ΠΑΔΑ - ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ – ΤΜΗΜΑ ΜΗΧ/ΚΩΝ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ ΚΑΙ ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ
ΤΕΧΝΙΚΗ ΥΔΡΟΛΟΓΙΑ – ΘΕΜΑΤΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ
Σ.Η. ΚΑΡΑΛΗΣ ΛΕΚΤΟΡΑΣ

ΑΣΚΗΣΗ 1Η
Στο πιο κάτω σκαρίφημα λεκάνης απορροής απεικονίζονται, Α: πολύγωνα Thiessen εγκατεστημένων βροχομετρικών σταθμών όπου σημειώνονται και τα βροχομετρικά τους ύψη, και Β: τοπογραφικό διάγραμμα της λεκανης με ισουψείς ισοδιάστασης 100 μέτρων, και σημειώνονται οι επιφάνειες (σε τετραγωνικά χιλιόμετρα) μεταξύ των ισοϋψών. Στον πίνακα δίνονται τα εμβαδά των πολυγώνων επιρροής των σταθμών.
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	ΣΤΑΘΜΟΣ
	ΕΜΒΑΔΟΝ
 (km2)

	(1)
	(2)

	Α
	Μ

	Β
	90

	Γ
	110

	Δ
	135

	Ε
	20

	ΣΤ
	125

	Ζ
	120

	Η
	626-Μ-600










ΖΗΤΕΙΤΑΙ
1. Υπολογίσετε την μέση ετήσια βροχόπτωση hs στην λεκάνη με χρήση των πολυγώνων επιρροής Thiessen. Κατόπιν, με την τιμή αυτή, υπολογίσετε τον όγκο νερού (σε κυβικά μέτρα) που δέχεται από την βροχή η λεκάνη μέσα σε ένα χρόνο κατά μέσο όρο(2  μον). 
2. Υπολογίστε το μέσο υψόμετρο της λεκάνης (1.0 μον).

ΑΣΚΗΣΗ 2Η
Η ετήσια βροχόπτωση σε σταθμό για περίοδο 10 ετών ήταν 10Μ0,987,894,1040,995,780,1001,930,1192 και 9Μ0 χιλιοστά. Βρείτε τον μέσο m και την τυπική απόκλιση s. Κατόπιν υπολογίστε την πιθανότητα να έχουμε κάποια χρονιά (a) βροχόπτωση μεγαλύτερη από 10Μ0 mm (0.5 μον) (b) μικρότερη από 8Μ0 mm (0.5 μον) (c) βροχόπτωση μεταξύ 8Μ0 και 1Μ00 mm (2 μον). Ποιά η πιθανότητα να έχουμε δύο συνεχόμενες χρονιές βροχόπτωση μικρότερη από 8Μ0 mm (0.5 μον);


ΑΣΚΗΣΗ 3Η
Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα στοιχεία των βροχομετρικών σταθμών των εγκατεστημένων σε μια λεκάνη απορροής.
	ΣΤΑΘΜΟΣ
	ΥΨΟΜΕΤΡΟ
 (m)
	Β.Υ (mm)

	(1)
	(2)
	(3)

	Α
	50
	350

	Β
	90
	394

	Γ
	190
	492

	Δ
	135
	454

	Ε
	20
	340

	ΣΤ
	325
	503

	Ζ
	626
	746

	
	
	

	Μέσο ετήσιο Β.Υ,  hs
	500

	Ζσ
	500

	Ζλ
	6Μ0
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ΖΗΤΕΙΤΑΙ
1. Υπολογίστε τη βροχοβαθμίδα, β. (2 μον.)
2. Διορθώστε την μέση ετήσια βροχόπτωση με χρήση της βροχοβαθμίδας  [Αν Ζσ και Ζλ είναι το μέσο υψόμετρο των σταθμών και της λεκάνης αντίστοιχα  τότε η διορθωμένη τιμή θα είναι  h's = hs +β(Ζλ-Ζσ) όπου β η βροχοβαθμίδα και hs το ΒΥ (βροχομετρικό ύψος)] (1 μον.)

ΑΣΚΗΣΗ 4Η
A. (1.5 μον) Υπολογίστε την παροχή πλημμύρας για κάποια λεκάνη απορροής με την ορθολογική μέθοδο, με βάση τα παρακάτω δεδομένα: Η λεκάνη έχει μέσο υψόμετρο 3Μ0 m και μέση κλίση 1Μ%. Η λεκάνη έχει στο (70+M)% της επιφάνειάς της C= 0.4 και στο υπόλοιπο, C=0.7. Το μήκος της κύριας μισγάγγειας είναι L = 3.0 km ενώ το υψόμετρο εκβολής της λεκάνης είναι στη θάλασσα. F = 4.Μ km2. Χρησιμοποιείστε την εξής όμβρια καμπύλη:

i = 33.81 t 0.232

B. (2.0 μον) Αν θέλετε να παροχετεύσετε την παροχή αυτή μέσω τριγωνικής τάφρου (b=0, z=4), τι μέγιστο πλάτος Τ θα χρειαστείτε; (n=0.02, S=0.5%)
ΑΣΚΗΣΗ 5Η
Με βάση τα δεδομένα καταγραφής της στάθμης που δίνονται παρακάτω, σχεδιάστε το υδρογράφημα και υπολογίσετε τον όγκο απορροής της πλημμύρας που πέρασε . (Η στάθμη h= 0,4 θεωρείται βασική ροή -> υπήρχε πριν από την πλημμύρα και μετά απ’αυτήν). 
	t (hr)

	h (m)

	Q ολ
(cms)
	Q βασ.
 (cms)
	
Q πλημ.
 (cms)
	
Vol
πλημ. 
(m3)

	 0
	0.4
	 
	
	
	

	1
	0.4
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	2
	0.6
	 
	
	
	

	3
	0.8
	 
	
	
	

	4
	1.2
	 
	
	
	

	5
	1.8
	 
	
	
	

	6
	2
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	1.7
	 
	
	
	

	8
	1.5
	 
	
	
	

	9
	1.2
	 
	
	
	

	10
	1
	 
	
	
	

	11
	0.9
	 
	
	
	

	12
	0.8
	 
	
	
	

	13
	0.7
	 
	
	
	

	14
	0.6
	 
	
	
	

	15
	0.5
	 
	
	
	

	16
	0.4
	
	
	
	

	
	
	 
	
	ΣVol=
	















(Η Q ολ προκύπτει από την καμπύλη στάθμης-παροχής. Η Q βασ είναι σταθερή για όλο τον διάστημα. Η Q πλημ προκύπτει από την αφαίρεση της Q βασ από την Q ολ. Ο πλημμυρικός όγκος Vπλημ είναι ο πολ/σμός της Q πλημ επί τα δευτερόλεπτα μιας ώρας (ή οποιουδήποτε χρονικού διαστήματος που μετράει τα x). Το άθροισμα της στήλης αυτής μας δίνει τον όγκο νερού που διέρευσε μέσα στον δεδομένο χρόνο.

3. Εάν η λεκάνη απορροής  έχει έκταση  Α = 240 km2 βρείτε την ενεργή βροχή (ενεργή βροχή ή καθαρή βροχή είναι αυτή ή βροχή που έγινε απορροή) για αυτό το πλημμυρικό επεισόδιο. 
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TABLE 11.2.1
Cumulative probability of the standard normal distribution

z .00 01 02 03 .04 .05 .06 .07 .08 09

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879

0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389

1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
10 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8883 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319

1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767

2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936

2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
33 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998




