεθών                 σε σύνθετες διατομές.
Ορθογωνική διατομή

Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους   yο   (Л3)             
· Υπολογίζουμε τα: 
[image: image2.wmf]×
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· Στον πίνακα Π4 στη στήλη z = 0 εντοπίζουμε το Φ0
· Στην 1η αριστερή στήλη διαβάζουμε το yο1 / b (ή το μ.ο. ανάμεσα σε δύο γραμμές)

· Υπολογίζουμε το yο1
· Από τον Πίνακα Ι υπολογίζουμε τα γεωμετρικά μεγέθη → 
[image: image4.wmf]=×

2/3

01o1o1

CE(y)R(y)


· Ελέγχουμε τη σύγκλιση  
[image: image5.wmf]-
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· Διορθώνουμε (ενδεχομένως): 
[image: image6.wmf](
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 και επανυπολογίζουμε 
· Υπολογίζουμε τον αριθμό FROUDE: 
[image: image7.wmf]V
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  και χαρακτηρίζουμε τη ροή
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	8,000
	4,00
	0,016
	0,0100
	1,28000
	0,03175


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	0,135
	0,54
	2,16000
	5,08000
	0,42520
	1,22137
	-4,58%


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	0,56
	2,24000
	4,00000
	3,571
	0,56000
	1,52
	υπερκρίσιμη


	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	8,000
	4,00
	0,016
	0,0005
	5,72433
	0,14198


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	0,390
	1,56
	6,24000
	7,12000
	0,87640
	5,71462
	-0,17%(


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	1,56
	6,24000
	4,00000
	1,282
	1,56000
	0,33
	υποκρίσιμη


Υπολογισμός Κρισίμου βάθους   yκ    (Л1) ανεξαρτήτως J !
(13) απ΄ευθείας λύση → yκ = 0,74 m 
J = 0,0100: yο = 0,56 m < 0,74 m = yκ → ροή υπερκρίσιμη  (
J = 0,0005: yο = 1,56 m > 0,74 m = yκ → ροή υποκρίσιμη    (
Υπολογισμός Κρίσιμης κλίσης   Jκ   (Л4)
	yοκ [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Q [m3∕ s]
	n
	Jκ

	0,74
	2,96000
	5,48000
	0,54015
	8,000
	0,016
	0,0043


J = 0,0100 > Jκ = 0,0043 → ροή υπερκρίσιμη  (
J = 0,0005 < Jκ = 0,0043 → ροή υποκρίσιμη    (
Τραπεζοειδής διατομή

Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους   yο   (Л3)
· Υπολογίζουμε τα: 
[image: image8.wmf]×
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· Στον πίνακα Π4 στη στήλη με το αντίστοιχο z εντοπίζουμε το Φ0
· Συνεχίζουμε όπως στην ορθογωνική διατομή ως άνω…             
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	z 
	n
	J
	C0
	Φ0

	8,000
	4,00
	1,25
	0,016
	0,0100
	1,28000
	0,03175


	yο / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	0,125
	0,50
	2,31250
	5,60078
	0,41289
	1,28224
	+0,18%(


	yο1 [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	0,50
	2,31250
	5,25000
	3,459
	0,44048
	1,66
	υπερκρίσιμη


	Q [m3∕ s]
	b [m]
	z 
	n
	J
	C0
	Φ0

	8,000
	4,00
	1,25
	0,016
	0,0005
	5,72433
	0,14198


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	0,295
	1,18
	6,46050
	7,77784
	0,83063
	5,70870
	-0,27%(


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	1,18
	6,46050
	6,95000
	1,238
	0,92957
	0,41
	υποκρίσιμη


Υπολογισμός Κρισίμου βάθους   yκ    (Л1)  ανεξαρτήτως J !
· Υπολογίζουμε τα: 
[image: image10.wmf]k
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· Στον πίνακα Π2 εντοπίζουμε το Φκ
· Στην αντίστοιχη αριστερά στήλη διαβάζουμε το μ                                                                 (ή το μ.ο. ανάμεσα σε δύο γραμμές)

· Υπολογίζουμε το 
[image: image12.wmf](
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· Από τον Πίνακα Ι υπολογίζουμε τα γεωμετρικά μεγέθη → 
[image: image13.wmf]k

k

k

=

3

1

1

1

E(y)

C

B(y)


· Ελέγχουμε τη σύγκλιση  
[image: image14.wmf]kk
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· Διορθώνουμε (ενδεχομένως): 
[image: image15.wmf]kkkk
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  και επανυπολογίζουμε
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	z 
	Cκ
	Φκ

	8,000
	4,00
	1,25
	6,52396
	0,11155


	 μ
	yκ1 [m]
	Ε [m2]
	Β [m]
	Cκ1
	δC σύγκλ.
	yκ [m]

	0,2190
	0,700
	3,41250
	5,75000
	6,91115
	+5,93%≈
	0,68


J = 0,0100: yο = 0,50 m < 0,68 m = yκ → ροή υπερκρίσιμη  (
J = 0,0005: yο = 1,18 m > 0,68 m = yκ → ροή υποκρίσιμη    (
Υπολογισμός Κρίσιμης κλίσης   Jκ   (Л4)
	yοκ [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Q [m3∕ s]
	n
	Jκ

	0,68
	3,29800
	6,17706
	0,53391
	8,000
	0,016
	0,0035


J = 0,0100 > Jκ = 0,0035 → ροή υπερκρίσιμη  ( 
J = 0,0005 < Jκ = 0,0035 → ροή υποκρίσιμη    (
Κυκλική διατομή

Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους   yο   (Л3)             
· Υπολογίζουμε τα: 
[image: image16.wmf]×
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· Στον πίνακα Π3 εντοπίζουμε το f(θ0)
· Στην 1η αριστερή στήλη διαβάζουμε το yο1 / d (ή το μ.ο. ανάμεσα σε δύο γραμμές)

· Από τον πίνακα Π3 υπολογίζουμε τα γεωμετρικά μεγέθη → 
[image: image18.wmf]=×
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· Ελέγχουμε τη σύγκλιση  
[image: image19.wmf]-
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· Διορθώνουμε (ενδεχομένως): 
[image: image20.wmf](
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 και επανυπολογίζουμε 
· Υπολογίζουμε τον αριθμό FROUDE: 
[image: image21.wmf]V
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  και χαρακτηρίζουμε τη ροή
	Q [m3∕ s]
	d [m]
	n
	J
	C0
	f(θ0)

	8,000
	4,00
	0,016
	0,0100
	1,28000
	0,03175


	yο1 / d
	Ε [m2]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	0,2155
	1,99039
	0,51537
	1,27944
	-0,04%(


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	0,862
	1,99039
	3,28935
	4,019
	0,60510
	1,65
	υπερκρίσιμη


	Q [m3∕ s]
	d [m]
	n
	J
	C0
	f(θ0)

	8,000
	4,00
	0,016
	0,0005
	5,72433
	0,14198


	yο1 / d
	Ε [m2]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	0,4735
	5,85938
	0,96513
	5,72237
	-0,03%(


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	1,894
	5,85938
	3,99438
	1,365
	1,46691
	0,36
	υπoκρίσιμη


Υπολογισμός Κρισίμου βάθους   yκ    (Л1)  ανεξαρτήτως J !
· Υπολογίζουμε τα: 
[image: image22.wmf]k
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· Στον πίνακα Π3 εντοπίζουμε το f(θk)
· Στην 1η αριστερή στήλη διαβάζουμε το yk1 / d (ή το μ.ο. ανάμεσα σε δύο γραμμές)

· Από τον πίνακα Π3 υπολογίζουμε τα γεωμετρικά μεγέθη → 
[image: image24.wmf]k
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· Ελέγχουμε τη σύγκλιση  
[image: image25.wmf]kk

k

-

£

1

CC

5%

C


· Διορθώνουμε (ενδεχομένως): 
[image: image26.wmf]kkkk
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 και επανυπολογίζουμε 
	Q [m3∕ s]
	d [m]
	Cκ
	f(θκ)

	8,000
	4,00
	6,52396
	0,00637


	yκ1 / d
	Ε [m2]
	Β [m]
	Cκ1
	δC σύγκλ.
	yκ [m]

	0,279
	2,86595
	3,50907
	6,56067
	+0,56%(
	1,11


J = 0,0100: yο = 0,86 m < 1,11 m = yκ → ροή υπερκρίσιμη  (
J = 0,0005: yο = 1,89 m > 1,11 m = yκ → ροή υποκρίσιμη    (
Υπολογισμός Κρίσιμης κλίσης   Jκ   (Л4)
	yοκ [m]
	Ε [m2]
	R
	Q [m3∕ s]
	n
	Jκ

	1,11
	2,86595
	0,64376
	8,000
	0,016
	0,0036


J = 0,0100 > Jκ = 0,0036 → ροή υπερκρίσιμη  (
J = 0,0005 < Jκ = 0,0036 → ροή υποκρίσιμη    (
Σύνθετη διατομή (στο <εδώ> παράδειγμα ορθογωνική)
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους   yο   (Л3)             
· Υπολογίζουμε την παροχή πλήρωσης της μικρής διατομής: 
[image: image27.wmf]m
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        → προσδιορίζουμε σε ποιο τμήμα πραγματοποιείται η ροή με ομοιόμορφο βάθος
· Εάν η ροή πραγματοποιείται στη μικρή διατομή ακολουθούμε την αντίστοιχη διαδικασία επίλυσης απλής διατομής

· Εάν η ροή πραγματοποιείται στη σύνθετη διατομή ακολουθούμε μία από τις παρακάτω διαδικασίες σύνθετης διατομής (βλ. 3.1.4 )
Διαδικασία ενιαίας διατομής
· Υπολογίζουμε το: 
[image: image28.wmf]×
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· Υποθέτουμε με το μάτι (με βάση την αναλογία Q και QΟμ) το βαθύ yο1  
· Από τον Πίνακα Ι υπολογίζουμε τα γεωμετρικά μεγέθη → 
[image: image29.wmf]=×
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· Ελέγχουμε τη σύγκλιση  
[image: image30.wmf]-
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· Διορθώνουμε (ενδεχομένως): 
[image: image31.wmf](
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 και επανυπολογίζουμε
· Επανελέγχουμε τη σύγκλιση  
[image: image32.wmf]-
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· Επαναδιορθώνουμε (ενδεχομένως): 
[image: image33.wmf]+
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 και επανυπολογίζουμε
· Ελέγχουμε τελικώς τη σύγκλιση  
[image: image34.wmf]-
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· Υπολογίζουμε τον αριθμό FROUDE: 
[image: image35.wmf]V
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  και χαρακτηρίζουμε τη ροή

Διαδικασία χωριστών διατομών
· Υπολογίζουμε το: 
[image: image36.wmf]×
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· Υποθέτουμε με το μάτι (με βάση την αναλογία Q και QΟμ) το βαθύ yo1 και τα άλλα yoi1  
· Από τον Πίνακα Ι υπολογίζουμε τα γεωμετρικά μεγέθη → 
[image: image37.wmf]=×
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· Ελέγχουμε τη σύγκλιση  
[image: image38.wmf]-
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· Διορθώνουμε (ενδεχομένως): 
[image: image39.wmf]æö
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 και επανυπολογίζουμε
· Επανελέγχουμε τη σύγκλιση  
[image: image40.wmf]-

£

å

oi2o

o

CC

5%

C


· Επαναδιορθώνουμε (ενδεχομένως): 
[image: image41.wmf]+

=

o1o2

o3

yy

y

2

 και επανυπολογίζουμε
· Ελέγχουμε τελικώς τη σύγκλιση  
[image: image42.wmf]-
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· Υπολογίζουμε τον αριθμό FROUDE στην ενιαία διατομή: 
[image: image43.wmf]V
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                                 και χαρακτηρίζουμε τη ροή

	yο [m]
	b [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	J
	n
	Qομ [m3∕ s]

	0,75
	2,00
	1,50000
	3,50000
	0,42857
	0,0100
	0,016
	5,33 < 8,00 → σύνθετη


Διαδικασία ενιαίας διατομής (στο <εδώ> παράδειγμα προτεινόμενη)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	Β [m]
	n
	J
	C0

	8,000
	2,00
	4,00
	0,016
	0,0100
	1,28000


	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	1,00
	2,50000
	6,00000
	0,41667
	1,39465
	+8,96%


	yο2 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο2
	δC σύγκλ.

	0,92
	2,18000
	5,84000
	0,37329
	1,13019
	-11,70%


	yο3 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο3
	δC σύγκλ.

	0,96
	2,34000
	5,92000
	0,39527
	1,26031
	-1,54%(


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή


	0,96
	2,34000
	4,00000
	3,419
	0,58500
	1,43
	υπερκρίσιμη


Διαδικασία χωριστών διατομών
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	Β [m]
	n
	J
	C0

	8,000
	2,00
	4,00
	0,016
	0,0100
	1,28000


	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	ΣCο1
	δC σύγκλ.

	1,00
	2,00000
	3,50000
	0,57143
	1,37722
	
	

	0,25
	0,25000
	1,25000
	0,20000
	0,08550
	
	

	
	1,54822
	+20,95%


	yο2 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο2
	ΣCο2
	δC σύγκλ.

	0,83
	1,66000
	3,50000
	0,47429
	1,00957
	
	

	0,08
	0,08000
	1,08000
	0,07407
	0,01411
	
	

	
	1,03779
	-18,92%


	yο3 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο3
	ΣCο3
	δC σύγκλ.

	0,92
	1,84000
	3,50000
	0,52571
	1,19854
	
	

	0,17
	0,17000
	1,17000
	0,14530
	0,04271
	
	

	
	1,29251
	+0,97%(


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	0,92
	2,01000
	4,00000
	3,980
	0,50250
	1,79
	υπερκρίσιμη


Σημειώστε ότι η απόκλιση του υπολογιζόμενου βάθους μεταξύ των δύο διαδικασιών διαφέρει λιγότερο από 5%.
	yο [m]
	b [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	J
	n
	Qομ [m3∕ s]

	0,75
	2,00
	1,50000
	3,50000
	0,42857
	0,0005
	0,016
	1,19 < 8,00 → σύνθετη


Διαδικασία ενιαίας διατομής (στο <εδώ> παράδειγμα προτεινόμενη)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	Β [m]
	n
	J
	C0

	8,000
	2,00
	4,00
	0,016
	0,0005
	5,72433


	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	2,00
	6,50000
	8,00000
	0,81250
	5,65973
	-1,13%(


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	2,02
	6,58000
	4,00000
	1,216
	1,64500
	0,30
	υπoκρίσιμη


Διαδικασία χωριστών διατομών
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	Β [m]
	n
	J
	C0

	8,000
	2,00
	4,00
	0,016
	0,0005
	5,72433


	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	ΣCο1
	δC σύγκλ.

	2,00
	4,00000
	3,50000
	1,14286
	4,37241
	
	

	1,25
	1,25000
	2,25000
	0,55556
	0,84475
	
	

	
	6,06191
	+5,90%


	yο2 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο2
	ΣCο2
	δC σύγκλ.

	1,89
	3,78000
	3,50000
	1,08000
	3,97900
	
	

	1,14
	1,14000
	2,14000
	0,53271
	0,74914
	
	

	
	5,47729
	-4,32%


	yο3 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο3
	ΣCο3
	δC σύγκλ.

	1,95
	3,90000
	3,50000
	1,11429
	4,19175
	
	

	1,20
	1,20000
	2,20000
	0,54545
	0,80110
	
	

	
	5,79395
	+1,22%(


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	1,95
	5,10000
	4,00000
	1,569
	1,27500
	0,44
	υπoκρίσιμη


Σημειώστε τη μεγαλύτερη (σε απόλυτα μεγέθη βάθους) απόκλιση μεταξύ των δύο διαδικασιών, με το βάθος όμως να διαφέρει και πάλι λιγότερο από 5%.
Υπολογισμός Κρισίμου βάθους   yκ    (Л1)  ανεξαρτήτως J !
· Υπολογίζουμε την παροχή πλήρωσης της μικρής διατομής: 
[image: image44.wmf]kmm
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        → προσδιορίζουμε σε ποιο τμήμα πραγματοποιείται η ροή με κρίσιμο βάθος

· Εάν η ροή πραγματοποιείται στη μικρή διατομή ακολουθούμε την αντίστοιχη διαδικασία επίλυσης απλής διατομής

· Εάν η ροή πραγματοποιείται στη σύνθετη διατομή ακολουθούμε την παρακάτω διαδικασία σύνθετης διατομής 
· Υπολογίζουμε το: 
[image: image45.wmf]k
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· Υποθέτουμε με το μάτι (με βάση την αναλογία Q και Qκμ) το βαθύ yκ1 
· Από τον Πίνακα Ι υπολογίζουμε τα γεωμετρικά μεγέθη → 
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· Ελέγχουμε τη σύγκλιση  
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· Διορθώνουμε (ενδεχομένως): 
[image: image48.wmf]kkkk

=×

11

yC/Cy

 και επανυπολογίζουμε
· Επανελέγχουμε τη σύγκλιση  
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· Επαναδιορθώνουμε (ενδεχομένως): 
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                                και επανυπολογίζουμε
· Ελέγχουμε τελικώς τη σύγκλιση  
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	yκ [m]
	b [m]
	Ε [m2]
	Β [m]
	tμ [m]
	Qκμ [m3∕ s]

	0,75
	2,00
	1,50000
	4,00000
	0,75000
	4,07 < 8,00 → σύνθετη


	Q [m3∕ s]
	b [m]
	Β [m]
	Cκ

	8,000
	2,00
	4,00
	6,52396


	yκ1 [m]
	Ε [m2]
	Β [m]
	Cκ1
	δC σύγκλ.

	1,25
	3,50000
	4,00000
	10,71875
	+64,30%


	yκ2 [m]
	Ε [m2]
	Β [m]
	Cκ1
	δC σύγκλ.

	0,98
	2,42000
	4,00000
	3,54312
	-45,59%


	yκ3 [m]
	Ε [m2]
	Β [m]
	Cκ1
	δC σύγκλ.
	yκ [m]

	1,11
	2,94000
	4,00000
	6,35305
	-2,62%(
	1,11


J = 0,0100: yο = 0,92 m < 1,11 m = yκ → ροή υπερκρίσιμη  (
J = 0,0005: yο = 2,02 m > 1,11 m = yκ → ροή υποκρίσιμη    (
Υπολογισμός Κρίσιμης κλίσης   Jκ   (Л4)
	yοκ [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Q [m3∕ s]
	n
	Jκ

	1,11
	2,94000
	6,22000
	0,47267
	8,000
	0,016
	0,0051


J = 0,0100 > Jκ = 0,0051 → ροή υπερκρίσιμη  (
J = 0,0005 < Jκ = 0,0051 → ροή υποκρίσιμη    (
1.2  Ένας αγωγός ΑΒΓΔ (μεγάλου μήκους – βλ. Σχήμα), ορθογωνικής διατομής, ενιαίου πλάτους στον πυθμένα b = 4,00 m, με συντελεστή τραχύτητας: n: 0,016 μεταφέρει παροχή σχεδιασμού Q: 8,00 m3 ⁄ s. 
Ζητούνται να υπολογισθούν :
α) Τα βάθη ομοιόμορφης ροής και τα κρίσιμα βάθη σε όλα τα τμήματα.

β) Η κλίση JΓΔ, ώστε να εμφανίζεται υδραυλικό άλμα στο σημείο Γ ακριβώς στην

    αλλαγή της κλίσης.
γ) Σε κάθε τμήμα να χαρακτηρισθεί η ροή με ομοιόμορφο βάθος ως υποκρίσιμη,

     κρίσιμη, ή υπερκρίσιμη.
δ) Να χαραχθούν και να χαρακτηρισθούν οι κατά μήκος κατατομές (προφίλ).

[image: image52]
· Η παρούσα  Άσκηση εισάγει στο σχεδιασμό αγωγού με διαφορετικές             κατά μήκος κλίσεις και τη διερεύνηση των μεταβολών στα λογιστικά μεγέθη          και τη μορφή της ελεύθερης επιφάνειας, οι οποίες προκύπτουν όταν μεταβάλλεται η παροχή. 

Στην 1.1 υπολογίσθηκαν τα βάθη ομοιόμορφης ροής, το ενιαίο κρίσιμο βάθος και χαρακτηρίσθηκε η ροή με ομοιόμορφο βάθος:

ΑΒ: J = 0,0005: yο = 1,56 m, ροή υποκρίσιμη
ΒΓ: J = 0,0100: yο = 0,56 m, ροή υπερκρίσιμη
Ενιαίο yκ = 0,74 m
Υπολογισμός κλίσης  JΓΔ  ώστε να γίνεται υδραυλικό άλμα ακριβώς στην αλλαγή της κλίσης  (Л6)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	yοΒΓ [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	yοσΒΓ [m]

	8,000
	4,00
	0,56
	2,24000
	4,00000
	3,571
	0,56000
	1,52375
	0,96


	yοσΒΓ [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Q [m3∕ s]
	n
	Jκ

	0,96
	3,84000
	5,92000
	0,64865
	8,000
	0,016
	0,0020


Επισκόπηση των τμημάτων ανά ζεύγη

ΑΒ / ΒΓ → υποκρίσιμη / υπερκρίσιμη

ΒΓ / ΓΔ → υπερκρίσιμη / υποκρίσιμη  (  (υδραυλικό άλμα)
Χαρακτηρισμός της κατατομής (προφίλ) σε κάθε τμήμα διαφορετικής κλίσης 
ΑΒ → Μ2  -  ΒΓ → S2  -  ΒΓ → S1   -  ΓΔ → Μ3

[image: image53]
Στον προηγούμενο αγωγό ΑΒΓΔ, με δεδομένη την κλίση η οποία υπολογίσθηκε στο τμήμα ΓΔ: JΓΔ = 0,0020 μεταφέρεται παροχή πλημμύρας Q: 16,00 m3 ⁄ s.
Ζητούνται να υπολογισθούν εκ νέου τα υδραυλικά μεγέθη, να χαρακτηρισθεί η ροή, να χαραχθούν και να χαρακτηρισθούν οι κατά μήκος κατατομές (προφίλ) και να προσδιορισθεί η κατεύθυνση όπου οδεύει το υδραυλικό άλμα.
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους   yο   (Л3)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	16,000
	4,00
	0,016
	0,0100
	2,56000
	0,06350


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	0,220
	0,88
	3,52000
	5,76000
	0,61111
	2,53487
	-0,98%


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	0,89
	3,56000
	4,00000
	4,494
	0,89000
	1,52
	υπερκρίσιμη


	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	16,000
	4,00
	0,016
	0,0005
	11,44867
	0,28396


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	0,660
	2,64
	10,56000
	9,28000
	1,13793
	11,50998
	+0,53%(


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	2,64
	10,56000
	4,00000
	1,515
	2,64000
	0,30
	υποκρίσιμη


	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	16,000
	4,00
	0,016
	0,0020
	5,72433
	0,14198


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.

	0,390
	1,56
	6,24000
	7,12000
	0,87640
	5,71462
	-0,17%(


	yο [m]
	Ε [m2]
	B [m]
	V [m2∕ s]
	tμ [m]
	F
	ροή

	1,56
	6,24000
	4,00000
	2,564
	1,56000
	0,66
	υποκρίσιμη


Υπολογισμός Κρισίμου βάθους   yκ    (Л1) ανεξαρτήτως J !
(13) απ΄ευθείας λύση → yκ = 1,18 m 
Υπολογισμός Κρίσιμης κλίσης   Jκ   (Л4)
	yοκ [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Q [m3∕ s]
	n
	Jκ

	1,18
	4,72000
	6,36000
	0,74214
	16,000
	0,016
	0,0044


Υπολογισμός του συζυγούς βάθους του βάθους ομοιόμορφης ροής της  JΒΓ  (Л2)
και σύγκριση με το ομοιόμορφο βάθος της  JΓΔ  
(17) απ΄ευθείας λύση → yοσΒΓ = 1,52 m < 1,56 m = yοΓΔ  
Επισκόπηση των τμημάτων ανά ζεύγη

ΑΒ / ΒΓ → υποκρίσιμη / υπερκρίσιμη

ΒΓ / ΓΔ → υπερκρίσιμη / υποκρίσιμη  ( (υδραυλικό άλμα οδεύει προς τα ανάντη)
Χαρακτηρισμός της κατατομής (προφίλ) σε κάθε τμήμα διαφορετικής κλίσης 
ΑΒ → Μ2  -  ΒΓ → S2  -  { ΒΓ → S1   -  ΓΔ → Μ3 }

[image: image54]
Παρατηρούμε ότι: Παρότι τα ομοιόμορφα και κρίσιμο βάθη μετεβλήθησαν σημαντικώς, η κρίσιμη κλίση ελάχιστα μετεβλήθη. Επίσης η ποιοτική μορφή της ελεύθερης επιφάνειας παρέμεινε ίδια και η θέση του άλματος ελάχιστα μετεβλήθη.
1.3  Ένας αγωγός ΑΒΓΔ (μεγάλου μήκους – βλ. Σχήμα), ενιαίου πλάτους στον πυθμένα b, με συντελεστή τραχύτητας: n: 0,016 μεταφέρει παροχή σχεδιασμού               Q: 8,00 m3 ⁄ s. Στο τμήμα ΑΒ ο αγωγός σχεδιάζεται με συμμετρική τραπεζοειδή υδραυλικώς βέλτιστη διατομή. Στο τμήμα ΒΓ ο αγωγός σχεδιάζεται με ορθογωνική διατομή, με κατά μήκος κλίση ώστε το βάθος ομοιόμορφης ροής να παραμένει αμετάβλητο και στο τμήμα ΓΔ ως διθάλαμος συμμετρικός ορθογωνικός οχετός.   
Ζητούνται να υπολογισθούν :
α) Τα βάθη ομοιόμορφης ροής και τα κρίσιμα βάθη σε όλα τα τμήματα.

β) Σε κάθε τμήμα να χαρακτηρισθεί η ροή με ομοιόμορφο βάθος ως υποκρίσιμη,

     κρίσιμη, ή υπερκρίσιμη.
γ) Να χαραχθούν και να χαρακτηρισθούν οι κατά μήκος κατατομές (προφίλ).

[image: image55]
Η παρούσα  Άσκηση εισάγει στο σχεδιασμό αγωγού με διαφορετικές             κατά μήκος κλίσεις, με βέλτιστη διατομή σε κάποιο τμήμα του και γεωμετρικώς κλειστή διατομή σε κάποιο άλλο τμήμα. Επιπλέον διερευνώνται οι μεταβολές στα λογιστικά μεγέθη και τη μορφή της ελεύθερης επιφάνειας, οι οποίες προκύπτουν όταν μεταβάλλεται η παροχή.

Υπολογισμός (τραπεζοειδούς) Βελτίστης Υδραυλικώς Διατομής  (Л8 - Πίνακας ΙΙ)
	Q [m3∕ s]
	n
	J
	C0
	Э
	yο [m]
	b [m]
	z

	8,000
	0,016
	0,0005
	5,72433
	0,96783
	1,86
	2,15
	0,57735


Υπολογισμός Κρισίμου βάθους   yκ    (Л1)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	z 
	Cκ
	Φκ

	8,000
	2,15
	0,57735
	6,52396
	0,16532


	 μ
	yκ1 [m]
	Ε [m2]
	Β [m]
	Cκ1
	δC σύγκλ.
	yκ [m]

	0,2735
	1,02
	2,79367
	3,32779
	6,5196
	+0,43%(
	1,02


J = 0,0005: yο = 1,86 m > 1,02 m = yκ → ροή υποκρίσιμη  
Υπολογισμός κλίσης με δεδομένα γεωμετρικά μεγέθη και παροχή (30)
	yο [m]
	b [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Q [m3∕ s]
	n
	J

	1,86
	2,15
	3,99900
	5,87000
	0,68126
	8,000
	0,016
	0,0017


Υπολογισμός Κρισίμου βάθους   yκ    (Л1) 
(13) απ΄ευθείας λύση → yκ = 1,12 m 
J = 0,0017: yο = 1,86 m > 1,12 m = yκ → ροή υποκρίσιμη    
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους   yο   (Л3)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	4,000
	1,075
	0,016
	0,0025
	1,28000
	1,05549


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.
	yο [m]

	1,950
	2,10
	2,25750
	5,27500
	0,42796
	1,28203
	+0,16%(
	2,10 < 3,22( (


Υπολογισμός Κρισίμου βάθους   yκ    (Л1) 
(13) απ΄ευθείας λύση → yκ = 1,12 m 
J = 0,0025: yο = 2,10 m > 1,12 m = yκ → ροή υποκρίσιμη
Επισκόπηση των τμημάτων ανά ζεύγη

ΑΒ / ΒΓ → υποκρίσιμη / υποκρίσιμη με ίδιο βάθος ομοιόμορφης ροής

ΒΓ / ΓΔ → υποκρίσιμη / υποκρίσιμη με μεγαλύτερο βάθος ομοιόμορφης ροής  
Χαρακτηρισμός της κατατομής (προφίλ) σε κάθε τμήμα διαφορετικής κλίσης 
ΒΓ → Μ1   

[image: image56]
Στον προηγούμενο αγωγό ΑΒΓΔ, με δεδομένη την κλίση η οποία υπολογίσθηκε στο τμήμα ΒΓ: JΒΓ = 0,0017 μεταφέρεται παροχή πλημμύρας Q: 16,00 m3 ⁄ s.
Ζητούνται να υπολογισθούν εκ νέου τα υδραυλικά μεγέθη, να χαρακτηρισθεί η ροή, να χαραχθούν και να χαρακτηρισθούν οι κατά μήκος κατατομές (προφίλ). 

ΠΡΟΣΟΧΗ! Η τραπεζοειδής διατομή δεν είναι πλέον βέλτιστη για τη διαφορετική παροχή ( Ο υπολογισμός επαναλαμβάνεται εξ’ αρχής με δεδομένα τα b και z.
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους ΑΒ   yο   (Л3)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	z 
	n
	J
	C0
	Φ0

	16,000
	2,15
	0,57735
	0,016
	0,0005
	11,44867
	1,48680


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.
	yο [m]

	1,260
	2,71
	10,06662
	8,40848
	1,19720
	11,34996
	-0,86%
	2,73


Υπολογισμός Κρισίμου βάθους ΑΒ   yκ    (Л1)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	z 
	Cκ
	Φκ

	16,000
	2,15
	0,57735
	26,09582
	0,33063


	 μ
	yκ1 [m]
	Ε [m2]
	Β [m]
	Cκ1
	δC σύγκλ.
	yκ [m]

	0,4140
	1,54
	4,68024
	3,92824
	26,09802
	+0,01%(
	1,54


J = 0,0005: yο = 2,73 m > 1,54 m = yκ → ροή υποκρίσιμη
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους ΒΓ   yο   (Л3)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	16,000
	2,15
	0,016
	0,0017
	6,20891
	0,80633


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.
	yο [m]

	1,545
	3,32
	7,13800
	8,79000
	0,81206
	6,21300
	+0,07%(
	3,32


Υπολογισμός Κρισίμου βάθους ΒΓ   yκ    (Л1) 
(13) απ΄ευθείας λύση → yκ = 1,12 m 
J = 0,0017: yο = 3,32 m > 1,78 m = yκ → ροή υποκρίσιμη
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους ΓΔ   yο   (Л3)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	8,000
	1,075
	0,016
	0,0025
	2,56000
	2,11098


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.
	yο [m]

	3,650
	3,92
	2,25750
	5,27500
	0,42796
	1,28203
	+0,16%(
	3,92> 3,22  (


Η παροχή είναι αδύνατον να διέλθει από τον οχετό με ροή με ελεύθερη επιφάνεια
Ας δεχθούμε, ότι υπάρχει η δυνατότητα επανασχεδιασμού του ύψους του οχετού…
Υπολογισμός Κρισίμου βάθους ΓΔ   yκ    (Л1) 
(13) απ΄ευθείας λύση → yκ = 1,78 m 
J = 0,0025: yο = 3,92 m > 1,78 m = yκ → ροή υποκρίσιμη
Επισκόπηση των τμημάτων ανά ζεύγη

ΑΒ / ΒΓ → υποκρίσιμη / υποκρίσιμη με μεγαλύτερο βάθος ομοιόμορφης ροής

ΒΓ / ΓΔ → υποκρίσιμη / υποκρίσιμη με μεγαλύτερο βάθος ομοιόμορφης ροής  
Χαρακτηρισμός της κατατομής (προφίλ) σε κάθε τμήμα διαφορετικής κλίσης 
ΑΒ → Μ1   ΒΓ → Μ1

[image: image57]
Παρατηρούμε ότι: Τα ομοιόμορφα και κρίσιμο βάθη μετεβλήθησαν σημαντικώς, η διατομή στο τμήμα ΑΒ δεν είναι πλέον βέλτιστη και η μορφή της ελεύθερης επιφάνειας στην περιοχή του Β επίσης μετεβλήθη.

Όταν υπάρχουν γεωμετρικώς κλειστοί αγωγοί πάντοτε ελέγχουμε εάν η ροή με ελεύθερη επιφάνεια είναι δυνατό να πραγματοποιηθεί!
1.4  Ένας αγωγός ΑΒΓΔ (μεγάλου μήκους – βλ. Σχήμα), ορθογωνικής διατομής, ενιαίου πλάτους στον πυθμένα b = 4,00 m, με συντελεστή τραχύτητας: n: 0,016 καταλήγει σε ελεύθερη πτώση.  Ακριβώς στο σημείο Δ μετρήθηκε το βάθος ροής: yπ = 0,53 m. 
Ζητούνται να υπολογισθούν :
α) Η παροχή Q.

β) Τα βάθη ομοιόμορφης ροής και τα κρίσιμα βάθη σε όλα τα τμήματα.
γ) Σε κάθε τμήμα να χαρακτηρισθεί η ροή με ομοιόμορφο βάθος ως υποκρίσιμη,

     κρίσιμη, ή υπερκρίσιμη.
δ) Να χαραχθούν και να χαρακτηρισθούν οι κατά μήκος κατατομές (προφίλ).

Υπόδειξη: Η κλίση στο τμήμα ΓΔ είναι πολύ μικρή, στην ακμή Δ ισχύουν οι συνθήκες αγωγού με πρακτικώς οριζόντιο πυθμένα.

[image: image58]
Η παρούσα  Άσκηση εισάγει στον υπολογισμό της παροχής αγωγού με διαφορετικές κατά μήκος κλίσεις μέσω του μετρηθέντος βάθους ροής σε κάποια διατομή, με αξιοποίηση των διατομών ελέγχου.  
Τμήμα ΓΔ : Ελεύθερη πτώση (με πρακτικώς οριζόντιο πυθμένα)
Υπολογισμός Κρισίμου βάθους (βλ. 2.3.2)
yπ = 0,53 → yκ = 0,74 m  (ίδιο σε όλα τα τμήματα)
Υπολογισμός Παροχής μέσω του Κρισίμου βάθους  (βλ. 2.1.4)
(13) (απ΄ευθείας λύση) → 
[image: image59.wmf](
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 ≈ 8,00 m3 ∕ s.
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους ΑΒ   yο   (Л3)
Υπολογίσθηκε στην 1.  ΑΒ: J = 0,0005: yο = 1,56 m, ροή υποκρίσιμη
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους ΒΓ   yο   (Л3)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	C0
	Φ0

	8,000
	4,00
	0,016
	0,0015
	3,30495
	0,08197


	yο1 / b
	yο1 [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Cο1
	δC σύγκλ.
	yο [m]

	0,260
	1,04
	4,16000
	6,08000
	0,68421
	3,23013
	-2,26%
	1,06


J = 0,0015: yο = 1,06 m > 0,74 m = yκ → ροή υποκρίσιμη
Επισκόπηση των τμημάτων ανά ζεύγη

ΑΒ / ΒΓ → υποκρίσιμη / υποκρίσιμη με μικρότερο βάθος ομοιόμορφης ροής

ΒΓ / ΓΔ → υποκρίσιμη / υποκρίσιμη με μεγαλύτερο βάθος ομοιόμορφης ροής

ΓΔ / Δ   →  υποκρίσιμη / ελεύθερη πτώση 
Χαρακτηρισμός της κατατομής (προφίλ) σε κάθε τμήμα διαφορετικής κλίσης 
ΑΒ → τμήμα Μ2   ΒΓ → Μ1   ΓΔ → Μ2


[image: image60]
Στον προηγούμενο αγωγό ΑΒΓΔ, ακριβώς στο σημείο Β μετρήθηκε το βάθος ροής:         yΒ = 1,06 m.
Ζητούνται να υπολογισθούν εκ νέου η παροχή, τα υδραυλικά μεγέθη, να χαρακτηρισθεί η ροή, να χαραχθούν και να χαρακτηρισθούν οι κατά μήκος κατατομές (προφίλ).

ΠΡΟΣΟΧΗ: 
· Σε αντίθεση με την προηγούμενη περίπτωση, όπου η διατομή Δ είναι γνωστή (κρίσιμη) διατομή ελέγχου, εδώ δεν είναι γνωστό το βάθος yΒ που μετρήθηκε σε ποιο λογιστικό βάθος αντιστοιχεί!
· Η μόνη γνώση της σχετικής κλίσης δύο τμημάτων δεν αρκεί γενικώς για τον προσδιορισμό του τύπου της διατομής ελέγχου! 

      Αν και η απόλυτες τιμές των κλίσεων δίδουν σαφή ίσως ένδειξη…
· Στο < εδώ> παράδειγμα υπάρχουν οι παρακάτω δυνατές περιπτώσεις:
· Το βάθος yΒ που μετρήθηκε είναι ίσως:

· Το βάθος ομοιόμορφης ροής yοΒΓ
· Το ενιαίο κρίσιμο βάθος yκ
· Το βάθος ομοιόμορφης ροής yοΑΒ
  
[image: image61]
· Μία μόνο περίπτωση είναι ορθή! Απαιτείται υπόθεση και επαλήθευση:

· Στο < εδώ> παράδειγμα (αν και η απόλυτες τιμές των κλίσεων δίδουν σαφή ένδειξη) θα υποθέσουμε αρχικώς για εκπαιδευτικούς λόγους ότι: yΒ = yκ
Υπόθεση: yΒ = yκ → JΒΓ ≥ Jκ 
Υπολογισμός Παροχής μέσω του Κρισίμου βάθους  (βλ. 2.1.4)
(13) (απ΄ευθείας λύση) → 
[image: image62.wmf](
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Υπολογισμός Κρίσιμης κλίσης   Jκ   (Л4)
	yοκ [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Q [m3∕ s]
	n
	Jκ

	1,06
	4,24000
	6,12000
	0,69281
	13,67
	0,016
	0,0043


JΒΓ = 0,0015 < Jκ = 0,0043 → η υπόθεσή μας οδηγεί σε άτοπο!
Υπόθεση: yΒ = yοΒΓ → JΒΓ < Jκ
Υπολογισμός Παροχής μέσω του Ομοιόμορφου βάθους του τμήματος ΒΓ  (βλ. 3.1.3) 

 (29) (απ΄ευθείας λύση) → 
[image: image63.wmf]2/31/2
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	yοΒΓ [m]
	b [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	n
	JΒΓ
	Q [m3∕ s]

	1,06
	4,00
	4,24000
	6,12000
	0,69281
	0,016
	0,0015
	≈ 8,00


Υπολογισμός Κρισίμου βάθους ΒΓ   yκ    (Л1) 
(13) απ΄ευθείας λύση → yκ = 0,74 m 
Υπολογισμός Κρίσιμης κλίσης   Jκ   (Л4)

	yοκ [m]
	Ε [m2]
	Π [m]
	R
	Q [m3∕ s]
	n
	Jκ

	0,74
	2,96000
	5,48000
	0,54015
	8,00
	0,016
	0,0042


JΒΓ = 0,0015 < Jκ = 0,0042 → η υπόθεσή μας είναι ορθή! 
1.5  Ένας αγωγός ΑΒΓΔ (μεγάλου μήκους – βλ. Σχήμα), ορθογωνικής διατομής, ενιαίου μεγάλου πλάτους στον πυθμένα b >> y, με συντελεστή τραχύτητας: n: 0,016 καταλήγει σε ελεύθερη πτώση.  Ακριβώς στο σημείο Β μετρήθηκε το βάθος ροής: yΒ = 0,74 m. 
Ζητούνται να υπολογισθούν :
α) Η παροχή ανά μέτρο πλάτους q.

β) Τα βάθη ομοιόμορφης ροής και τα κρίσιμα βάθη σε όλα τα τμήματα.

γ) Σε κάθε τμήμα να χαρακτηρισθεί η ροή με ομοιόμορφο βάθος ως υποκρίσιμη,

     κρίσιμη, ή υπερκρίσιμη.
δ) Να χαραχθούν και να χαρακτηρισθούν οι κατά μήκος κατατομές (προφίλ).

Υπόδειξη: Η κλίση στο τμήμα ΓΔ είναι πολύ μικρή, στην ακμή Δ ισχύουν οι συνθήκες αγωγού με πρακτικώς οριζόντιο πυθμένα.

[image: image64]
Η παρούσα  Άσκηση εισάγει στον υπολογισμό της παροχής αγωγού με μεγάλο πλάτος: b >> y και διαφορετικές κατά μήκος κλίσεις μέσω του μετρηθέντος βάθους ροής σε κάποια διατομή, με αξιοποίηση των διατομών ελέγχου.
· Και στο < εδώ> παράδειγμα υπάρχουν οι παρακάτω δυνατές περιπτώσεις:

· Το βάθος yΒ που μετρήθηκε είναι ίσως:

· Το βάθος ομοιόμορφης ροής yοΒΓ
· Το ενιαίο κρίσιμο βάθος yκ
· Το βάθος ομοιόμορφης ροής yοΑΒ
Μία μόνο περίπτωση είναι ορθή! Απαιτείται υπόθεση και επαλήθευση:
Υπόθεση: yΒ = yκ → JΒΓ ≥ Jκ 
Υπολογισμός Παροχής μέσω του Κρισίμου βάθους  (βλ. 2.1.4)
(13) (απ΄ευθείας λύση) → 
[image: image65.wmf](
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Υπολογισμός Κρίσιμης κλίσης   Jκ   (Л4)
(απ΄ευθείας λύση για b >> y, όπου R → y) (30) → 
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         → Jκ = 0,0028
JΒΓ = 0,0040 > Jκ = 0,0028 → η υπόθεσή μας είναι ορθή!
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους ΑΒ   yο   (Л3)
(απ΄ευθείας λύση για b >> y, όπου R → y) (29) → 
[image: image67.wmf]×
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 ≈ 1,24 m
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους ΒΓ   yο   (Л3)
(απ΄ευθείας λύση για b >> y, όπου R → y) (29) → 
[image: image68.wmf]×
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Υπολογισμός του Συζυγούς βάθους του Ομοιόμορφου βάθους ΒΓ   yσΒΓ   
απ΄ευθείας λύση σε ορθογωνική διατομή και b >> y  (17) → yσΒΓ ≈ 0,83 m
Υπολογισμός Ομοιόμορφου βάθους ΓΔ   yο   (Л3)
(απ΄ευθείας λύση για b >> y, όπου R → y) (29) → 
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Παρατηρούμε ότι: yσΒΓ ≈ yοΔ  → υδραυλικό άλμα ακριβώς στο σημείο Δ  (Л6)
Επισκόπηση των τμημάτων ανά ζεύγη

ΑΒ / ΒΓ → υποκρίσιμη / υπερκρίσιμη

ΒΓ / ΓΔ → υπερκρίσιμη / υποκρίσιμη  (  (υδραυλικό άλμα)
ΓΔ / Δ   →  υποκρίσιμη / ελεύθερη πτώση
Χαρακτηρισμός της κατατομής (προφίλ) σε κάθε τμήμα διαφορετικής κλίσης 
ΑΒ → Μ2  -  ΒΓ → S2  - { ΒΓ → S1   -  ΓΔ → Μ3 }  ΓΔ → Μ2
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