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Θέµα εσωτερικού υδραγωγείου (5 µονάδες) – Παραλλαγή Α 

Μελετάται το εσωτερικό δίκτυο του Σχήµατος, που τροφοδοτείται από τη δεξαµενή ∆1 και εξυπηρετεί 
οικισµό 5000 µόνιµων κατοίκων, µε µέση ηµερήσια κατανάλωση σχεδιασµού 150 L ανά άτοµο. Ειδικότερα, 
στην περιοχή Α εξυπηρετούνται τετραώροφα κτήρια, ενώ στις περιοχές Β και Γ εξυπηρετούνται διώροφα 
κτήρια (ο συντελεστής κάλυψης είναι ενιαίος σε όλο τον οικισµό). Στον Πίνακα δίνονται τα υψόµετρα 
εδάφους στους κόµβους και τα χαρακτηριστικά µεγέθη των κλάδων (µήκη, διάµετροι εµπορίου). Όλοι οι 
αγωγοί είναι από υλικό PVC, ονοµαστικής αντοχής 12.5 atm. 
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Κόµβος Υψόµετρο εδάφους (m)  Κλάδος Μήκος (m) ∆ιάµετρος εµπορίου (mm) 
∆1   ∆1-2 600 200 
2 32.0  2-3 320 90 
3 36.0  2-4 360 125 
4 27.0  4-5 400 125 
5 25.0  2-5 540 125 
6 34.0  5-6 480 90 

Ζητούµενα: 

Α) Να εκτιµηθούν οι παροχές εξόδου των κόµβων σε συνθήκες κανονικής λειτουργίας, θεωρώντας τις 
τυπικές τιµές των συντελεστών λ1 και λ2. (1 µονάδα) 

Β) Από αρχικό έλεγχο, προέκυψε ότι ο κόµβος 6 είναι ο δυσµενέστερος ως προς τον έλεγχο ελάχιστων 
πιέσεων. Ποια πρέπει να είναι η ελάχιστη κατώτατη στάθµη ώστε να ικανοποιείται οριακά ο έλεγχος 
πιέσεων στον εν λόγω κόµβο; ∆ίνεται ότι οι ενεργειακές απώλειες κατά µήκος της διαδροµής 2-4 είναι ίσες 
µε 5.15 m. (2 µονάδες) 

Γ) Έστω ότι η δεξαµενή ∆1 τροφοδοτείται µέσω του καταθλιπτικού αγωγού Α-∆1, από αντλιοστάσιο 
16ωρης συνεχούς λειτουργίας, µε έναρξη στις 4:00 π.µ. Η τυπική ηµερήσια διακύµανση της κατανάλωσης 
του οικισµού είναι:  

Ώρα 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-24 
% ηµερήσιου όγκου 4 14 20 18 30 14 

Να υπολογιστεί ο απαιτούµενος όγκος της δεξαµενής ρύθµισης, θεωρώντας τρίωρη διάρκεια πυρκαγιάς, µε 
ταυτόχρονη λειτουργία δύο πυροσβεστικών κρουνών ονοµαστικής παροχής 5 L/s, και τετράωρη βλάβη του 
καταθλιπτικού αγωγού. ∆ώστε σε σκαρίφηµα τις χαρακτηριστικές διαστάσεις της δεξαµενής, για 
ορθογωνική κάτοψη εµβαδού 200 m2. (2 µονάδες) 



 
Υποδείξεις: Για τον έλεγχο των ελάχιστων πιέσεων, θεωρήστε ενεργειακές απώλειες 1.0 m ανά όροφο, µε 
τυπικό ύψος ορόφου 3.0 m. Για τον υπολογισµό των γραµµικών ενεργειακών απωλειών των κλάδων, 
χρησιµοποιήστε την προσεγγιστική σχέση των Hazen-Williams: 

hf = 10.675 L Q1.852 C–1.852 D–4.871 

όπου hf οι ενεργειακές απώλειες σε m, L το µήκος του αγωγού σε m, Q η διερχόµενη παροχή σε m3/s, D η 
διάµετρος του αγωγού σε m, και C συντελεστής τραχύτητας, µε τυπική τιµή C = 105 για αγωγούς από PVC. 
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Θέµα αποχέτευσης (5 µονάδες) – Παραλλαγή Α 
Νησιωτικός ∆ήµος περιλαµβάνει τέσσερις παραλιακούς οικισµούς µε τουριστική ανάπτυξη, οι οποίοι 
αναπτύσσονται σε µέτωπο ακτής συνολικού µήκους 4.0 km. Μελετάται η αποχέτευση των τεσσάρων 
οικισµών µε κοινό κύριο συλλεκτήρα σε παραλιακή οδό, η οποία συνδέει τους και τους τέσσερις οικισµούς, 
εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων σε απόσταση 1.0 km δυτικά του δυτικότερου οικισµού και διάθεση των 
επεξεργασµένων λυµάτων στη θάλασσα. Η παραλιακή οδός µπορεί να θεωρηθεί πρακτικώς οριζόντια µε 
στάθµη οδοστρώµατος +4.50 m. Η κλίση του κεντρικού συλλεκτήρα έχει επιλεγεί 2.0 m/km, το ελάχιστο 
βάθος του (µετρούµενο από την άντυγα) 2 m και το µέγιστο βάθος τέτοιο ώστε η άντυγα του αγωγού να µην 
τοποθετείται κάτω από τη στάθµη της θάλασσας.  

1. Να γίνει σκαρίφηµα της µηκοτοµής του αγωγού και να τοποθετηθούν τα απαραίτητα έργα για τη 
λειτουργία του. 

2. Να διαστασιολογηθεί το πιο κατάντη τµήµα του αγωγού από το δυτικότερο οικισµό µέχρι την 
εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων, αν ο πληθυσµός σχεδιασµού των τεσσάρων οικισµών είναι 
αθροιστικά 8000 κάτοικοι, η µέση ηµερήσια παροχή ύδρευσης 150 L/d/κάτοικο και οι παρασιτικές 
εισροές 50% της παροχής αιχµής ακαθάρτων. 

3. Να ελεγχθεί αν στο πιο πάνω τµήµα του αγωγού µπορεί να µειωθεί η κλίση και πόσο χωρίς να 
αλλάξει η διάµετρος και χωρίς η ταχύτητα για το 10% της παροχετευτικότητας του αγωγού να γίνει 
µικρότερη από 0.3 m/s. 
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ΑΣΚΗΣΗ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ Υ∆ΡΑΓΩΓΕΙΟΥ 
 
Πόλη Π, 10 000 κατοίκων, υδρεύεται από επιφανειακά νερά (A) µε σταθερή στάθµη +101 m, 
µέσω αγωγού Φ200 mm από ΡΕ, µήκους 10 km, που τροφοδοτεί διυλιστήριο (B) µε σταθερή 
στάθµη +71 m, όπως φαίνεται στο Σχήµα 1. 
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Ο υφιστάµενος αγωγός επαρκεί οριακ
 
Στην πόλη πρόκειται να εγκατασταθε
τροφοδοσία νερού 605 m3/d, µε σταθε
 
Η ∆ηµοτική Επιχείρηση Ύδρευσης τη
του υδραγωγείου µε την εγκατάστασ
αγωγού Φ200. Ο ∆ήµος διαθέτει δύ
τοποθετηθεί το υπ’ όψιν αντλιοστάσιο
αγωγού ή δίπλα στο διυλιστήριο. 
 
∆ίδεται η σχέση J=f(Q) για τον αγωγό
 

J [m/km] 3 
Q [L/s] 26 

 
Ζητούνται: 
 
1. Υπολογίστε τη µέγιστη ζήτηση σ

πριν την εγκατάσταση της βιοτεχν
2. Υποδείξτε και αιτιολογήστε την 

αιτιολογώντας επίσης και την από
3. Σχεδιάστε την Πιεζοµετρική Γραµ
4. Υπολογίστε την ισχύ του προτεινό

πρόσθετης ζήτησης. 
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Φ200 ΡΕ 
             L=10 km
B 

+70

Σχήµα 1 

ά για τη µεταφορά της µέγιστης ζήτησης

ί βιοτεχνία κονσερβών ντοµάτας, που απ
ρή ζήτηση σε 24ωρη βάση. 

ς πόλης προτίθεται να αυξήσει την παρ
η ωστικής αντλίας (booster) σε κατάλλη
ο ιδιόκτητες εκτάσεις, όπου εναλλακτ
, στα σηµεία Α και Β, αντίστοιχα στο αν

 Φ200 

4 5 
29 33 

την πόλη σε ηµερήσιο όγκο και ανηγµέν
ίας. 
θέση εγκατάστασης του αντλιοστασίου
ρριψη της άλλης θέσης. 
µή για το ερώτηµα 2 
µενου αντλιοστασίου που εξασφαλίζει τ
       

       10 km       
 στην πόλη. 

αιτεί πρόσθετη 

οχετευτικότητα 
λο σηµείο του 
ικά µπορεί να 
άντη άκρο του 

6 
35 

η ανά κάτοικο, 

 που επιλέγετε, 

ην κάλυψη της 




