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Σχολή Μηχανικής και Τεχνολογίας

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών και Μηχανικών Γεωπληροφορικής
(Κατεύθυνση Πολιτικών Μηχανικών / 

Τοπογράφων Μηχανικών και Μηχανικών Γεωπληροφορικής)

ΠΟΜ 446

(ΑΚΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΑΙ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΛΙΜΕΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ)

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ ΕΞΕΤΑΣΗ

	Διδάσκων
	Δρ Αντώνης Τουμαζής

	Εξάμηνο
	Εαρινό 2015-2016

	Ημερομηνία
	22 Μαρτίου 2016

	Διάρκεια  Εξέτασης
	1 ώρα 30 λεπτά

	Οδηγίες
	Να απαντηθούν 3 ερωτήσεις

	Πρόσθετα βοηθήματα και πληροφορίες
	1. Μεγέθη σχετικά με το μάθημα 

2. Πίνακας βασικών τύπων μαθήματος
3. Συνοπτικός πίνακας εξισώσεων κυματικής θεωρίας Airy

4. Γραφική επίλυση εξίσωσης διασποράς AIry


	Όνομα Φοιτητή/ Φοιτήτριας


	


	Αρ. Άσκησης
	Βαθμός

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	Σύνολο
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Α/Α
	Μον
	Άσκηση



	1

25
μον.
	(4)

(3)

  (3)

(3)

(3)

(3)
(6)


	Κύμα σε βάθος νερού d=50 m, με περίοδο T=8.4 sec, έχει ύψος κύματος H=1,4 m 

Υπολογίστε:

(1) Το μήκος κύματος, L
(2) Τη μέγιστη οριζόντια μετατόπιση σωματιδίων, ζ, και τη μέγιστη κατακόρυφη μετατόπιση, ξ, στην επιφάνεια της θάλασσας, από τη στάθμη ηρεμίας της επιφάνειας 
(3) Τις αντίστοιχες μετατοπίσεις ζ, ξ σε βάθος 5 μέτρα από την επιφάνεια 

(4) Τις αντίστοιχες μετατοπίσεις ζ, ξ σε βάθος 10 μέτρα 

(5) Τις αντίστοιχες μετατοπίσεις ζ, ξ σε βάθος 25 μέτρα

(6) Τις αντίστοιχες μετατοπίσεις ζ, ξ σε βάθος 50 μέτρα

Δείξετε τις πιο πάνω μετατοπίσεις σε σκαρίφημα.




ω^2 d/g=2.85

kd=2.87

L=109.46m

	z (m)
	ζ(m)
	ξ(m)

	0
	0.70
	0.70

	-5
	0.53
	0.52

	-10
	0.40
	0.39

	-25
	0.18
	0.16

	-50
	0.08
	0


	2

25μον.

	(5)
(12)
(8)
	1. Εάν η περίοδος επαναφοράς συμβάντος κύματος τσουνάμι με ύψος μεγαλύτερο των 0,4m στην ανοικτή θάλασσα είναι 500 χρόνια υπολογίστε την πιθανότητα να πλήξει τέτοιο συμβάν ένα παράκτιο έργο που έχει διάρκεια ζωής 100 ετών.

Σε βάθος νερού d1= 2500 m συναντάται κύμα τσουνάμι ύψους Η1=0,4m.

Να υπολογιστούν με βάση τη θεωρία Airy:

2. Η χρόνος που μεσολαβεί μέχρι το κύμα αυτό να φθάσει σε ένα σημείο που απέχει 650km και το βάθος νερού είναι d2=250m, εάν προσομοιώσουμε ότι ο βυθός μεταξύ των δύο θέσεων αποτελείται από τρία οριζόντια επίπεδα ίσου μήκους, με δύο κάθετα μέτωπα ίσου ύψους.
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3. Το ύψος του κύματος, H2 σε βάθος νερού d2=250 m.



P=0.18,   18%

	d
	c
	l
	t

	m
	m/s
	m
	sec

	2500
	156.6
	216666
	1383.5

	1375
	116.1
	216666
	1865.5

	250
	49.5
	216666
	4375.1

	Συνολο
	
	
	7624.1


127.1  min

E1 Cg1 = E2 Cg2

H2=H1 (cg1/cg2)^0.5=0.71m
	3

25
μον
	(11)

(7)

(7)


	[image: image3.emf]
Ένας οριζόντιος πλαστικός αγωγός, (πυκνότητα πλαστικού, ραγωγού=950 kg/m3) έχει εξωτερική διάμετρο 600mm και πάχος τοιχώματος 20mm.  Ο άξονας του αγωγού βρίσκεται 50m κάτω από τη στάθμη ηρεμίας της θάλασσας, όπου το βάθος του νερού d=800m.  Ο αγωγός μεταφέρει πόσιμο νερό (πυκνότητα ρνερού=1000 kg/m3).

Ο αγωγός είναι προσδεμένος μέσω συνθετικών σχοινιών σε αγκυρώσεις στο βυθό και σε σημαδούρες στην επιφάνεια της θάλασσας.  Αν το βάρος των συνθετικών σχοινιών θεωρηθεί αμελητέο: 

Υπολογείστε (ανά τρεχούμενο μέτρο αγωγού):

1. τη διαφορά στην τάση στα σχοινιά, F1-F2

2. τη διαφορά στην τάση στα σχοινιά, F1-F2, εάν ο αγωγό είναι γεμάτος αέρα αντί νερό

3. τη διαφορά στην τάση στα σχοινιά, F1-F2, εάν ο αγωγό είναι γεμάτος με νερό της θάλασσας (αλμυρό αντί πόσιμο)



	4

25 μον.
	(5)

(5)
(5)

(5)
(5)
	Ημιτονοειδή κύματα περιόδου Τ1=8,5 sec προσπίπτουν υπό γωνία σε παραλία με επίπεδο βυθό.  Αν τα κύματα έχουν ύψος Η1=1,3m, σε βάθος νερού d1=85m και γωνία πρόσπτωσης α1=35ο ως προς τις ισοβαθείς καμπύλες, να υπολογιστεί:

[image: image4.emf]
(1) Η κατεύθυνση των κυμάτων όταν το βάθος νερού είναι d2=50m
(2) Η κατεύθυνση των κυμάτων όταν το βάθος νερού είναι d3=20m
(3) Η κατεύθυνση των κυμάτων όταν το βάθος νερού είναι d4=5m
(4) Να υποδειχθεί σε σκαρίφημα/ κάτοψη (σκίτσο) η πορεία της ακτίνας του κύματος (η ακτίνα είναι κάθετη στην κορυφή του κύματος).

(5) Το ύψος των κυμάτων όταν το βάθος νερού είναι d4=5m



	d (m)
	L (m)
	α (deg)
	Cg (m/s)
	Ks
	KR

	85
	112.8
	35
	6.64
	
	

	50
	111.9
	34.7
	
	
	

	20
	97.0
	29.6
	
	
	

	5
	56.8
	16.8
	6.08
	        1.04
	0.92




Hd=5m=1.3 x 1.04 x 0.92 = 1.24m

[image: image45.png]


[image: image46.wmf]2

1

2

1

2

1

sin

sin

c

c

L

L

a

a

=

=

[image: image47.wmf]2

1

2

1

cos

cos

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

a

a

R

K

[image: image5.png]3.5
3.0

2.5

2.0
15

8/p

1.0

0.5
0.0

3.5

3.0

2.5

2.0

15

1.0

0.5

0.0

kd





ρsea water=
1 025 kg/m3

Πυκνότητα θαλάσσιου νερού 

ρfresh water = 
1 000 kg/m3

Πυκνότητα γλυκού νερού

ρice = 

920 kg/m3

Πυκνότητα πάγου

g= 

9.81m/s2

Επιτάχυνση βαρύτητας

Πίνακας Βασικών Τύπων
	Περιγραφή
	Τύπος



	Νόμος Snell

	

	Συντελεστής διάθλασης


	

	Ενέργεια κύματος ανά μήκος κύματος και ανά τρέχον μέτρο κορυφής κύματος 

	


Συνοπτικός πίνακας εξισώσεων κυματικής θεωρίας Airy  (small amplitude, 1st order, linear, 2-D, infinitely long crested waves) 

	Σχετικό Βάθος

Σχετικό Μήκος Κύματος
	Ρηχά Νερά – Μακρά Κύματα
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	Βαθιά Νερά – Βραχέα Κύματα
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	Στάθμη Επιφάνειας
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	Μήκος κύματος
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	Ταχύτητα Κύματος
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	Φασική ταχύτητα ομάδας
	
[image: image16.wmf]gd

c

c

g

=

=


	
[image: image17.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

kd

kd

c

c

g

2

sinh

2

1

2


	
[image: image18.wmf]p

4

2

1

gT

c

c

g

=

=



	Οριζόντια μετατόπιση σωματιδίου
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	Κατακόρυφη μετατόπιση σωματιδίου
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	Οριζόντια ταχύτητα σωματιδίου
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	Κατακόρυφη ταχύτητα σωματιδίου
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	Οριζόντια επιτάχυνση σωματιδίου
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	Κατακόρυφη επιτάχυνση σωματιδίου
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	Πίεση
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Βαθιά Νερά





Ρηχά Νερά





Τεχνολογικό Πανεπιστήμιο Κύπρου
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kd





ω2= gk tanh (kd)





ω2 d/g
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