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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)

ΤΕΛΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ

	Διδάσκων
	Δρ Αντώνης Τουμαζής

	Εξάμηνο
	Εαρινό 2011-2012

	Ημερομηνία
	11 Μαΐου 2012

	Διάρκεια  Εξέτασης
	3 ώρες

	Οδηγίες
	Να απαντηθούν οι ερωτήσεις στο δοκίμιο αυτό

	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
	

	Αρ. Ταυτότητας
	


Βαθμολογία
	Α1
	

	Α2
	

	Α3
	

	Α4
	

	Α5
	

	Α6
	

	Β
	

	ΣΥΝΟΛΟ
	


Να απαντηθούν 4 Ασκήσεις του Μέρους Α. 

ΜΕΡΟΣ Α

	Α1
20 μον
	3
3
2
12
	1. Τι σημαίνει η αναφορά ότι: H περίοδος επαναφοράς συμβάντος τσουνάμι για ύψος κύματος που υπερβαίνει τα 2m σε μια περιοχή είναι 350 χρόνια.
2. Πόση είναι η πιθανότητα υπέρβασης κύματος τσουνάμι ύψους 2m σε διάρκεια 50 χρόνων στην πιο πάνω περιοχή.
3. Πόση είναι η πιθανότητα υπέρβασης κύματος τσουνάμι ύψους 2m κατά τη διάρκεια της εξέτασης αυτής (3 ώρες) στην πιο πάνω περιοχή.
4. Οριζόντια δοκός αποβάθρας παράλληλος με την ακτογραμμή έχει εξωτερική διάμετρο 0.2m και μήκος 3m.  Το βάθος νερού στη θέση αυτή είναι 4m.  Κύμα τσουνάμι, το οποίο σε βάθος νερού 3500m έχει ύψος 0.25m, προσπίπτει στην αποβάθρα αυτή.  Πόση είναι η μέγιστη συρτική δύναμη που ασκείται πάνω στη δοκό, εάν CD = 0.65.




	Α2
20 μον
	5

5

2

4

2

2


	Το νερό σε ποταμό (γλυκύ νερό) βάθους 3m κινείται ομοιόμορφα με σταθερή ταχύτητα 1m/s.  Στην επιφάνεια του νερού ελευθερώνεται μια φούχτα ιζημάτων, πυκνότητας ρ=2400 kg/m3, με κόκκους άμμου  διαμέτρου D1=0.2mm και αργίλου ισοδύναμης διαμέτρου D2=0.001mm.
Να υπολογιστεί για κάθε είδος ιζημάτων:

1. σε πόσο χρόνο τα ιζήματα θα φθάσουν στον πυθμένα του ποταμού

2. σε πόση οριζόντια απόσταση από το σημείο που αφέθηκαν τα ιζήματα θα φθάσουν στον πυθμένα.

3. Σχολιάστε τα χαρακτηριστικά των ιζημάτων που συναντώνται στις εκβολές ποταμών.

Σε υδροπάρκο η απόσταση μεταξύ των κατακόρυφων τοιχωμάτων είναι 50m.  Εάν το βάθος του νερού στη δεξαμενή είναι 2m, πόση είναι η περίοδος του κύματος που αντιστοιχεί σε στάσιμο κύμα με:
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                 Κατακόρυφη τομή δεξαμενής
4. ένα κόμβο/ βρόγχο ( 1 node)
5. δύο κόμβους/ βρόγχους ( 2 nodes)
6. τρεις κόμβους/ βρόγχους (3 nodes)



	Α3
20
	3
3
3
3
3
5
	Περιγράψετε σε συντομία:

1 τον κύκλο του νερού

2
τον κύκλο των ιζημάτων/ πετρωμάτων
3
το φαινόμενο του θερμοκηπίου
Εάν επαληθευτούν οι προβλέψεις της κλιματικής αλλαγής, πώς και γιατί κατά τη  γνώμη σας θα επηρεαστεί στην Κύπρο:
4 Ο κύκλος του νερού 

5 Ο κύκλος των ιζημάτων
6 Η συχνότητα παράκτιων πλημμυρών




	Α/Α
	
	Άσκηση



	Α4
20 μον


	6

7

4

3
	Πλωτή κατασκευή έχει τετράγωνο σχήμα σε κάτοψη (κάθε πλευρά έχει μήκος D1) και ύψος l2.  Η κατασκευή είναι κλειστή και στις 6 πλευρές και είναι κενή στο εσωτερικό (γεμάτη αέρα).  Η κατασκευή είναι αγκυροβολημένη μέσω τενόντων στο βυθό της θάλασσας (δες κατακόρυφη τομή στο σχήμα).

[image: image2.wmf]
Πάχος κατακόρυφου τοιχώματος

t1=

0.20
m
Πάχος οριζόντιων πλακών

t2=

0.25
m
Πλευρά 
D1=

6.50
m
Ύψος κατασκευής

l2=

7.50
m
Πυκνότητα υλικού κατασκευής

ρ1=

2400

kg/m^3

1. Να υπολογιστεί η συνολική δύναμη στους τένοντες εάν η κατασκευή είναι βυθισμένη κατά 4.0m (l1=4.0m).

2. Εάν αποκοπούν εντελώς οι τένοντες, πόσος όγκος της κατασκευής θα βρίσκεται βυθισμένος, όταν αυτή επιπλέει ελεύθερη;

3. Δείξετε σε σκίτσο σε ποια θέση ισορροπεί η κατασκευή, εάν στην μια άκρη της άνω επιφάνειας τοποθετηθεί επιπρόσθετο αντικείμενο με μάζα 500kg, όταν αυτή επιπλέει ελεύθερη
4. Εάν μήκος της πλευράς της πλωτής κατασκευής είναι D1=0.2m και το ύψος l2=8m δείξετε σε σκίτσο πώς θα ισορροπήσει η κατασκευή αν της δοθεί κλίση από το κατακόρυφο 30ο, όταν αυτή επιπλέει ελεύθερη.



	Α5
20 μον
	2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2

3
	Γίνεται παραδοχή ότι στο πλανητικό σύστημα υπάρχει μόνο η Γη και η Σελήνη και ότι η Γη περιβάλλεται πλήρως με θάλασσα.  Επίσης ότι το σύστημα Γη-Σελήνη περιστρέφεται γύρω από το κέντρο περιστροφής του συστήματος αυτού (Κ) σε κυκλική τροχιά και ότι τα δύο ουράνια σώματα έχουν σφαιρικό σχήμα.  


         Γη           











Σελήνη

                           .e       .K    A





    .m

Να υπολογιστούν:

1. η απόσταση μεταξύ του κέντρου της γης (e) και του κέντρου περιστροφής των δύο σωμάτων (Κ): eΚ= ?

2. η δύναμη με την οποία έλκονται μεταξύ τους τα δύο ουράνια σώματα
3. η περίοδος περιστροφής της σελήνης γύρω από το σημείο Κ
4. οι δυνάμεις που ασκούνται σε ένα σώμα μάζας 1kg που βρίσκεται πάνω στην επιφάνεια της γης προς την πλευρά της σελήνης (σημείο Α, στο σχήμα) λόγω:

4.1 της έλξης της γης

4.2 της έλξης της σελήνης

4.3 της περιστροφής της γης γύρω από το σημείο Κ
5. οι δυνάμεις που ασκούνται σε ένα σώμα μάζας 1kg που βρίσκεται πάνω στην επιφάνεια της γης προς την αντίθετη πλευρά της σελήνης (σημείο Γ, στο σχήμα) λόγω:

5.1 της έλξης της γης

5.2 της έλξης της σελήνης

5.3 της περιστροφής της γης γύρω από το σημείο Κ
6. οι δυνάμεις που ασκούνται σε ένα σώμα μάζας 1kg που βρίσκεται πάνω στην επιφάνεια της γης σημείο Β, στο σχήμα, λόγω:

6.1 της έλξης της γης

6.2 της έλξης της σελήνης

6.3 της περιστροφής της γης γύρω από το σημείο Κ
7. Δείξτε σε σκίτσο τις δυνάμεις που ασκούνται στην επιφάνεια της γης (στην περιφέρεια ΑΒΓΔΑ) λόγω της έλξης της σελήνης και της περιστροφής της γης γύρω από το σημείο Κ.

8. Με τη βοήθεια του πιο πάνω σκίτσου επεξηγείστε τι παρατηρείται στην επιφάνεια της γης όταν η γη περιστρέφεται γύρω από τον εαυτό της.


	Α6
20
μον
	6
7
7
	Ημιτονοειδή κύματα περιόδου Τ=7sec και ύψους Ηο=1.6m στην ανοικτή θάλασσα, έχουν κατεύθυνση από βορειο-ανατολικά, γωνία α0=45 μοίρες.  Οι ισοβαθείς καμπύλες είναι παράλληλες με την κατεύθυνση ανατολή-δύση.  

Να υπολογιστεί 
1. η γωνία πρόσπτωσης του κυματισμού σε βάθος νερού 3m
2. το ύψος του κύματος στη θέση αυτή
3. Εάν στο βάθος αυτό υπάρχει κυματοθραύστης να υπολογιστεί το μέγεθος ογκολίθου, πυκνότητας 2300kg/m3 που απαιτείται για τη θωράκιση του κυματοθραύστη για τον κυματισμό αυτόν, εάν η κλίση του πρανούς του κυματοθραύστη είναι 2.5:1 (οριζόντιο προς κατακόρυφο) και ο συντελεστής ΚD του ογκολίθου είναι 3.



	
	
	ΜΕΡΟΣ Β (20 μονάδες)

Να αναπτυχθεί ένα θέμα από τα ακόλουθα:



	Β1
	5
5

5

5
	Κλιματικές αλλαγές και Παράκτια Έργα
1. Πώς προκαλούνται οι κλιματικές αλλαγές

2. Επιπτώσεις στις παράκτιες περιοχές

3. Μέτρα αντιμετώπισης της αιτίας του προβλήματος

4. Μέτρα αντιμετώπισης των επιπτώσεων



	Β2
	5

5

5

5
	Ανανεώσιμες πηγές ενέργειες στο θαλάσσιο/ παράκτιο χώρο

1. Περιγράψετε, με τη βοήθεια σκίτσων, μια τεχνολογία για μετατροπή ενέργειας στη θάλασσα από:

a. Άνεμο

b. Κύμα

c. Παλίρροια 
2. Ποια από τις πιο πάνω τεχνολογίες έχει προοπτικές εφαρμογής στην Κύπρο. Αιτιολογείστε την απάντησή σας.


	Β3
	5

5

5

5
	Τσουνάμι
1. Περιγράψετε, με τη βοήθεια σκίτσων, τρεις (3) μηχανισμούς δημιουργίας τσουνάμι 

2. Ποιος νομίζετε είναι ο πιθανότερος μηχανισμός δημιουργίας τσουνάμι που δυνατόν να πλήξει την Κύπρο;  Αιτιολογείστε την απάντησή σας με αναφορά στο παρελθόν.

3. Πόσο πιθανόν είναι να προσβληθούν οι ακτές της Κύπρου από τσουνάμι; Αιτιολογείστε την απάντησή σας με αναφορά στο παρελθόν.
4. Τι μέτρα θα προτείνατε να εφαρμοστούν στη Λεμεσό για αντιμετώπιση τσουνάμι.



	Β4
	7
7
6
	Υπεράκτιες κατασκευές (offshore structures)
1. Περιγράψετε, με τη βοήθεια σκίτσων, πώς παραλαμβάνεται το βάρος και πώς παραλαμβάνονται οι φορτίσεις κυμάτων ενώ οι κατασκευές παραμένουν στη θέση τους, για:
a. δύο (2) τύπους σταθερών κατασκευών

b. δύο (2) τύπους πλωτών κατασκευών
2. Ποιος τύπος κατασκευής εκτιμάται θα χρησιμοποιηθεί για την εξόρυξη φυσικού αερίου στην ΑΟΖ της Κύπρου.  Αιτιολογείστε την απάντησή σας.




Απαντήσεις
Α1. 
	2.
	
	T=
	350
	
	
	
	

	
	
	N=
	50
	
	
	
	

	
	
	p=
	13.3%
	
	
	
	

	3.
	
	Τ=
	3
	ωρες
	0.000342
	ετη
	

	
	
	p=
	0.000098%
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	
	D=
	0.2
	m
	
	
	

	
	
	d1=
	3500
	m
	H1=
	0.25
	m

	
	
	d2=
	4
	m
	H2=
	?
	

	
	
	E1 Cg1 = E2 Cg2
	
	H2=H1 (d1/d2)^0.25=
	1.36

	
	
	u=H2/2(g/d2)^0.5=
	1.06
	m/s
	
	

	
	
	CD=
	0.65
	
	A=
	0.6
	m^2

	
	
	F=0.5 ρ CD A u^2=
	45.3
	Ν
	
	


Α2.

	

	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	ρb=
	2400
	kg/m^3
	
	

	ρw=
	1000
	kg/m^3
	
	

	μ=
	0.001
	
	
	

	D=
	0.2
	mm
	
	

	D=
	0.0002
	0.000001
	m 
	

	u=
	0.03052
	7.63E-07
	m/s
	

	depth=
	3
	3
	m 
	

	time= depth/u=
	98
	3931847.97
	sec
	

	current=
	1.0
	1.0
	m/s
	

	dist travel=cur x t=
	98
	3,931,848 
	m
	

	
	
	
	
	

	B=
	50
	 m 
	
	

	d=
	2
	m
	
	

	Number of node, n
	L=2B/n
	k=2π/L
	ω^2=gk tanh(kd)
	Τ=2π/ω

	1
	100
	0.0628
	0.0771
	22.6

	2
	50
	0.1257
	0.3035
	11.4

	3
	33.33
	0.1885
	0.6659
	7.7


Α4.

	
	Πάχος κατακόρυφου τοιχωματος
	t1=
	0.2
	m

	
	Πάχος οριζοντιων πλακών
	t2=
	0.25
	m

	
	Πλευρα
	D1=
	6.5
	m

	
	Βύθιση κατασκευής
	l1=
	4
	m

	
	Ύψος κατασκευής
	l2=
	7.5
	m

	
	Πυκνότητα υλικού κατασκευής
	ρ1=
	2400
	kg/m^3

	
	Πυκνότητα νερού
	ρ2=
	1025
	kg/m^3

	
	
	
	
	

	1.
	Όγκος υλικου κατασκευής =6.5 x 6.5 x 7.5 - (6.1 x 6.1 x 7)=
	

	
	V1=
	
	56.41
	m^3

	
	
	
	
	

	
	Βάρος κατασκευής
	W1=V1 ρ1
	1,328 
	kN

	
	
	
	
	

	
	Όγκος Εκτ υγρού=  D1^2  l1
	V2=
	169.00
	m^3

	
	Βάρος Εκτ Υγρού=
	W2=V2 ρ2=
	1,699 
	kN

	
	
	
	
	

	
	Τάση στον τένοντα=
	W2-W1=
	371 
	κΝ

	
	
	
	
	

	2.
	Βάρος = Άνωση
	
	
	

	
	Όγκος εκτ υγρού = V3=W1/( ρ g)
	
	132.07 
	m^3


Α5.

	G=
	      
	6.67E-11
	
	

	 Re-m =
	
	384403000
	
	

	 Me = 
	   
	5.98E+24
	
	

	 Mm = 
	   
	7.36E+22
	
	

	dearth =          
	12756000
	
	

	1
	X e-k=
	Mm.Rem/(Me+Mm)
	4.67E+06
	m

	2
	Fg=
	G Me Mm / Rem^2=
	1.99E+20
	N

	3
	Fc=
	Fg= Me ω^2 Χe-k
	1.99E+20
	N

	
	ω=
	
	2.67E-06
	s^-1

	
	T=ω/(2π)
	
	2356094
	sec

	4.1
	Fearth=
	G Me / (de/2)^2=
	9.81
	N

	4.2
	Fmoon=
	G Mm / (Rem-de/2)^2=
	3.44E-05
	N

	4.3
	F=
	ω^2 Χe-k=
	3.32E-05
	N

	5.1
	Fearth=
	G Me / (de/2)^2=
	9.81
	N

	5.2
	Fmoon=
	G Mm / (Rem+de/2)^2=
	3.22E-05
	N

	5.3
	F=
	ω^2 Χe-k=
	3.32E-05
	N

	6.1
	Fearth=
	G Me / (de/2)^2=
	9.81
	N

	6.2
	Fmoon=
	G Mm / (Rem)^2=
	3.32E-05
	N

	6.3
	F=
	ω^2 Χe-k=
	3.32E-05
	N


Α6.

Lo=76.5m

d=3m,  L1=40.5m

sin αο/sin α1= Lο/ L1

α1=22o

KR=( cos αο/cos α1)0.5=0.87

cg1=5.46 m/s
cg2=5.21 m/s
Ks=( cg1/cg2)0.5=1.02

H2=1.43.48          
















































































































m

	H
	1.43
	m

	ρr=
	2300
	kg/m^3

	ρw=
	1025
	kg/m^3

	KD=
	3
	

	cot a=
	2.5
	

	
	
	

	M50=
	466
	kg

	D50=
	0.59
	m














50m





Δ















































Γ





Β
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