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ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΜΗΧΑΝΙΚΗ

ΠΠΜ 477

Τελική Εξέταση
8 Μαϊου 2007
Δίδονται:
1. Ο Συνοπτικός πίνακας εξισώσεων κυματικής θεωρίας Airy 
2. Ο πίνακας βασικών τύπων μαθήματος
3. Πυκνότητα θαλάσσιου νερού ρ=1025 kg/m3
4. Επιτάχυνση βαρύτητας g= 9.81m/s2
ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΜΗΧΑΝΙΚΗ

Πίνακας Βασικών Τύπων

	Περιγραφή
	Τύπος



	Νόμος Βαρύτητας, Newton
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	Νόμος Snell
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	Συντελεστής διάθλασης


	

	Ενέργεια κύματος ανά μήκος κύματος και ανά τρέχον μέτρο κορυφής κύματος 
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	Νόμος Stokes, Οριακή ταχύτητα
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	Εξίσωση Hudson


	

	Εξίσωση Morrison
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	Ετήσια μεταφορά άμμου παράλληλα με ακτογραμμή
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	Πρόγνωση Κυματισμού

SPM (1984)
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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


[image: image2.wmf]2

1

>

L

d



	Στάθμη Επιφάνειας
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	Μήκος κύματος
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	Ταχύτητα Κύματος
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	Φασική ταχύτητα ομάδας
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	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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ΜΕΡΟΣ Α

Να απαντηθούν όλες οι Ασκήσεις του Μέρους Α. 

	Α/Α
	Μον.
	Άσκηση



	A1
10 μον.

	(2)

(2)

(6)
	Μονοχρωματικά κύματα με περίοδο 9.5 sec και ύψος 1.2m στην ανοικτή θάλασσα (βαθιά νερά) προσπίπτουν κάθετα σε ευθύγραμμη παραλία.  Υπολογίστε με βάση τη θεωρία Airy:


(1)
το μήκος κύματος στην ανοικτή θάλασσα

(2) 
το μήκος κύματος σε βάθος νερού 2m.
(3) 
το ύψος του κύματος σε βάθος νερού 2m, καταγράφοντας τι παραδοχές έχουν 
γίνει. 


	A2
8 μον.
	(2)

(6)
	Έντομα που κινούνται στην επιφάνεια ρηχών νερών δημιουργούν κύματα στην επιφάνεια του νερού.

Μπορούν τα κύματα αυτά να περιγραφούν με βάση τη θεωρία Airy; Αιτιολογείστε την απάντησή σας.
Καταγράψετε όλες τις παραδοχές στις οποίες βασίζεται η θεωρία Airy.



	A3
12 μον
	(8)
(4)
	Περιγράψετε σε συντομία το μηχανισμό δημιουργίας της παλίρροιας, κάνοντας αναφορά στις δυνάμεις που ασκούνται στη μάζα του θαλάσσιου νερού.
[image: image49.emf]Στο λιμάνι της Αδελαϊδας στην Αυστραλία παρουσιάστηκαν οι πιο πάνω μετρήσεις της στάθμης της θάλασσας κατά τους μήνες Φεβρουαρίου και Μαρτίου κάποιου έτους.  Εξηγήστε την διακύμανση της περιβάλλουσας της στάθμης της πλήμμης και της ρηχίας.


	A4

10 μον
	(6)

(4)
	Σε αρχικά ευθύγραμμη παραλία με ομοιόμορφο κεκλιμένο πυθμένα κατασκευάστηκε υπεράκτιος κυματοθραύστης παράλληλα με την ακτογραμμή.  Η κατασκευή αυτή δημιούργησε «τόμπολο» στην παραλία.

[image: image50.emf]
[image: image51.emf] 

Τομπ ολο  
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Τομπ ολο  
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Περιγράψετε τρεις (3) κύριους μετασχηματισμούς των κυμάτων που διεξάγονται όταν κύματα προσπίπτουν υπό διάφορες γωνίες στην πιο πάνω παραλία (με τον κυματοθραύστη).  Περιλάβετε σκαριφήματα (σκίτσα) για να δείξετε και περιγράψετε τους μετασχηματισμούς.
Περιγράψετε τον μηχανισμό δημιουργίας του «τόμπολο».



	A5
15 μον.
	(2)

(2)

(2)
(2)
(3)
(4)
	(1) Τι σημαίνει ότι θύελλα με ύψος κύματος μεγαλύτερο από 3.2 m έχει περίοδο επαναφοράς 100 χρόνια ; 

(2) Με βάση την πιο πάνω σχέση, πόση είναι η πιθανότητα να συμβεί θύελλα με ύψος κύματος ίσο ή μεγαλύτερο των 3.2 μέτρων μέσα σε διάστημα 10 χρόνων;
(3) Ο πιο κάτω πίνακας παρουσιάζει την περίοδο επαναφοράς κυματισμών μπροστά από ένα προτεινόμενο κυματοθραύστη.

Ύψος Κύματος μεγαλύτερο από

(μέτρα)

Περίοδος Επαναφοράς

(χρόνια)

2.7

10

2.9

50

3.2

100

Υπολογίστε το απαιτούμενο μέγεθος (σε kg) φυσικού ογκολίθου, με συντελεστή KD=4 και πυκνότητα 2300kg/m3, που απαιτείται για τη θωράκιση κυματοθραύστη ο οποίος έχει κλίση 1:2 (1 κατακόρυφο προς 2 οριζόντιο) για:

(α) ύψος κύματος με περίοδο επαναφοράς 100 χρόνια,
(β) ύψος κύματος με περίοδο επαναφοράς 10 χρόνια,
(γ) ύψος κύματος που αντιστοιχεί σε πιθανότητα υπέρβασης 39.5% σε διάστημα 50 χρόνων.
(4) Υπάρχουν επιστήμονες που ισχυρίζονται ότι ακραία συμβάντα θα συμβαίνουν συχνότερα λόγω του φαινομένου του θερμοκηπίου και συμβάντα που σήμερα έχουν περίοδο επαναφοράς 100 χρόνων στο μέλλον θα έχουν περίοδο επαναφοράς 10 χρόνων.  
Κάνοντας αναφορά στα πιο πάνω αποτελέσματα σχολιάστε σε τι ενέργειες θα πρέπει να προβούμε εάν οι ισχυρισμοί των επιστημόνων αυτών είναι ορθοί και υιοθετηθούν για εφαρμογή στην επιστήμη του πολιτικού μηχανικού;



ΜΕΡΟΣ Β

Να απαντηθεί η Μία (1) από τις Δύο (2) ασκήσεις

	Α/Α
	Μον.
	Άσκηση



	Β1

20 μον
	(2)
(2)

(2)

(2)

(7)

(5)
	Τι είναι το σημαντικό ύψος κύματος;

Ο πιο κάτω πίνακας παρουσιάζει τη διακύμανση της επιφάνειας της θάλασσας σε θέση όπου το βάθος νερού είναι 100μ.
Αρ 

κύματος

Ύψος κύματος

(m)

Περίοδος Τz
(sec)

1

0.5
4.2
2

2.0
8.0
3

4.4
6.7
4

2.6
11.9
5

3.5

7.5
6

1.9
5.4
7

1.9

4.4
8

1.0

5.2
9

2.1

6.3
10

2.4

4.3
11

1.1
6.1

12

1.9

8.0

13

2.0

7.6

14

1.6

7.0
15

4.2
8.1
16

5.1

8.0
17

2.4

9.0
18

2.9
9.2

19

3.0
7.8
20

2.3
5.3
21

3.1

6.7
22

2.6

7.3

23

4.6

8.9

24

3.5

8.1

Υπολογίστε:

(1) το σημαντικό ύψος κύματος, Hs.
(2) την περίοδο που αντιστοιχεί στο σημαντικό ύψος κύματος
(3) το μήκος κύματος που αντιστοιχεί στο HS υποθέτοντας ότι ισχύει η θεωρεία Airy.
(4) Οριζόντια στρογγυλή σωλήνα, στην πιο πάνω θέση,  έχει διάμετρο 0.5m και μήκος 30m και βρίσκεται σε βάθος 5m κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας. 



Υπολογίστε τη μέγιστη οριζόντια δύναμη λόγω:

1. της πρόσθετης μάζας και

2. της συρτικής δύναμης

όταν η σωλήνα υπόκειται σε ένα κύμα το οποίο έχει ύψος και περίοδο όσο το σημαντικό ύψος και περίοδο που υπολογίστηκε πιο πάνω, υποθέτοντας ότι ισχύει η θεωρεία Airy και ότι η κορυφή του κύματος είναι παράλληλη με την σωλήνα.  Λάβετε CD=1.2, Cm=1.0.
(5) Περιγράψετε πώς υπολογίζονται οι αντίστοιχες δυνάμεις εάν η σωλήνα ήταν κατακόρυφη αντί οριζόντια, καταγράφοντας τις εξισώσεις που θα εφαρμόζονταν.



	Β2

20 μον

	(4)

(2)

(8)

(4)

(2)


	Σφαιρικό σωματίδιο ιζήματος με διάμετρο 1.2mm και πυκνότητα 1200 kg/m3 πέφτει σε στάσιμο νερό πολύ μεγάλου βάθους.  Η πυκνότητα του νερού είναι 1000 kg/m3 και το ιξώδες (viscosity) μ= 10-3 kg m-1 s-1.
1. Σχεδιάστε και γράψετε τις δυνάμεις που ασκούνται στο σωματίδιο.
2. Υπολογίστε την οριακή ταχύτητα του σωματιδίου (δες εξισώσεις που δίνονται στην αρχή του δοκιμίου).
3. Δείξετε ότι στην πιο πάνω σχέση ο συντελεστής συρτικής δύναμης CD του σωματιδίου        CD = 24 / Re 

       όπου Re: o αριθμός Reynolds, Re=ρ u D/μ

4. Υπολογίστε το συντελεστή συρτικής δύναμης CD του σωματιδίου

5. Πόση θα ήταν η οριακή ταχύτητα του σωματιδίου εάν το σωματίδιο έπεφτε σε θαλασσινό νερό, που έχει πυκνότητα 1250 kg/m3.




ΜΕΡΟΣ Γ

Να αναπτυχθεί το Ένα (1) από τα Δύο (2) θέματα (σε χρόνο περί τα 40 λεπτά)
	Α/Α
	Μον.
	Άσκηση



	Γ1


	25

	Η αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα σχετίζεται με την αύξηση της θερμοκρασίας της ατμόσφαιρας και του νερού της θάλασσας.
· Αναπτύξετε το θέμα και 
· περιγράψετε πώς οι επιπτώσεις από την αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα μας επηρεάζουν στα παράκτια έργα και τι μέτρα μπορούμε να λάβουμε για αντιμετώπιση των επιπτώσεων αυτών.


	Γ2

	25
	Οι κυματοθραύστες κάθετοι προς την παραλία (πρόβολοι/ groynes/ groins) προωθούνται ως κατάλληλο μέτρο προστασίας της παραλίας.  Αναπτύξετε πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα του μέτρου αυτού κάνοντας αναφορά σε πραγματικές περιπτώσεις εφαρμογής του μέτρου αυτού.  
Οι υπεράκτιοι κυματοθραύστες παράλληλοι με την παραλία (offshore detached breakwaters)) προωθούνται ως κατάλληλο μέτρο προστασίας της παραλίας.  Αναπτύξετε πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα του μέτρου αυτού κάνοντας αναφορά σε πραγματικές περιπτώσεις εφαρμογής του μέτρου αυτού.  




Ακτογραμμή





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





� EMBED Equation.3 ���





�





�





�


�





Ακτογραμμή





Κυματοθραύστης





Ξηρά





Θάλασσα








Σελ. 3 από 9

[image: image56.wmf]6

.

0

25

.

0

50

75

.

0

5

.

1

2

4

)

2

(sin

)

(tan

10

4

.

6

b

p

sb

LS

D

T

H

Q

q

b

-

´

=

[image: image57.wmf]2

2

1

r

m

m

G

F

=

[image: image58.wmf](

)

m

r

r

18

2

water

body

g

D

u

-

=

[image: image59.wmf]x

body

M

water

D

water

a

V

C

u

u

A

C

F

r

r

+

=

2

1

[image: image60.wmf]F

s

H

^

^

0016

.

0

=

[image: image61.wmf]2

^

A

s

s

U

g

H

H

=

[image: image62.wmf]3

^

^

2857

.

0

F

p

T

=

[image: image63.wmf]A

p

p

U

g

T

T

=

^

[image: image64.wmf]2

^

A

U

g

F

F

=

[image: image65.wmf]a

r

r

r

cot

1

3

3

50

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

r

D

r

K

H

M

[image: image66.wmf]3

1

50

50

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

r

n

M

D

r

_1224433032.unknown

_1224433041.unknown

_1226589577.unknown

_1226589581.unknown

_1234538782.unknown

_1239633013.unknown

_1239632977.unknown

_1226589583.unknown

_1226589579.unknown

_1226589580.unknown

_1226589578.unknown

_1224433048.unknown

_1226589573.unknown

_1226589575.unknown

_1226589576.unknown

_1226589574.unknown

_1224433050.unknown

_1226589571.unknown

_1226589572.unknown

_1226589569.unknown

_1226589570.unknown

_1224433051.unknown

_1224433049.unknown

_1224433045.unknown

_1224433046.unknown

_1224433043.unknown

_1224433037.unknown

_1224433039.unknown

_1224433040.unknown

_1224433038.unknown

_1224433034.unknown

_1224433035.unknown

_1224433033.unknown

_1224433024.unknown

_1224433028.unknown

_1224433030.unknown

_1224433031.unknown

_1224433029.unknown

_1224433026.unknown

_1224433027.unknown

_1224433025.unknown

_1224433020.unknown

_1224433022.unknown

_1224433023.unknown

_1224433021.unknown

_1224433018.unknown

_1224433019.unknown

_1224433017.unknown

