ΥΔΡΑΥΛΙΚΗ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΑΓΩΓΩΝ ΚΑΙ ΠΟΤΑΜΩΝ                             ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ
7ο ΕΞΑΜΗΝΟ Π.Μ.                 ΕΤΟΣ: 2010 – 2011                                         04/02/2011
Ονοματεπώνυμο:…………………………………………………………………………………….
ΘΕΜΑ 1ο  (1,5 μονάδες)
Από πειραματικές έρευνες έχει αποδειχθεί ότι σε ορθογωνικές διώρυγες με οριζόντιο πυθμένα, οι 

οποίες καταλήγουν σε ελεύθερη πτώση (όπως φαίνεται στο σχήμα), το κρίσιμο βάθος παρατηρείται

σε απόσταση L≈ 4.yκ ανάντη της ακμής, ενώ το βάθος στην ακμή είναι yπ≈ 0,715.yκ   
Με βάση τον όγκο αναφοράς (όπως φαίνεται στο σχήμα), αμελώντας τις δυνάμεις λόγω 

τριβών και χρησιμοποιώντας την εξίσωση ποσότητας κίνησης (με συντελεστές συνόρθωσης της 

ποσότητας κίνησης β=1), εκφράστε: 

1) Την ολική δύναμη εκ πιέσεων Fπ, η οποία ασκείται στη διατομή της ακμής, συναρτήσει του yπ.
2) Το ποσοστό της υδροστατικής δύναμης για βάθος yπ, το οποίο αποτελεί η υπολογισθείσα δύναμη.
3) Αιτιολογείστε την ως άνω απόκλιση. 
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Είναι:  
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Η αντίστοιχη δύναμη για υδροστατική κατανομή θα ήταν: 
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ΘΕΜΑ 2ο  (3,5 μονάδες)
Αγωγός ΑΒΓ μεγάλου μήκους με κατά μήκος κλίση Jο= 0,0003 τροφοδοτείται από δεξαμενή με 

Η= 3,20 m και καταλήγει στη θάλασσα (όπως φαίνεται στο σχήμα). 

Στο τμήμα ΑΒ η διατομή είναι τραπεζοειδής, ανεπένδυτη, με κλίση πρανών 1:1,5, πλάτος πυθμένα

b= 5,0 m και συντελεστή Manning nΑΒ= 0,030. 

Στο τμήμα ΒΓ η διατομή είναι διευθετημένη ορθογωνική, επενδεδυμένη, με πλάτος πυθμένα 
επίσης b= 5,0 m και συντελεστή Manning nΒΓ= 0,016.
Ζητούνται να υπολογιστούν:

1) Η παροχή Q του αγωγού, αμελώντας τις απώλειες εισόδου.

2) Το ελάχιστο μήκος LΒΓ του διευθετημένου τμήματος ΒΓ, ώστε η ροή αμέσως κατάντη του Β, να 
3) είναι πάντοτε ομοιόμορφη για όλο το πεδίο τιμών διακύμανσης της θάλασσας: 

h1= 2,0 m < h < h2= 4,5 m.  
4) Τα βασικά μεγέθη της συναρμογής στο Β (μήκος και υψομετρική διαφορά), ώστε η ροή να
είναι ομοιόμορφη και αμέσως ανάντη του Β.
Υπολογισμός παροχής (τραπεζοειδής διατομή)
Έστω ροή στο ΑΒ υποκρίσιμη ( (6.19) & (6.20) βιβλίου 
	Η [m]
	b [m]
	z
	n
	J

	3,20
	5,00
	1,50
	0,030
	0,0003


Έστω V≈ 1,0 m ∕s ( V2/2.g≈ 0,05 m ( yoAB≈ 3,15 m αρχική τιμή δοκιμής
	yi 
[m]
	Εi 
[m2]
	Πi 
[m]
	Ri 
[m]
	Η(yi ) [m]
	δΗ σύγκλ
%
	yoAB 

[m]
	Q 
[m3∕ s]

	3,15000
	30,63375
	16,35749
	1,87277
	3,18922
	+0,34%(
	3,15
	26,85


Υπολογισμός κρισίμου βάθους (τραπεζοειδής διατομή) και έλεγχος υπόθεσης 
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	z 
	Cκ
	Φκ
	μ

	26,85
	5,00
	1,50
	73,48853
	0,28172
	0,3760


	yκi [m]
	Εκi [m2]
	Βκi [m]
	Cκ1
	δC [%] 
	yκΑΒ [m]

	1,25333
	8,62293
	8,76000
	73,19156
	-0,40 (
	1,25 <3,15 ( ροή υποκρίσιμη


ΒΓ Υπολογισμός ομοιόμορφου και κρίσιμου βάθους (ορθογωνική διατομή) 
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	Cο
	Φο

	26,85
	5,00
	0,016
	0,0003
	24,80297
	0,33930


	yο1 /b
	yο1 [m]
	Εοi [m2]
	Ποi [m]
	Rοi
	Cο1
	δC [%].
	yο [m]

	0,755
	3,75500
	18,87500
	12,55000
	1,50398
	24,77702
	-0,10(
	3,76


(13) ( yκΒΓ= 1,43 m < yοΒΓ= 3,76 ( ροή υποκρίσιμη
Ολοκλήρωση Μ1 από 3,76 m έως 4,50 m ( LΒΓ≈ 30.000 m ( ελάχιστο
Ολοκλήρωση τμήματος Μ2 από 3,76 m έως 2,00 m ( LΒΓ≈ 13.500 m 
ΒΓ Μόρφωση συναρμογής

· Μήκος: με βάση το πλάτος στην ελεύθερη επιφάνεια Β (διότι το b είναι ίδιο)
{ΒΑΒ= 14,45 m, ΒΑΒ= 5,00 m} (38) ( L= 21,30 m
· Υψομετρική διαφορά: {ΗΕΑΒ= 3,18916 m, ΗΕΒΓ= 3,86396 m, L.J=-0,00639 m}
( Δz= -0,66841≈ -0,67 m (ταπείνωση)
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ΘΕΜΑ 3ο  (2,5 μονάδες)
Υπερχειλιστής φράγματος με πλάτος b= 20,0 m και ύψος s= 19,8 m, έχει σχεδιαστεί κατά USBR για

παροχή Q= 360 m3/s κλίση. Ο ποταμός κατάντη αυτού έχει το ίδιο πλάτος, κατά μήκος κλίση

Jο= 0,002 σε μεγάλο μήκος και συντελεστή Manning n= 0,028.

Για να πραγματοποιείται το υδραυλικό άλμα ακριβώς στον πόδα του υπερχειλιστή, προβλέπεται να 

διαμορφωθεί τμήμα του ποταμού μήκους L με ανηφορική κλίση J*= -0,010 (βλ. σχήμα).

Ζητείται να υπολογιστούν α) το ύψος υπερχείλισης h, και β) το μήκος L.
Υπολογισμός του βάθους ροής εις τον πόδα yπδ
· Έστω ότι s > 1,33.h (σελίδα 150 βιβλίου) ( μ= 0,754
· 
[image: image11.wmf]2/3

3Q

h4,028m

22gb

æö

×

=

ç÷

ç÷

×××m×

èø

;

 ( s= 19,80 > 5,38( ορθή υπόθεση
· (13) ( yκ= 3,21 m
· 
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Έστω yπδ≈ 0,0 m ( V2/2.g≈ 23,828 m ( yπδ ≈ 0,83 m αρχική τιμή δοκιμής
	Q 
[m3∕ s]
	b 
[m]
	yi 
[m]
	Εi 
[m2]
	V 
[m/s]
	Η(yi ) [m]
	δΗ σύγκλ
%
	yπδ
[m]

	360,0
	20,0
	0,83000
	16,60000
	21,68675
	24,80120
	+ 4,08%
	

	
	
	0,85000
	17,00000
	21,17647
	23,70642
	-0,51%(
	0,85


Υπολογισμός του συζυγούς βάθους του βάθους ροής εις τον πόδα yπδσυζ
yπδ= 0,85 m ( F= 7,33 ( yπδσυζ= 8,40 m
Υπολογισμός ομοιόμορφου βάθους ποταμού (ορθογωνική διατομή)
	Q [m3∕ s]
	b [m]
	n
	J
	Cο
	Φο

	360,0
	20,0
	0,028
	0,0020
	225,39565
	0,07648


	yο1 /b
	yο1 [m]
	Εοi [m2]
	Ποi [m]
	Rοi
	Cο1
	δC [%].
	yο [m]

	0,250
	5,00000
	100,00000
	30,00000
	3,33333
	223,14432
	-1,00(
	5,00


( yπδσυζ= 8,40 m > yο= 5,00 ( το άλμα οδεύει κατάντη
Ολοκλήρωση τμήματος Α2 από 8,40 m έως 5,00 m ( LΑ2≈ 270 m
Μήκος άλματος: L’= 6,15.8,40≈ 50,0 m ( L≈ 320 m

[image: image13]
ΘΕΜΑ 4ο  (1,5 μονάδες)
Ορθογωνικός αγωγός πλάτους b= 8,0 m μεταφέρει παροχή Q1= 20,0 m3/s με βάθος ροής y1= 2,0 m
Ζητείται να υπολογιστεί η μέγιστη παροχή Q2, η οποία μπορεί να διοχετευθεί από αγωγό κάθετο σε

αυτόν, χωρίς να διαταράσσεται η ροή.
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(14.6 βιβλίου) ( πρέπει: 
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ΘΕΜΑ 5ο  (1,0 μονάδα)
α) Τι είναι το κινηματικό κύμα και πότε εμφανίζεται;

β) Να υπολογιστεί η ταχύτητα διάδοσης Vw κινηματικού κύματος σε ορθογωνικό αγωγό με

    πλάτος b= 10,0 m, βάθος y= 2,0 m, κλίση πυθμένα Jο= 0,003 και συντελεστή Manning n= 0,020.
α) (σελίδα 237 βιβλίου)
β)

· (16.34): 
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· Εδώ δεν ισχύει ότι Β>>y !, είναι b/y= 5,0
· 
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	b [m]
	y [m]
	n
	J
	Ε [m2]
	Π[m]
	R
	V[m/s] 

	10,0
	2,0
	0,020
	0,0030
	20,00000
	14,00000
	1,428571
	3,47375


· 
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