PROJEKT - KANAL OTWARTY

Celem projektu jest analiza przeptywu wody w otwartym kanale o zadanym przekroju
z wykorzystaniem wiedzy z mechaniki ptynéw. Studenci majg za zadanie:

1. Wybra¢ lokalizacje hipotetycznego kanatu (np. kanat melioracyjny, kanat w
systemie odprowadzania wod opadowych, row przydrozny itp).

2. Okreslic wymagany przeptyw (Q) w oparciu o zatozenia projektowe (np.
sptyw z powierzchni tgki, ulicy, itp.).

3. Zaprojektowaé przekrdj kanatlu - wyjsciowo trapezowy (szerokos¢ dna,
gtebokos¢, nachylenie skarp) dla zadanego spadku podtuznego i rodzaju
materiatu (np. ziemia, beton, cegta, kamien).

4. Obliczy¢ podstawowe parametry hydrauliczne, takie jak:
- pole przekroju poprzecznego,
- obwdd zwilzony,
- promien hydrauliczny,
- predkos$c¢ $rednig przeptywu z rownania Manninga,
- liczbe Reynoldsa i rodzaj przeptywu,
- parametry krytyczne.

5. Zbada¢ wplyw zmiany nachylenia skarp lub rodzaju materiatu (zmiana
wspotczynnika szorstkosci) na wielkos$¢ przeptywu i predkosc.

6. Przygotowa¢ wykresy i wnioski, wskazujgce, ktoére rozwigzanie jest
optymalne (np. pod wzgledem kosztow wykonania i wydajnosci hydraulicznej).

Zadanie (polecenie dla wszystkich grup)

Zaprojektuj kanat otwarty, ktory na dtugosci L ma réznice pozioméw Ah, dla
zatozonego przeptywu Q (mozna przyjaé przeptyw z tabeli 2.1 lub rozwazy¢
przypadek rzeczywisty), wykonany z materiatu X o proponowanej gtebokos¢ h,
szerokosci dna b i kacie nachylenia skarp a.

Przyjmij lepko$¢ kinematyczng wody 1,3-10® m?/s. Ocen czy przy zatozonej
geometrii kanatu utrzymany zostanie zatozony przeptyw oraz z jakim rodzajem
przeptywu mamy do czynienia w kanale? Jesli nie, to co nalezatoby zmieni¢
w geometrii kanatu — zaproponuj i poprzyj obliczeniami.

Wykonaj szkic przekroju kanatu z naniesionym wymiarowaniem i oznaczeniami oraz
zamies¢ w tabeli obliczenia parametrow hydraulicznych wraz z podstawowymi
jednostkami.



Podziat na grupy — zatozenia wstepne

Nr L[km] Q[dm¥/s] Ah[cm] | Materiat h[cm] b[mm] al’]
grupy
1 2 1000 40 beton 40 1000 45
2 1 300 10 cegta 50 1500 30
3 1,5 800 30 kamien 60 500 60
4 2,5 1500 25 ziemia 40 1000 45
5 0,5 100 10 beton 60 500 30
6 2 300 20 cegta 50 1500 30
7 1,5 500 15 Ziemia 40 1000 45
8 0,5 200 5 kamienh 50 1000 60
9 2 1000 40 cegla 40 1000 30
10 1 300 10 beton 50 1500 45
11 1,5 800 30 ziemia 60 500 30
12 2,5 1500 25 kamien 40 1000 45
13 0,5 100 10 trawa 60 500 60
Tabela 2.1
Wz6ér obliczeniowy — Kanat trapezowy
"1 & 7
h A
\ 4 a _
Rys. 1 b
Dane:
Q=0,5m%s
i =0,002
n = 0,013 (beton)
h=0,5m

m = 1 (nachylenie skarp — przyktadowo)

b = 1,0 m (szerokos¢ dna — zatozenie wstepne)

v = 1,3x107® m%s (lepkos¢ kinematyczna wody w temperaturze 283K)




Tabela 2.2

Wspolezynnik szorstkosci wg Manninga » (zrodlo: Sawicki, 1998)

Charakterystyka powierzchni n [m™s]
Wygladzone scianki zelbetowe 0.011
Scianki z glazurowanej cegly. scianki ceglane z zaprawa 0.011+0.0.15
Gladki beton w kanalach o nieduzych kizywiznach. bez osadéw na dnie 0.013+0.015
Kanaly betonowe z osadami dennymi. krizywizny lukéw o malych promieniach 0.015+0.018
Nierowny beton. gladka dobrze obrobiona skala 0.017
Sciany z grubego kamienia lub bruku. kanaly wyciosane w skale 0.02+0.025

Duze kanaly ziemne w srednich warunkach. rzeki o bardzo dobrych warunkach przeplywu (réwne. proste | (.025+0.035

lozysko. bez zaglebien 1 roslinnosci wodnej)

Kanaly zienme Zle utrzymane. rzeki o dobrych warunkach przeplywu 0.030+=0.035
Kanaly 1 rzeki w zlych warunkach (nieréwny przekrdj. kamienie i rosliny wodne na dnie. brzegach) 0.033+0.039
Kanaly bardzo Zle utrzymane. rzeki bardzo zlych warunkach przeplywu 0.04+0.045

Strumienie porosnigte roslinnoscia. o bardzo nieregularnym ksztalcie 0.07+0.1

1. Pole przekroju poprzecznego A:

Tabela 2.3

A
"

i : i BH
Powierzchnia przekroju A
B+2H 2 2
Obwod ZW]'ZO“y Oz b+2H~1+m 2HAN14m
Szerokos¢ zwierciadta * a3l e 2rsin 18¢(,)°

m=ciga

A= 0,5:(1,0+1-0,5) = 0,5:(1,0+0,5) = 0,5-1,5 = 0,75 m?

2. Obwéd zwilzony L, (Tabela 2.3):
Ly =1,0+2.0,5-(1+1)*(1/2)=1,0+1,0-(2)*(1/2)=1,0+1,0-1,41=2,41 m



3. Promien hydrauliczny R:

Rn=0,75/2,41=0,311 m

4. Predkosé¢ przeptywu v (rwnanie Manninga):
v=(1/0,013)-(0,311)*(2/3):(0,002)*(1/2)

v=1,579 m/s

5. Przeplyw rzeczywisty Qi:
Q=0,75:1,579=1,184 m%/s

WNIOSEK:
Wartos¢ Q jest zbyt duza.

Pytanie: Co nalezy w takiej sytuacji zrobi¢?

6. Liczba Reynoldsa Re:
Re=(1,579:-0,311-999)/1,3:103=377 745

WNIOSEK:

Zaproponu;...

6. Glebokos¢ krytyczna hiyt:
hiryt=((1,184/2)/9,81*272)*(1/3)=0,329 m
WNIOSEK:
Zaproponu,...
6. Predkosé¢ krytyczna vimyt:
vknyt=1,184/(0,329*2)=1,799 m/s
WNIOSEK:

Zaproponu,...
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