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ΣΧΗΜΑ 1: ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ ΤΟΥ DARCY
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V = Η ταχύτητα του νερού  (
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Q = Η παροχή του νερού  (
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K = Ο συντελεστής διαπερατότητας  (
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i = Η κλίση του υδραυλικού φορτίου
A = Η διατομή του πορώδους υλικού (εδάφους) m
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h = Το ύψος της στάθμης του υπογείου νερού (m)
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1: ΤΙΜΕΣ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΔΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ  Κ,
ΓΙΑ ΔΙΑΦΟΡΟΥΣ ΤΥΠΟΥΣ ΕΔΑΦΩΝ

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΤΟΥ DARCY: ΠΗΓΑΔΙΑ
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· Η = Το ύψος του υδροφορέα  (m)

· h = Το ύψος του νερού μέσα στο πηγάδι (m)

· r = Η ακτίνα του πηγαδιού (m)

· R = Η ακτίνα επιρροής του πηγαδιού (m)
· π = 3,14
           Q = 
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ΑΣΚΗΣΗ: ΠΗΓΑΔΙ
Να βρεθεί ο συντελεστής διαπερατότητας του εδάφους Κ, όταν το ύψος του υδροφόρου ορίζοντα  είναι Η = 9,50 m, η ακτίνα επιρροής του πηγαδιού είναι R = 100 m,  το βάθος του νερού μέσα στο πηγάδι είναι h = 6,00 m, η ακτίνα του πηγαδιού είναι r = 2,00 m, και η παροχή του νερού είναι Q = 200 
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ΕΦΑΡΜΟΓΗ: ΠΗΓΑΔΙ

Να βρεθεί η ελάχιστη ακτίνα  r ενός πηγαδιού, όταν το έδαφος της περιοχής είναι χοντρόκοκκη άμμος, το ύψος του υδροφόρου ορίζοντα  είναι Η = 11,00 m, η ακτίνα επιρροής του πηγαδιού είναι R = 90 m, το βάθος του νερού μέσα στο πηγάδι είναι h = 9,00 m, , και η παροχή του νερού είναι Q = 45 
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ΔΕΞΑΜΕΝΕΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

ΚΑΙ ΔΙΑΘΕΣΗΣ ΛΥΜΑΤΩΝ (ΒΟΘΡΟΙ)
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ΕΙΚΟΝΑ 1: ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΣ ΒΟΘΡΟΣ
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ΕΙΚΟΝΑ 2:  ΣΗΠΤΙΚΟΣ ΒΟΘΡΟΣ
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ΣΧΕΔΙΟ 1: ΜΙΚΤΗ ΔΙΑΤΑΞΗ ΒΟΘΡΩΝ
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ΣΧΗΜΑ 1: ΠΡΑΚΤΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΔΙΑΣΤΑΣΕΩΝ ΒΟΘΡΩΝ

ΒΟΘΡΟΙ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ: ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΚΑΙ ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΒΟΘΡΟΥ
1. ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΒΟΘΡΟΥ

1) ΓΕΝΙΚΑ

Η τεχνική αυτή περιγραφή αναφέρεται σε μελέτη διάθεσης λυμάτων κτιρίου. Τα λύματα του κτιρίου θα συλλεχθούν με οριζόντια δίκτυα και θα οδηγηθούν σε ένα σύστημα σηπτικής δεξαμενής και απορροφητικού βόθρου, μέσω ενός επισκέψιμου φρεατίου αποχέτευσης. (ΒΛΕΠΕ ΕΙΚΟΝΕΣ 1,2, ΣΧΗΜΑ 1)

Στην παρούσα έκθεση προτάσσεται μια συνοπτική περιγραφή της προτεινόμενης τεχνικής κατασκευαστικής λύσης και στη συνέχεια επεξηγούνται οι προϋποθέσεις και η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε για τους υπολογισμούς των επιμέρους μελετών εφαρμογής.
Το σύστημα διάθεσης λυμάτων θα αποτελείται από:

· Ένα κεντρικό φρεάτιο αποχέτευσης, διαστάσεων 60Χ60 εκ. και βάθους 75 εκ.

· Τρία φρεάτια αποχέτευσης, διαστάσεων 40Χ40 εκ. και βάθους 50 εκ., που θα τοποθετηθούν στις υπάρχουσες αναμονές αποχέτευσης εξωτερικά του κτιρίου.

· Μία σηπτική δεξαμενή

· Δύο απορροφητικές δεξαμενές (βόθροι)

· Σωληνώσεις από σκληρό PVC (Φ150 για τη σύνδεση των φρεατίων του κτιρίου και Φ200 για τις σωληνώσεις του βόθρου)

2) ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ

Οι  δεξαμενές διάθεσης θα απέχουν μεταξύ τους τουλάχιστον μισό (0,5) μέτρο και το φρεάτιο αποχέτευσης θα κατασκευαστεί ένα (1) μέτρο πριν από τη σηπτική δεξαμενή.

3) ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ

Οι εργασίες κατασκευής είναι οι εξής:

1. Εκσκαφή τάφρου διαστάσεων 9,2 Χ 4 m και βάθους 4 m (δεξαμενές)

2. Εκσκαφή διαστάσεων 0,6 Χ 0,6 m και βάθους 0,75 m (φρεάτιο αποχέτευσης)

3. Εκσκαφή χάνδακα πλάτους 0,2 m και βάθους 0,7 m, από τα φρεάτια του κτιρίου μέχρι το φρεάτιο αποχέτευσης του συστήματος διάθεσης των λυμάτων.

4. Δημιουργία στρώσης άοπλου σκυροδέματος κυκλικής διατομής, διαμέτρου 2,60 m
5. Τοποθέτηση τεσσάρων προκατασκευασμένων φρεατίων χωρίς οπές κατακόρυφα πάνω στη στρώση του άοπλου σκυροδέματος (σηπτική δεξαμενή)

6. Τοποθέτηση οκτώ προκατασκευασμένων φρεατίων ανά τέσσερα με οπές κατακόρυφα (δύο απορροφητικοί βόθροι)

7. Τοποθέτηση των τριών πλακών (καπάκια) των δεξαμενών

8. Τοποθέτηση των χυτοσιδηρών καλυμμάτων

9. Κατασκευή του κεντρικού φρεατίου αποχέτευσης

10. Κατασκευή τριών φρεατίων αποχέτευσης στις υπάρχουσες αναμονές

11. Σύνδεση των φρεατίων μεταξύ τους με πλαστικούς σωλήνες PVC
12. Εγκιβωτισμός με χαλίκια

4) ΣΗΠΤΙΚΗ ΔΕΞΑΜΕΝΗ

Η σηπτική δεξαμενή θα αποτελείται από τέσσερα κυκλικά προκατασκευασμένα φρεάτια, τοποθετημένα κατακόρυφα το ένα πάνω στο άλλο, χωρίς οπές.   Στην κορυφή θα τοποθετηθεί προκατασκευασμένο καπάκι (πλάκα). Στη βάση του σηπτικού τμήματος θα τοποθετηθεί στρώση από άοπλο σκυρόδεμα πάχους 10 εκ. Στην πλάκα θα τοποθετηθεί και κάλυμμα από χυτοσίδηρο για την πρόσβαση εντός του φρεατίου (βλ. κατασκευαστικές λεπτομέρειες). Το συνολικό ύψος της δεξαμενής θα είναι τέσσερα (4) μέτρα.

Τα χαρακτηριστικά του φρεατίου είναι τα εξής:

· Βάρος 1630 κιλά

· Ύψος 1000 mm
· Διάμετρος 2400 mm
· Πάχος τοιχώματος 100 mm
Τα χαρακτηριστικά της πλάκας (καπάκι) είναι τα εξής:

· Βάρος 1400 κιλά

· Ύψος 130 mm
· Διάμετρος 2400 mm
5) ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΙ ΒΟΘΡΟΙ

Θα κατασκευαστούν δύο δεξαμενές απορροφητικές (βόθροι) πανομοιότυπες με τη σηπτική δεξαμενή. Η διαφορά είναι ότι τα κυκλικά φρεάτια θα έχουν οπές και θα τοποθετηθούν κατευθείαν στο έδαφος, χωρίς στρώση άοπλου σκυροδέματος.
Η σύνδεση των δεξαμενών μεταξύ τους και με το φρεάτιο αποχέτευσης θα γίνει με πλαστικό σωλήνα από σκληρό PVC, διαμέτρου Φ200. Πριν το φρεάτιο θα τοποθετηθεί μηχανοσίφωνας Φ200.

2. ΑΝΑΛΥΤΙΚΕΣ ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΔΙΑΘΕΣΗΣ

      ΛΥΜΑΤΩΝ

1. Εκσκαφή χάνδακα πλάτους 20 cm, βάθους 70 cm, σε έδαφος ημιβραχώδες (κυβικά): 9
60 (μήκος) Χ 0,2 (πλάτος) Χ 0,7 (βάθος) = 8,4
2. Πλαστικός σωλήνας PVC Φ 200 (μέτρα): 4 

3. Μηχανοσίφωνας πλαστικός Φ 200 (τεμάχιο): 1 

4. Φρεάτιο αποχέτευσης 60x60 cm, βάθους 75 cm (τεμάχιο): 1 

5. Κάλυμμα φρεατίων χυτοσιδηρά (κιλά): 220
40 (φρεάτιο) + 180 (δεξαμενές) = 220

6. Εκσκαφή τάφρων σε έδαφος ημιβραχώδες (βόθροι) (κυβικό): 111
(μήκος) 9,2 Χ (πλάτος) 3 Χ (βάθος) 4 = 110,4

7. Προκατασκευασμένα κυκλικά φρεάτια λυμάτων διαμέτρου 2,40 m χωρίς οπές (σηπτική δεξαμενή) (τεμάχιο): 4 

8. Προκατασκευασμένα κυκλικά φρεάτια λυμάτων διαμέτρου 2,40 m με οπές (απορροφητικοί βόθροι) (τεμάχιο): 8 
2 (βόθροι) Χ 4 (φρεάτια) = 8

9. Προκατασκευασμένο καπάκι (πλάκα) κυκλικού φρεατίου λυμάτων διαμέτρου 2,40 m (τεμάχιο): 3
(σηπτική δεξαμενή) 1 + (απορροφητικοί βόθροι) 2 = 3

10. Εγκιβωτισμός με χαλίκια (κυβικό): 47
(εκσκαφή) 110,4 - (όγκος φρεατίων) 63,67 = 46,73
11. Διάνοιξη οπής σε άοπλο σκυρόδεμα (κυβικό): 1 

χυτοσιδηρούν κάλυμμα: (μήκος) 0,50 Χ (πλάτος) 0,50 Χ (ύψος) 0,10 Χ (τεμάχια) 3 = 0,04
12. Σκυρόδεμα C12/15 (κυβικό): 1
13. Ξυλότυπος μικροκατασκευών (τετραγωνικό): 1
14. Πλαστικός σωλήνας PVC Φ 150 (μέτρα): 60
(αναμονή 1:φρεάτιο) 23 + (αναμονή 2:φρεάτιο) 5 + (αναμονή3:φρεάτιο) 32 = 60

ΕΦΑΡΜΟΓΗ – ΒΟΘΡΟΙ
ΔΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ – ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ - ΠΡΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ
Εγκατάσταση εκτός σχεδίου πόλεως, απαιτεί την κατασκευή δεξαμενών διάθεσης λυμάτων. Να υπολογισθεί ο αριθμός και ο τύπος των δακτυλίων (όπως και η διάταξή τους) που απαιτούνται για την εύρυθμη λειτουργία του κτιρίου για διάστημα όχι μικρότερο του ενός έτους. Να γίνουν η τεχνική περιγραφή και οι προμετρήσεις της εγκατάστασης. Δίνονται: Έδαφος περιοχής αργιλικό, ωριαίος όγκος λυμάτων 3 lt
ΛΥΣΗ
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	ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ:  ΓΚΟΥΝΤΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ


ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ
ΚΛΕΙΣΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ / ΕΞΙΣΩΣΗ ΣΥΝΕΧΕΙΑΣ ΤΗΣ ΡΟΗΣ

Ένα υγρό βρίσκεται είτε σε κατάσταση ηρεμίας (υδροστατική κατάσταση), είτε σε κίνηση. Στη δεύτερη περίπτωση, που το υγρό κινείται μέσα σε κλειστούς ή ανοικτούς αγωγούς εισάγεται η έννοια της παροχής. 

Παροχή είναι η ποσότητα του υγρού που διέρχεται από ορισμένη διατομή σε ορισμένο χρονικό διάστημα.
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Q = E * U, όπου:
· Q η παροχή (
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), 
· Ε η διατομή  (m
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) και
· U η ταχύτητα  (
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)

Στο παραπάνω σχήμα ισχύει Q = Q
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ΚΛΕΙΣΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ / 
ΕΞΙΣΩΣΗ BERNOULLI  (ΑΡΧΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ)
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 + ΔΗ, όπου:
· V
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 και V
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 οι ταχύτητες ροής του ρευστού στις θέσεις 1 και 2 αντίστοιχα
· g η επιτάχυνση της βαρύτητας (9,81 m/sec2 )
· P
[image: image66.wmf]1

 και P
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οι πιέσεις του ρευστού στις θέσεις 1 και 2 αντίστοιχα
· γ το ειδικό βάρος του ρευστού
· Ζ
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 και Ζ
[image: image69.wmf]2

οι θέσεις του ρευστού στις θέσεις 1 και 2 αντίστοιχα και
· ΔΗ όλες οι απώλειες ενέργειας μεταξύ των θέσεων 1 και 2
ΚΛΕΙΣΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ – ΑΣΚΗΣΗ 1
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Παροχή Q = 0,1 
[image: image71.wmf]sec
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 ρέει σε αγωγό που έχει διάμετρο D
[image: image72.wmf]1

 = 0.30 m. Ο αγωγός στη συνέχεια στενεύει ομαλά και αποκτά διάμετρο D
[image: image73.wmf]2

 = 0.15 m. Ζητείται να βρεθούν οι ταχύτητες ροής στους δύο σωλήνες πριν και μετά την στένωση.
ΛΥΣΗ
Όπως είναι γνωστό, από την εξίσωση συνεχείας έχουμε: 

Q = Q
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  και τελικά:
· U
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ΚΛΕΙΣΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ – ΑΣΚΗΣΗ 2
Στενούμενος σωλήνας έχει σε δύο σημεία τα ακόλουθα στοιχεία: Σημείο 1:  D
[image: image96.wmf]1

 = 12 cm, P
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 = 10 m στήλης νερού, Ζ
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 = 2 m, Σημείο 2: D
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= 24 cm, Ζ
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 = 4 m. H παροχή του αγωγού είναι Q =0,1 
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 Ζητείται να βρεθεί η πίεση σε μέτρα στήλης νερού στο σημείο 2, θεωρώντας ότι οι απώλειες ενέργειας μεταξύ των σημείων 1 και 2 είναι μηδενικές (ΔΗ 
[image: image102.wmf]®

 0)
ΛΥΣΗ
ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΜΟΝΑΔΩΝ: 
· D
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 = 12 cm = 0,12 m, D
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= 24 cm = 0.24 m
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΔΙΑΤΟΜΩΝ Ε1 και Ε2:
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Βρίσκουμε τις ταχύτητες V
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Εφαρμόζουμε το θεώρημα του Bernoulli:
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ΚΛΕΙΣΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ 1
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Παροχή Q = 720.000  lt/hour  ρέει σε αγωγό που έχει διάμετρο D
[image: image139.wmf]1

= 10 in. Ο αγωγός στη συνέχεια στενεύει ομαλά και αποκτά διάμετρο D
[image: image140.wmf]2

 = 5  in. Ζητείται να βρεθούν οι ταχύτητες ροής στους δύο σωλήνες πριν και μετά την στένωση. (σε m / sec)

ΛΥΣΗ
ΚΛΕΙΣΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ 2
Στενούμενος σωλήνας έχει σε δύο σημεία τα ακόλουθα στοιχεία: Σημείο 1:  D
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 = 1 Atm, Ζ
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 = 2 m, Σημείο 2: D
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 = 4 m. H παροχή του αγωγού είναι Q =1.080.000  lt/hour . Ζητείται να βρεθεί η πίεση P2  σε μέτρα στήλης νερού, θεωρώντας ότι οι απώλειες ενέργειας μεταξύ των σημείων 1 και 2 είναι μηδενικές (ΔΗ 
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ΛΥΣΗ
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ΡΟΗ ΣΕ ΑΝΟΙΚΤΟΥΣ ΑΓΩΓΟΥΣ
Εξίσωση συνεχείας:  Q = E * U 

1. Τύπος του Manning : U = (1/n) * R 2/3  * j 1/2
Όπου:  

· η ο συντελεστής τραχύτητας

· R η υδραυλική ακτίνα που ισούται με το λόγο του εμβαδού Ε προς την βρεχόμενη περίμετρο Π                (                   R = Ε / Π
· j η κατά μήκος κλίση του αγωγού

2. Τύπος του Chezy:  U = C * 
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,                                όπου C = 
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 , κατά Basin
· C  ο συντελεστής τραχύτητας κατά Chezy
· γ ο συντελεστής τραχύτητας τοιχωμάτων διώρυγας κατά Basin
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ΠΙΝΑΚΑΣ 9.1: Συντελεστής Τραχύτητας n
[image: image151.png]Eppadov

Bpexouevn neplueTpo;

Y8pauhikij aktiva

2+ Jab'ric-a)





ΠΙΝΑΚΑΣ 9.2: Γεωμετρικά στοιχεία συνήθων διατομών

ΑΝΟΙΚΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ – ΑΣΚΗΣΗ 1
Διώρυγα τραπεζοειδούς διατομής, έχει τα παρακάτω στοιχεία, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 

· Πλάτος πυθμένα  1,00 m
· Κλίση πρανών 2 : 1

· Κατά μήκος κλίση j = 0,1 %

· Βάθος νερού  1,50 m
· Συντελεστή τραχύτητας η = 0,027

Ζητείται η παροχή της διώρυγας.
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ΛΥΣΗ
Εξίσωση συνεχείας:  Q = E * U  , όπου  U = (1/n) * R 2/3  * j 1/2  ,

και συνεπώς, Q = E * (1/n) * R 2/3 *  j 1/2   (1)
όμως,   η υγρή διατομή είναι Ε =  (1 + 7) * 1,5 / 2  = 6,00 m2,

η βρεχόμενη περίμετρος είναι Π = 1 + 2 * (32 + 1,52)1/2  = 7,71 m,

η κατά μήκος κλίση είναι j = 0,1 %= 0,001,

η υδραυλική ακτίνα είναι R = Ε / Π = 6 / 7,71 = 0,779 m και 

ο συντελεστής τραχύτητας η = 0,027
Άρα (1)   (   Q = E * (1/n) * R 2/3 *  j 1/2   = 6 * (1/0,027) *  0,7792/3 * 0,0011/2    =  

= 6 * 37,04 * 0,845 * 0,0315 =  5,92 m3/sec
ΑΝΟΙΚΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ – ΑΣΚΗΣΗ 2
Για να παροχετεύσουμε 10.000 m3 / h, πρέπει να κατασκευάσουμε μία διώρυγα ορθογώνιας διατομής, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Η κατασκευή θα γίνει από ξηρολιθοδομή. Να υπολογισθούν η κλίση του πυθμένα, και οι ολικές απώλειες ροής.
· Πλάτος πυθμένα  1,80 m
· Μήκος διώρυγας 3,5 km
· Συντελεστή τραχύτητας κατά Basin για ξηρολιθοδομή γ = 0,027

· Βάθος νερού  1,30 m
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ΛΥΣΗ
Η υγρή διατομή είναι Ε =  1,8 * 1,3  = 2,34 m2
Εξίσωση συνεχείας:  Q = E * U → U = 10000 / 2,34 = 4273,5 m/h = 1,187 m/sec
Η βρεχόμενη περίμετρος είναι Π = 1,8 + 2 * 1,3 = 4,4 m
Η υδραυλική ακτίνα είναι R = Ε / Π = 2,34/ 4,4 = 0,532 m 
Από τον τύπο του Basin C = 
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Από τον τύπο του Chezy:  U = C * 
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Οι ολικές απώλειες ροής στα 3,5 km είναι: ΔΗ =  J * L = 0,00057 * 3500 = 1,995 m ≈ 2 m
ΑΝΟΙΚΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ  1
Διώρυγα ημικυκλικής διατομής, έχει τα παρακάτω στοιχεία, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 

· Διάμετρος διώρυγας  D = 2,00 m
· Κατά μήκος κλίση j = 0,05 %

· Συντελεστή τραχύτητας η = 0,032

Ζητείται η παροχή της διώρυγας.
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ΛΥΣΗ
ΑΝΟΙΚΤΟΙ ΑΓΩΓΟΙ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ  2

Για να παροχετεύσουμε 3600 m3 / h, πρέπει να κατασκευάσουμε μία διώρυγα τριγωνικούς διατομής, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Η κατασκευή θα γίνει από ξηρολιθοδομή. 

· Μήκος διώρυγας 4,3 km 

· Πλάτος διώρυγας  2,00 m
· Βάθος διώρυγας   1,50 m 

· Συντελεστή τραχύτητας κατά Basin για ξηρολιθοδομή γ = 0,027 
Να υπολογισθούν η κλίση του πυθμένα, και οι ολικές απώλειες ροής.
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ΛΥΣΗ
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΔΙΚΤΥΟΥ ΥΔΡΕΥΣΗΣ
1. 
Στη μελέτη ενός δικτύου ύδρευσης ο βασικότερος παράγοντας ο ο​ποίος πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι η ποσότητα του νερού που θα χρειαστεί για να ικανοποιήσει τις συνολικές ανάγκες ενός συγκεκριμέ​νου οικισμού. Οι υπολογισμοί μας δε θα πρέπει να γίνουν με τα σημε​ρινά δεδομένα του οικισμού, αλλά να βασιστούν στις μελλοντικές ανά​γκες και για μία μελλοντική χρονική περίοδο έως 40 χρόνια περίπου. 
2. 
Πριν ξεκινήσουν επομένως οι εργασίες μιας μελέτης, θα πρέπει να βρούμε το μελλοντικό πληθυσμό του οικισμού που εξετάζουμε. Ο πιο συνηθισμένος τύπος γι' αυτό τον υπολογισμό είναι ο ''τύπος του α​νατοκισμού":

ΕΝ = ΕΟ (1 +α %)Ν    (α)
όπου ΕΝ =0 πληθυσμός του οικισμού μετά από Ν χρόνια και Εο = ο σημερινός πληθυσμός.
Ο συντελεστής αύξησης α δίνεται συνήθως από πίνακες ανάλογα με το μέγεθος του οικισμού και κυμαίνεται από 0,5 % (για χωριά), 1,0 % (για κω​μοπόλεις), 2,5 % (για συνήθεις πόλεις) έως και 3 - 4% (για μεγάλες πόλεις).
3. 
Στη συνέχεια, μετά την πρόβλεψη του μελλοντικού πληθυσμού, θα πρέπει να βρούμε την αναγκαία υδατική κατανάλωση. Αυτή χωρίζε​ται σε: (α) οικιακή, (β) βιομηχανική και (γ) δημόσια κατανάλωση. Κα​θεμία από αυτές τις συνιστώσες εξαρτάται από πολλούς παράγο​ντες, όπως είναι το κλίμα, το βιοτικό επίπεδο, οι βιοτεχνικές και βιο​μηχανικές δραστηριότητες της περιοχής, το κόστος του νερού κ.ά.
Οι οργανωμένες υπηρεσίες σε κάθε κράτος και σε κάθε πόλη που α​σχολούνται με την ύδρευση διαθέτουν στατιστικά στοιχεία κατανάλωσης νερού. Το πιο συνηθισμένο είναι να εκφράζονται αυτά τα στοιχεία με το δείκτη της μέσης ημερήσιας κατανάλωσης ανά κάτοικο. Έχουμε δηλα​δή την Q σε λίτρα / κάτοικο / ημέρα (Q lt / κ. / ημ.).

Στον ελλαδικό χώρο οι μέσες τυπικές τιμές της οικιακής κατανάλω​σης, οι οποίες πρέπει να ληφθούν υπόψη για το σχεδιασμό ενός δικτύ​ου, κυμαίνονται από 150 lt / κ. / ημ για μικρούς οικισμούς έως και 250 lt / κ. / ημ για μεγάλες πόλεις. Για τις τουριστικές περιοχές και για τα νο​σοκομεία η κατά κεφαλή κατανάλωση θεωρείται αυξημένη και είναι από 300 έως 600 lt / κ. / ημ
Για την Αθήνα, σύμφωνα με στοιχεία της ΕΥΔΑΠ, η οικιακή κατανάλω​ση για το σχεδιασμό έως το 2025 έχει υπολογιστεί σε 235 Ιt / κ. / ημ. για τις μέσες και χαμηλές περιοχές και έως 31 Ο Ιt / κ./ ημ. για τις ανώτερες περιο​χές. Σε ημιαστικές παραθεριστικές και παραλιακές περιοχές λαμβάνεται υπόψη η τιμή των 380 Ιt/κ./ημ.

Η βιομηχανική κατανάλωση κυμαίνεται σε μεγάλα όρια, ανάλογα με τη βιομηχανική δραστηριότητα.

Για τη δημόσια κατανάλωση (δημόσια σχολεία, άρδευση πάρκων και δενδροστοιχιών, πλύσιμο δρόμων κ.ά.) οι τυπικές τιμές κυμαίνονται από 10 έως και 50 Ιt/κ./ημ.
4. 
Ανακεφαλαιώνοντας, έχουμε έναν οικισμό, το μοντέλο ανάπτυξής του, άρα και τους κατοίκους του σε Ν χρόνια. Από πίνακες ή βοηθήματα έχουμε τις τιμές της μέσης ημερήσιας κατανάλωσης Q α​νάλογα με την περιοχή που θα μελετήσουμε. Αν υπάρχει βιοτεχνική ή βιομηχανική ζώνη, υπολογίζουμε την κατανάλωσή της σε νερό.

Το ίδιο κάνουμε και για τη δημόσια κατανάλωση, αφού λάβουμε υπόψη μας και την απαιτούμενη ποσότητα για την αντιμετώπιση των πυρκα​γιών (κυμαίνεται από 10 Ιt/κ./ημ. στις δευτερεύουσες γραμμές έως 30 Ιt/κ./ημ. στην κύρια γραμμή). Προσθέτουμε όλες τις ανάγκες της περιοχής σε νερό και έχουμε τε​λικά μία συνολική μέση ημερήσια κατανάλωση. Με βάση τα παραπάνω στοιχεία προχωρούμε στον υπολογισμό της παροχής του δικτύου.
5. 
Όπως εύκολα καταλαβαίνει κανείς, η κατανάλωση νερού ποικίλλει α​νάλογα με την εποχή του έτους, την ώρα της ημέρας και πολλούς άλλους παράγοντες. Για να μελετήσουμε λοιπόν και να κατασκευάσουμε ένα υδραγωγείο ή μια δεξαμενή, θα πρέπει οι υπολογισμοί μας να στηρίζονται στη μέ​γιστη τιμή της ημερήσιας κατανάλωσης.

Από μακροχρόνιες παρατηρήσεις δεχόμαστε για τις ελληνικές πόλεις τη σχέση:

                Q maχ. ημέρας = 1,5 * Q μέση ημέρας (β)  m3/ημέρα
Την ίδια σχέση δεχόμαστε και για τη μέγιστη τιμή της ωριαίας κατα​νάλωσης, έχουμε δηλαδή:

                                       Q maχ.ώρας = 1,5 * Q μέση ώρας (γ)  m3/ώρα
Τέλος, ισχύει η σχέση  Q maχ.ώρας ≈ 0,10 * Q maχ. ημέρας (δ)  m3/ώρα
Συμπεραίνοντας λοιπόν καταλήγουμε ότι θα πρέπει να κατασκευά​σουμε ένα εξωτερικό υδραγωγείο, που να μπορεί να δίνει νερό και να κα​λύπτει τις ανάγκες της πόλης όλες τις εποχές του έτους και όλες τις η​μέρες, με βάση τις παραπάνω σχέσεις , μετατρέποντας τε​λικά την παροχή σε It / sec.
[image: image162.png]Tipég npephiotag karavidwong

@ yua mhovmipta autokwiitwv:200-300 It/npr /auToxivro

& yin cariaropia:15-20 It/np./neAdTn
' yia xabipiopa Spopou: 0,1 - 2,0 lt/np./m’ Spopou

® yua ihuvtiipta povxwv:30-50 t/op. kg potywy

rwpxgomg tov mAnfuoys tg meproyric, dheg o1 napandves Tsds finopouy va s
arpanoty ve Q It/ /np.





ΠΙΝΑΚΑΣ 10.1: ΤΙΜΕΣ ΗΜΕΡΗΣΙΑΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΔΙΚΤΥΟΥ ΥΔΡΕΥΣΗΣ – ΑΣΚΗΣΗ 1
Να υπολογισθούν οι ανάγκες ύδρευσης για μία πόλη 10.000 κατοί​κων που παρουσιάζει μία ετήσια αύξηση 1,7% και για χρονική περίοδο 20 ετών. 
Στην περιοχή υπάρχει εργοστάσιο με κατανάλωση νερού
30 m3/ημ., ενώ στους δημόσιους κτλ χώρους της πόλης έχουμε κατανάλωση 24 m3/ημ.
*  Όποια στοιχεία δεν δίνονται να ληφθούν από τη θεωρία των προηγούμενων σελίδων.
ΛΥΣΗ
Από την σχέση (α) → ΕΝ = ΕΟ * (1 +α %)Ν          (Ν = 20, α = 1,7% και Εο = 10.000) 
→ ΕΝ = 10.000 * (1 +0,017)20 → ΕΝ =  10.000 * 1,01720 → ΕΝ =  10000 * 1.401

→ ΕΝ =  14010 κάτοικοι μετά από 20 χρόνια.**

(** ΣΤΟ COMPUTER: 1,01720  →  1,017 + yx  + 20 = 1,4009385)

Από την θεωρία,  έχουμε μία μέση κατανάλωση 200 Ιt/κ./ημ., άρα: 14.010 * 200 = 2.802.000 Ιt / ημ., και συνεπώς Q μέση ημέρας = 2.802 m3/ημ
Από τη σχέση (β) έχουμε: Q max. ημέρας = 1,5*2.802 = 4.203 m3/ημ. 
Σε ένα εργοστάσιο που υπάρχει στην περιοχή έχουμε κατανάλωση νερού:
30 m3/ημ.

Σε δημόσιους κτλ. χώρους έχουμε κατανάλωση: 24 m3/ημ.

Άρα ολικό Q max.ημέρας = 4203 + 30 + 24 = 4.257 m3/ημ 

Από τη σχέση (δ) → Q maχ.ώρας ≈ 0,10 * Q maχ. ημέρας → Q maχ.ώρας = 0,1 * 4.257 = 425,7 

m3/ώρα = 425,7 * 1000 / 3600 →  Q maχ.ώρας  = 118,25 lt/sec
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΔΙΚΤΥΟΥ ΥΔΡΕΥΣΗΣ – ΑΣΚΗΣΗ 2
Σωλήνας ύδρευσης Φ = 3 in. πρόκειται να τροφοδοτήσει δεξαμενή. Το μήκος του σωλήνα έξω από την δεξαμενή είναι L = 250 m., ενώ ο σταθερός χρόνος κίνησης  του νερού στον σωλήνα είναι t = 50 sec. 

Η δεξαμενή τροφοδοτεί οικισμό 6000 κατοίκων, ενώ η μέση κατανάλωση ανά κάτοικο είναι 30 lt / ημέρα.  Να υπολογισθεί η διάρκεια επάρκειας της δεξαμενής σε έτη, εάν η μέση ετήσια αύξηση της κατανάλωσης νερού είναι 3 %.

ΛΥΣΗ

ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ ΔΕΞΑΜΕΝΗΣ: U = L / t = 250 / 50 = 5.00 m/sec,     

ΜΕΓΙΣΤΗ ΠΑΡΟΧΗ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΔΕΞΑΜΕΝΗΣ:  Qmax ΔΕΞΑΜΕΝΗΣ = E * U = ((π * 0,0762 2 ) / 4) * 5 = 0,0228 m3 / sec = 0,0228 * 24 * 3600  m3 / ημέρα → Qmax ΔΕΞΑΜΕΝΗΣ = 1970,08 m3 / ημέρα
ΣΗΜΕΡΙΝΕΣ ΜΕΣΕΣ ΗΜΕΡΗΣΙΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ ΟΙΚΙΣΜΟΥ 
Q μέση ημέρας: 6000 * 30 = 180.000 lt / ημέρα = 180 m3 / ημέρα

Από τη σχέση (β) έχουμε: ΣΗΜΕΡΙΝΕΣ ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΗΜΕΡΗΣΙΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ ΟΙΚΙΣΜΟΥ 
Q max. ημέρας = 1,5 * 180 = 270 m3/ημ.
Για ετήσια αύξηση της κατανάλωσης του νερού ίση με 3 %, η σχέση (α) γίνεται

Q max. ημέρας  *  (1 + α %) Ν   = Qmax ΔΕΞΑΜΕΝΗΣ  →
→ 270 * (1 + 0,03)Ν  = 1970,08   →   

→  1,03Ν  = 7,30   →   

→   ln1,03Ν  = ln7,30 →  
→  N *  ln1,03  = ln7,30
→  N  = ln7,30 / ln1,03  →  N  = 67,24 έτη

Συνεπώς, η διάρκεια επάρκειας της δεξαμενής είναι 67 έτη.

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΔΙΚΤΥΟΥ ΥΔΡΕΥΣΗΣ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ 1
Να υπολογισθούν οι ανάγκες ύδρευσης για μία κωμόπολη 2.500 κατοί​κων, για χρονική περίοδο 30 ετών.  Στην περιοχή υπάρχει εργοστάσιο με κατανάλωση νερού
40 m3/ημ., ενώ στους δημόσιους κτλ χώρους της πόλης έχουμε κατανάλωση 18  m3/ημ. Έχουμε επίσης, 2 πλυντήρια αυτοκινήτων που εξυπηρετούν 15 αυτοκίνητα το καθένα ημερησίως, και 4 εστιατόρια που εξυπηρετούν 50 πελάτες το καθένα ημερησίως.
*  Όποια στοιχεία δεν δίνονται να ληφθούν από τη θεωρία των προηγούμενων σελίδων.
ΛΥΣΗ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΔΙΚΤΥΟΥ ΥΔΡΕΥΣΗΣ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ 2
Σωλήνας ύδρευσης Φ = 2 in. πρόκειται να τροφοδοτήσει δεξαμενή. Το μήκος του σωλήνα έξω από την δεξαμενή είναι L = 200 m., ενώ ο σταθερός χρόνος κίνησης  του νερού στον σωλήνα είναι t = 100 sec. 

Η δεξαμενή τροφοδοτεί οικισμό 10000 κατοίκων, ενώ η μέση κατανάλωση ανά κάτοικο είναι 50 lt / ημέρα.  Να υπολογισθεί η διάρκεια επάρκειας της δεξαμενής σε έτη, εάν η μέση ετήσια αύξηση της κατανάλωσης νερού είναι 2 %.

ΛΥΣΗ
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	ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ:  ΓΚΟΥΝΤΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ


ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ  - ΑΣΚΗΣΗ 1 

Σε δεξαμενή, μία στρώση λαδιού ύψους h = 1,00 μ. επιπλέει σε στρώση νερού ύψους H = 3,00 μ. Αν η πυκνότητα του λαδιού είναι ρ
[image: image164.wmf]L

 = 0,80 t/μ
[image: image165.wmf]3

, χαράξτε το διάγραμμα των πιέσεων και υπολογίστε την πίεση σε βάθος 2,00 μ. κάτω από την διαχωριστική επιφάνεια των δύο υγρών. (Η πυκνότητα του νερού είναι 1,00 t/μ
[image: image166.wmf]3

)

ΛΥΣΗ

Στη διαχωριστική επιφάνεια, η πίεση είναι: 

Ρ = ρ
[image: image167.wmf]L

* h = 0,80 (t/μ
[image: image168.wmf]3

) * 1,00 (μ.) = 0,80 t/μ
[image: image169.wmf]2


Στην βάση της δεξαμενής, η πίεση είναι

Ρ’ =  ρ
[image: image170.wmf]L

* h + ρ * Η = 0,80 * 1,00 + 1,00 * 3,00 = 3,80 t/μ
[image: image171.wmf]2
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Η πίεση σε βάθος 2,00 μ. κάτω από την διαχωριστική επιφάνεια των δύο υγρών, είναι:

Ρ’’ =  ρ
[image: image173.wmf]L

* h + ρ * Η’ = 0,80 * 1,00 + 1,00 * 2,00 = 2,80 t/μ
[image: image174.wmf]2


ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ- ΑΣΚΗΣΗ 2

Ποια δύναμη δέχεται ο κατακόρυφος τοίχος μιας δεξαμενής με διαστάσεις Η = 2,00 μ. (ύψος)  και  L = 3.00 μ. (πλάτος). Η δεξαμενή είναι γεμάτη με νερό.

ΛΥΣΗ

Στην βάση της δεξαμενής, η πίεση είναι

Ρ’ =  ρ * Η = 1,00* 2,00 = 2,00 t /μ
[image: image175.wmf]2
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Η συνολική δύναμη που δέχεται συνεπώς η δεξαμενή είναι ίση με το εμβαδόν του τριγώνου, δηλαδή :

P = 
[image: image177.wmf]2

1

  * 2,00( t/μ
[image: image178.wmf]2

) * 2,00 (μ.) = 2,00 t/μ βάθους
Η συνολική δύναμη που δρα σε όλο το πλάτος του τοίχου είναι :

P
[image: image179.wmf]OLIKH

 =  P * L = 2,00 * 3,00 = 6,00 t
ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ  - ΕΦΑΡΜΟΓΗ 1 

Σε δεξαμενή, δύο στρώσεις λαδιού ύψους h1 = 2,00 μ. και h2 = 1,50 μ. επιπλέουν σε στρώση νερού ύψους H = 4,00 μ. Αν η πυκνότητα των λαδιών είναι ρΛ1 = 0,85 t/μ
[image: image180.wmf]3

 και ρΛ2 = 0,90 t/μ
[image: image181.wmf]3

, χαράξτε το διάγραμμα των πιέσεων και υπολογίστε την πίεση σε βάθος 4,30 μ. κάτω από την επιφάνεια των τριών υγρών. (Η πυκνότητα του νερού είναι 1,00 t/μ
[image: image182.wmf]3

) (ΣΧΗΜΑ)

ΛΥΣΗ

ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ- ΕΦΑΡΜΟΓΗ  2

Ποια δύναμη δέχεται ο κατακόρυφος τοίχος μιας δεξαμενής με διαστάσεις Η = 2,50 μ. (ύψος)  και  L = 6.00 μ. (βάθος). Η δεξαμενή είναι γεμάτη με νερό. (ΣΧΗΜΑ)
ΛΥΣΗ
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ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ - ΑΣΚΗΣΗ 3
Μία ξύλινη ορθογώνια κατασκευή πλάτους 1,0 μ. έχει τοποθετηθεί κάθετα σε μία ανοικτή ορθογώνια διώρυγα με το ίδιο πλάτος.  Σε κάποια χρονική στιγμή υπάρχει νερό και από τις δύο πλευρές. Να γίνουν τα διαγράμματα πίεσης, να βρεθούν οι συνιστώσες τους και να βρεθεί η συνολική πίεση που δέχεται η κατασκευή και το σημείο εφαρμογής της.
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ΛΥΣΗ

· P
[image: image185.wmf]1

 =  ρ
[image: image186.wmf]NEROU

 * Η
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 = 1,00* 3,00 = 3,00 t /μ
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· P
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 =  ρ
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 * Η
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= 1,00* 9,00 = 9,00 t /μ
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[image: image193.png]P2=9tm2

P1=3tm2




Η συνολική δύναμη που δέχεται η ορθογώνια κατασκευή από την αριστερή πλευρά  είναι ίση με το εμβαδόν του τριγώνου ΑΒΓ, δηλαδή :

F
[image: image194.wmf]1

 =   
[image: image195.wmf]2

1

 * Ρ
[image: image196.wmf]1

 * Η
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   = 
[image: image198.wmf]2

1

 * 3,00 * 3,00   = 4,50 t
Η συνολική δύναμη που δέχεται η ορθογώνια κατασκευή από την δεξιά  πλευρά  είναι ίση με το εμβαδόν του τριγώνου ΔΕΖ, δηλαδή :
F
[image: image199.wmf]2

 =   
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1

 * Ρ
[image: image201.wmf]2

 * Η
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  = 
[image: image203.wmf]2

1

 * 9,00* 9,00 = 40,50 t
Τα σημεία εφαρμογής των δυνάμεων F
[image: image204.wmf]1

 και F
[image: image205.wmf]2

 θα βρίσκονται σε μία θέση που απέχει το 1/3 του ύψους των αντίστοιχων διαγραμμάτων πιέσεων από τον πυθμένα, δηλαδή:  

h
[image: image206.wmf]1

 =   3,00  / 3 = 1.00  μ. και
h
[image: image207.wmf]2

 =   9.00   / 3 = 3.00 μ.

Επειδή οι δυνάμεις F
[image: image208.wmf]1

 και F
[image: image209.wmf]2

έχουν αντίθετη φορά, η συνισταμένη τους F θα είναι: 

(ΣΡΧ   =0)    →     F = F
[image: image210.wmf]2

 - F
[image: image211.wmf]1

 = 40,50 – 4,50 = 36,00 t   

Εφ’ όσον υπάρχει ισορροπία, θα πρέπει  το σύνολο των ροπών ως προς την βάση της ορθογώνιας κατασκευής να είναι μηδέν. Άρα:

ΣΜ ΒΑΣΗ = 0 →  F * h  + F
[image: image212.wmf]1

 *  h
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- F
[image: image214.wmf]2

* h
[image: image215.wmf]2

= 0 →  
36 * h + 4,5 * 1 – 40,5 * 3 = 0 →  36h= 117 →  h = 3,25 μ.

ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ 3 
Μία ξύλινη ορθογώνια κατασκευή πλάτους 5,0 μ. έχει τοποθετηθεί κάθετα σε μία ανοικτή ορθογώνια διώρυγα με το ίδιο πλάτος.  Σε κάποια χρονική στιγμή υπάρχει νερό και από τις δύο πλευρές. Να γίνουν τα διαγράμματα πίεσης, η κατά πλάτος τομή και να βρεθούν οι συνιστώσες τους. Να υπολογισθεί η δύναμη Ρ που πρέπει να εφαρμοσθεί στο μέσο της διώρυγας, έτσι ώστε η ξύλινη κατασκευή να ισορροπεί σε σχέση με την βάση της.
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ΛΥΣΗ
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ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ - ΑΣΚΗΣΗ 4

Η ροή ενός ρεύματος παρεμποδίζεται από τεχνητό ξύλινο φράγμα. Το ελεύθερο μήκος των σανίδων του φράγματος είναι 5,0 μ. και το πλάτος κάθε σανίδας 0,30 μ. Το ύψος του φράγματος είναι 2,10 μ. και συμπίπτει με την ελεύθερη στάθμη του νερού. Αν οι σανίδες αντέχουν σε μέγιστη ροπή Μ = 1,50 tm, να βρεθεί αν η 7η σανίδα αντέχει στην πίεση του νερού.
[image: image218.png]"UNEPO.
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ΛΥΣΗ
Η πίεση στο κατώτερο σημείο της 7ης σανίδας είναι Ρ
[image: image219.wmf]7

= ρ * Η
[image: image220.wmf]KATW

7

 = 1 * 2,10 = 2,10 t/m
[image: image221.wmf]2


Η πίεση στο ανώτερο σημείο της 7ης σανίδας είναι Ρ
[image: image222.wmf]7

= ρ * Η
[image: image223.wmf]ANW

7

 = 1 * 1,80 = 1,80  t/m
[image: image224.wmf]2


Η μέση πίεση στην 7η σανίδα είναι (2,10 + 1,80)  / 2 = 1,95  t/m
[image: image225.wmf]2


Εάν η μέση πίεση που δέχεται η 7η σανίδα πολλαπλασιαστεί με το πλάτος της σανίδας θα πάρουμε την ομοιόμορφη συνεχή φόρτιση της σανίδας: q = 1.95 * 0.30 = 0.585 τ/μ, και το αντίστοιχο στατικό σύστημα είναι το παρακάτω: 

[image: image226.png]Q= 0.585 t/p.

5.00



   Μ 
[image: image227.wmf]MAX

 = 
[image: image228.wmf]8

q

* l
[image: image229.wmf]2

 = (0.585 * 5
[image: image230.wmf]2

) / 8 = 1.83 tm
H σανίδα αντέχει σε ροπή Μ= 1,50 tm < 1,83 tm. Άρα η σανίδα  δεν αντέχει.
ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ 4
ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ, ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟ ΑΡΙΘΜΟ ΜΗΤΡΩΟΥ ΤΟΥ ΦΟΙΤΗΤΗ  (ΑΜ: ΧΨΖΩ)

Η ροή ενός ρεύματος παρεμποδίζεται από τεχνητό ξύλινο φράγμα. Το ελεύθερο μήκος των σανίδων του φράγματος είναι 5,Χ μ. και το πλάτος κάθε σανίδας 0,ΨΖ μ. Αν οι σανίδες αντέχουν σε μέγιστη ροπή Μ = 5,Ω tm, να βρεθεί αν η          η    σανίδα αντέχει στην πίεση του νερού.
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ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ 5
Η ροή ενός ρεύματος παρεμποδίζεται από τεχνητό ξύλινο φράγμα. Το ελεύθερο μήκος των σανίδων του φράγματος είναι 5,Χ μ. και το ύψος κάθε σανίδας 2,ΨΖ μ. Αν οι σανίδες αντέχουν σε μέγιστη ροπή Μ = 1,Ω tm και θεωρηθεί ότι είναι πακτωμένες στην βάση του φράγματος, να βρεθεί αν  αντέχουν στην πίεση του νερού.
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ΚΑΙ  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

	
	ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 9

	ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ:  ΓΚΟΥΝΤΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ


ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ - ΑΣΚΗΣΗ 5

Ορθογώνια θύρα ύψους b = 4.00 m.και βάθους α = 3.00 m φράζει την είσοδο σήραγγας υπό γωνία φ = 30
[image: image234.wmf]o

, στηριζόμενη σε ειδική υποδοχή στο σημείο Β. Εάν το ύψος του νερού είναι h
[image: image235.wmf]ol

= 15.00 m, να βρεθεί η συνολική δύναμη που ασκείται στην παρειά  ΑΓ και  συνολική δύναμη που ασκείται στην θυρίδα
[image: image236.png]



ΛΥΣΗ
1. Βρίσκουμε την πίεση που έχει ο πυθμένας 

· Ρ
[image: image237.wmf]P

= γ * h
[image: image238.wmf]ol

 = 1 * 15 = 15 t/m
[image: image239.wmf]2

 και το μήκος της παρειάς ΑΓ  ημ30
[image: image240.wmf]o

 = h
[image: image241.wmf]ol

/ΑΓ 
[image: image242.wmf]Þ

 ΑΓ = 15 / 0,5 = 30 m.
·  Τέλος, υπολογίζουμε το εμβαδό του τριγώνου των πιέσεων ΑΔΓ: 

          F 
[image: image243.wmf]ol

= 0,5 * ΑΓ * 15 = 0,5 * 30 * 15 = 225 t/m
[image: image244.png]


                       [image: image245.png]



      2. Το h
[image: image246.wmf]1

 βρίσκεται από τη σχέση  

           ημ30
[image: image247.wmf]o

 = h
[image: image248.wmf]1

/ΒΓ 
[image: image249.wmf]Þ

 h
[image: image250.wmf]1

 = 0,5 * ΒΓ, όπου ΒΓ = ΑΓ – ΑΒ = 30 – 4 = 26 m.
          Άρα h
[image: image251.wmf]1

 = 0,5 * 26 = 13 m.

          Η πίεση στο σημείο Β είναι Ρ
[image: image252.wmf]B

= γ * h
[image: image253.wmf]1

 = 1 * 13 = 13 t/m
[image: image254.wmf]2


          Βρίσκουμε τη δύναμη F
[image: image255.wmf]AB

, η οποία ισούται με το εμβαδό του τραπεζίου, δηλαδή 
          F
[image: image256.wmf]AB

 = 0,5 * (Ρ
[image: image257.wmf]A

 + Ρ
[image: image258.wmf]B

) * ΑΒ = 0,5 * (15 + 13) * 4 = 56  t/m
          Και η ολική δύναμη που ασκείται στη θυρίδα είναι:

          F
[image: image259.wmf]OLIKHQ

= 56 * 3 = 168 t
ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ 6
Ορθογώνια θύρα ύψους b = 3.00 m.και βάθους α = 6.00 m φράζει την είσοδο σήραγγας, στηριζόμενη σε ειδικό μηχανισμό στο σημείο Α. Εάν το ύψος του νερού είναι h
[image: image260.wmf]ol

= 20.00 m, να βρεθεί η συνολική δύναμη που ασκείται στην θυρίδα ΑΒ, όπως και η ροπή που αναπτύσσεται στο μηχανισμό Α, έτσι ώστε να διατηρείται  η θύρα ΑΒ κλειστή.
[image: image261.png]
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	ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗ – ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ 10

	ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ:  ΓΚΟΥΝΤΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ


ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ - ΑΣΚΗΣΗ 7 –ΦΡΑΓΜΑ
 Φράγμα συγκρατεί ανάντη στήλη νερού ύψους 30.00 μ. Η στέψη του φράγματος έχει πλάτος 6.00 μ. και η ανάντη παρειά είναι κατακόρυφη. Ζητείται να βρεθεί το πλάτος της βάσης, ώστε το φράγμα να μην κινδυνεύει από ανατροπή και από ολίσθηση. Δίνονται: 

· Ειδικό βάρος σκυροδέματος 2.50 t/m
[image: image263.wmf]3


· Ειδικό βάρος σκυροδέματος 1.00 t/m
[image: image264.wmf]3


· Μέσος συντελεστής τριβής διεπιφάνειας φράγματος – εδάφους n = 0.80

ΛΥΣΗ
[image: image265.png]



Υπολογίζουμε το συνολικά βάρη Β
[image: image266.wmf]1

 και Β
[image: image267.wmf]2

:

· Β
[image: image268.wmf]1

 = γ * b * Η = 2,5 * 6.00 * 30.00 = 450.00  t/m
· Β
[image: image269.wmf]2

= 
[image: image270.wmf]2

1

 * γ * b * Η = 
[image: image271.wmf]2

1

 * 2,5 * 30.00 * Χ = 37.50Χ  t/m
Βρίσκουμε την υδροστατική πίεση που έχει ο πυθμένας 

· Ρ= γ * Η = 1 * 30.00  = 30.00 t/m
[image: image272.wmf]2

 

·  Τέλος, υπολογίζουμε τη συνολική δύναμη του όγκου του νερού: 

  F
[image: image273.wmf]NEROU

 = 
[image: image274.wmf]2

1

 * Ρ * Η = 
[image: image275.wmf]2

1

 * 30.00 * 30.00 = 450,00  t/m
7.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΑΝΑΤΡΟΠΗ

1. Η ροπή που προκαλεί η δύναμη F
[image: image276.wmf]NEROU

 στο Ο είναι Μ
[image: image277.wmf]NEROU

 = + F
[image: image278.wmf]NEROU

* 
[image: image279.wmf]3

H

 = +  450 * 
[image: image280.wmf]3

30

 
[image: image281.wmf]= 4500 tm
2. Η ροπή που προκαλεί η δύναμη Β
[image: image282.wmf]1

  στο Ο είναι: Μ
[image: image283.wmf]1

 = -  Β
[image: image284.wmf]1

  * (3 + Χ) = - 450.00 * (3 + Χ) = -1350 – 450Χ tm
3. Η ροπή που προκαλεί η δύναμη Β
[image: image285.wmf]2

στο Ο είναι: Μ
[image: image286.wmf]2

= -  Β
[image: image287.wmf]2

  * 
[image: image288.wmf]3

*

2

X

 = - 37,50 Χ * 
[image: image289.wmf]3

*

2

X

  = - 
[image: image290.wmf]3

2

*

50

.

37

 * Χ
[image: image291.wmf]2

 = - 25 Χ
[image: image292.wmf]2

 tm
Η ροπή όλων των δυνάμεων ως προς το σημείο Ο θα πρέπει να είναι ίση με το 0, δηλαδή πρέπει 

 
ΣΜ = 0 
[image: image293.wmf]Þ

 Μ
[image: image294.wmf]NEROU

 + Μ
[image: image295.wmf]1

 + Μ
[image: image296.wmf]2

 = 0 
[image: image297.wmf]Þ

 4500 + (-1350 – 450Χ) + (- 25 Χ
[image: image298.wmf]2

) = 0 


[image: image299.wmf]Þ

25 Χ
[image: image300.wmf]2

+ 450Χ – 3150 = 0 
[image: image301.wmf]Þ

  Χ
[image: image302.wmf]2

+ 18Χ – 126 = 0 (1)
 

Στην παραπάνω εξίσωση:

Δ = β
[image: image303.wmf]2

 - 4 * α * γ = 18
[image: image304.wmf]2

 - 4 * 1 * 126 = 324 + 504 = 828 και 

Χ = (-β  ±
[image: image305.wmf]D

) / 2 * α = (-18 +
[image: image306.wmf]828

) / 2 = 5,38 m

Άρα η βάση πρέπει να είναι τουλάχιστον 5,38 + 6 = 11,38 m.

7.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΟΛΙΣΘΗΣΗ
ΤΥΠΟΣ ΤΡΙΒΗΣ:                     Τ = n * B                  [image: image307.png]


               
Τ = n * B → Τ= n * (Β
[image: image308.wmf]1

 + Β
[image: image309.wmf]2

)   → Τ=  0,80 * (450 + 37,50x)  → Τ=  360 + 30x  t/m 
F
[image: image310.wmf]NEROU

 = 450,00  t/m 
Για να ΜΗΝ έχουμε ολίσθηση, πρέπει Τ  ≥ F
[image: image311.wmf]NEROU

 → 360 + 30x  ≥ 450,00  →
         → 30x ≥ 90 →  x ≥ 3 m

Άρα η βάση πρέπει να είναι τουλάχιστον 3 + 6 = 9 m.  
Τελικά, για να μην έχουμε ανατροπή και ολίσθηση, πρέπει   ΒΑΣΗ  ≥ 11,38 m  

ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ - ΑΣΚΗΣΗ 8 –ΦΡΑΓΜΑ
Να βρεθεί το ύψος του νερού που μπορεί να συγκρατήσει το φράγμα που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, έτσι ώστε να μην κινδυνεύσει από ανατροπή και από ολίσθηση: 

Δίνονται:


· Ειδικό βάρος νερού γ = 1,00 t/m3
· Ειδικό βάρος σκυροδέματος  γ = 2,40 t/ m3
· Μέσος συντελεστής τριβής διεπιφάνειας φράγματος – εδάφους n = 0.70
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ΛΥΣΗ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΒΑΡOΥΣ  ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ
Β1 = γ * b * h = 2,4 * 10 * h = 24 * h       t/m
B2 = 0,5 * γ * b * h = 0,5 * 2,4 * 5 * h = 6 * h        t/m
Β3 = Β2 = 6 * h        t/m
F2 = 0,5 * γ * b * h = 0,5 * 1 * 5 * h = 2,5 * h        t/m
ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ ΝΕΡΟΥ
FΗ = (0,5 * h * h) * γ = 0,5 * h2      t/m
8.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΑΝΑΤΡΟΠΗ

ΡΟΠΕΣ ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ Ο
ΣΜ = 0  (  - Β1 * (5 + 5)   -   Β2 * 3,33    -    Β3 * (15 + 1,67)     -    F2 * (15 + 3,33)      +

                     +    FH * 0,33 * h = 0     (
              (  - 24 * h * 10    -   6 * h * 3,33   -  6 * h * 16,67    -  2,5 * h * 18,33     +  

                     +   0,5 * h2  * 0,33 * h = 0  (
              ( 405,15 * h – 0,16 * h3  = 0  (  405,15 – 0,16 * h2 = 0  ( h = 50,32 m τουλάχιστον.
8.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΣΕ ΟΛΙΣΘΗΣΗ
Τ = n * B → Τ= n * (Β
[image: image313.wmf]1

 + Β
[image: image314.wmf]2

+  Β3 + F2)   → Τ=  0,70 * (24 * h + 6 * h + 6 * h + 2,5 * h )  → Τ=  38,5 * h  t/m,      F
[image: image315.wmf]NEROU

 = 0,5 * h2  t/m
Για να ΜΗΝ έχουμε ολίσθηση, πρέπει Τ  ≥ F
[image: image316.wmf]NEROU

 → 38,5 * h ≥ 0,5 * h2  →
         → 38,5 ≥ 0,5 h →  h  ≤  77 m  
Τελικά, για να μην έχουμε ανατροπή και ολίσθηση, πρέπει   50,32 m ≤  h  ≤  77 m  
ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ – ΕΦΑΡΜΟΓΗ 7
Δύο φράγματα Α και Β συγκρατούν το νερό, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.  Να βρεθεί το ύψος του νερού που μπορεί να συγκρατήσει το φράγμα Α, έτσι ώστε να μην κινδυνεύσει από ανατροπή και από ολίσθηση.  Δίνονται:


· Ειδικό βάρος νερού γ = 1,00 t/m3
· Ειδικό βάρος σκυροδέματος  γ = 2,40 t/ m3
· Μέσος συντελεστής τριβής διεπιφάνειας φράγματος Α – εδάφους,  n = 0.60

*** Να θεωρηθεί ότι η στάθμη του νερού μεταξύ των δύο φραγμάτων είναι μόνιμη
[image: image317.png]
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