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Λοφώδης περιοχή έκτασης 5 ha που βρίσκεται σε φυσική κατάσταση πρόκειται να ενταχθεί 
στο σχέδιο πόλης και να οικοδοµηθεί. Ως τώρα τα όµβρια της υπόψη περιοχής, µαζί µε άλλα 
της κατάντη αστικής ήδη περιοχής, έκτασης 10 ha, αποχετεύονται µέσω υφιστάµενου αγωγού 
οµβρίων, που στο τελευταίο τµήµα του, πριν εκβάλει σε αστικό υδατόρευµα, έχει διάµετρο 
1.0 m και κλίση 1.0%. Ζητείται να ελεγχθεί η επάρκεια του τελικού τµήµατος του αγωγού 
οµβρίων πριν και µετά την ένταξη της νέας περιοχής στο σχέδιο πόλης, και σε περίπτωση 
ανεπάρκειας, να προταθούν µέτρα αντιµετώπισης του προβλήµατος (χωρίς υπολογισµούς). Η 
όµβρια καµπύλη της περιοχής για την περίοδο επαναφοράς σχεδιασµού (10 ετών) είναι 
i = 35 / (t + 0.1)0.70 [t σε h, i σε mm/h]. Εκτιµάται ότι µε την αστικοποίηση, αν δεν ληφθεί 
καµιά ειδική µέριµνα, ο συντελεστής απορροής της περιοχής αυτής θα αυξηθεί από 0.40 σε 
0.65 (όσο και στην ήδη αστική περιοχή) και o συνολικός χρόνος ροής µέχρι το τέλος του 
αγωγού θα µειωθεί από 19 σε 15 min. 
 
Λύση 

Η υπό ένταξη περιοχή των 5 ha αποχετεύεται, και πριν την ένταξή της στο σχέδιο πόλης, 
µέσα από τους υφιστάµενους αγωγούς οµβρίων της αστικής περιοχής. Κατά συνέπεια πριν 
την ένταξη, η αποχετευόµενη επιφάνεια είναι 5 + 10 = 15 ha, µε µέσο συντελεστή απορροής 
0.40 × 5 + 0.65 × 10 = 0.567. Μετά την ένταξη, η έκταση δεν αλλάζει, αλλά ο συντελεστής 
απορροής (αν δε ληφθεί καµιά µέριµνα, όπως αναφέρεται στην εκπόνηση) θα γίνει καθολικά 
0.65.  

Άλλη συνέπεια της αστικοποίησης είναι η µείωση του συνολικού χρόνου της ροής 
(συγκέντρωσης) των οµβρίων. Μπορεί εύλογα να υποτεθεί ότι στην περιοχή που βρισκόταν 
σε φυσική κατάσταση δεν θα υπήρχε δίκτυο οµβρίων εκεί και τα όµβρια θα έρρεαν 
επιφανειακά. Μετά την οικοδόµηση της περιοχής µπορεί να υποτεθεί ότι η φυσική διαδροµή 
του νερού θα αντικατασταθεί από αγωγούς οµβρίων ή ρείθρα του αστικού οδικού δικτύου. 
Και στις δύο περιπτώσεις έχουµε επιτάχυνση της ροής, η οποία αναφέρεται πρωτίστως στο 
τµήµα της διαδροµής της νέας εντασσόµενης έκτασης και όχι στη ήδη αστικοποιηµένη, όπου 
η µεταβολή των συνθηκών ροής και των ταχυτήτων δεν αναµένεται να είναι σηµαντική. Με 
τις παρατηρήσεις αυτές, η διάρκεια της βροχής σχεδιασµού θα πρέπει να υποτεθεί ότι πριν 
την ένταξη είναι 15 min και µετά την ένταξη 19 min, οπότε η αντίστοιχη ένταση βροχής είναι 
πριν την ένταξη i = 35 / (19/60 + 0.1)0.70 = 64.6 mm/h και µετά την ένταξη 
i = 35 / (15/60 + 0.1)0.70 = 73.0 mm/h.  

Κατά συνέπεια η παροχή σχεδιασµού, µε βάση την ορθολογική µέθοδο, είναι πριν την ένταξη 
Q = c i F = 0.567 × (64.6 × 10-3 /3600) × (15 × 104) = 1.53 m3/s και µετά την ένταξη Q =  
0.65 × (73.0 × 10-3 /3600) × (15 × 104) = 1.98 m3/s. 

Η ταχύτητα πλήρωσης του τελευταίου τµήµατος του υπό έλεγχο αγωγού οµβρίων, για n0 = 
0.015, είναι V0 = (1/0.015) (1.0/4)2/3 (0.01)1/2 = 2.65 m/s και η παροχή πλήρωσης Q0 = (π × 
0.12/4) × 2.65 = 2.08 m3/s, οπότε προκύπτουν τα ακόλουθα µεγέθη. 



Πριν την  ένταξη: Q/Q0 = 0.734, y/D = 0.726 < 0.8 (εφόσον πρόκειται για υφιστάµενο αγωγό 
το όριο ελέγχου είναι 0.80), V/V0 = 0.958 και V = 2.54 m/s < 6 m/s, V10% = 0.54 × 2.65 = 1.63 
> 0.6 m/s – δηλαδή ο αγωγός είναι επαρκής. 

Μετά την ένταξη: Q/Q0 = 0.951, y/D = 0.864 > 0.8, V/V0 = 1.036 και V = 2.74 m/s < 6 m/s (το 
V10% παραµένει ίδιο). Κατά συνέπεια υπάρχει πρόβληµα στο ποσοστό πλήρωσης.  

Λόγω του µεγάλου µεγέθους του υφιστάµενου αγωγού (διάµετρος 1.0 m) και της σχετικά 
µικρής υπέρβασης του ορίου πλήρωσης (χωρίς υπερπλήρωση ή υπερχείλιση του αγωγού) δεν 
είναι ενδεδειγµένη η λύση της αποξήλωσης και αντικατάστασης του αγωγού µε άλλον λίγο 
µεγαλύτερον σε διάµετρο. Πρόσφορη κατασκευαστική λύση θα είναι η ανακούφιση του 
αγωγού µε την κατασκευή ενός σχετικά µικρού παράλληλου αγωγού, ενδεχοµένως σε µια 
διαφορετική διαδροµή που θα εξυπηρετήσει άλλους δρόµους, µεταφέροντας την 
πλεονάζουσα ποσότητα οµβρίων. ∆όκιµη µη κατασκευαστική λύση µπορεί να είναι η 
επιβολή περιορισµών δόµησης στη έκταση που εντάσσεται στο σχέδιο, όπως: µικρότερος 
συντελεστής κάλυψης, αποθάρρυνση των πλακοστρώσεων των ελεύθερων οικοπεδικών 
χώρων και ενθάρρυνση των δεξαµενών ανάσχεσης οµβρίων στις οικοδοµές (ή, απαγόρευση 
και υποχρέωση, αντίστοιχα, εφόσον υπάρχει κατάλληλο νοµικό πλαίσιο). Ακόµη, µπορεί να 
βοηθήσει η δηµιουργία δηµόσιων ελεύθερων χώρων  πρασίνου. Όλα αυτά τα µέτρα θα έχουν 
συνέπεια τη µικρότερη αύξηση του συντελεστή απορροής ώστε να παραµείνει κάτω από την 
τιµή 0.65 που ισχύει στην ήδη αστικοποιηµένη περιοχή.  

Σηµείωση (σχετικά µε τη βαθµολόγηση της λύσης της άσκησης): Στη διόρθωση της 
άσκησης παρατηρήθηκε ότι ένα ποσοστό φοιτητών πρόσθεσαν στον συνολικό χρόνο ροής και 
ένα επιπλέον χρόνο εισόδου – µε δική τους παραδοχή. Αυτό µπορεί να θεωρηθεί εύλογο, 
αφού δεν διευκρινιζόταν στην εκφώνηση. Έτσι και η λύση αυτή βαθµολογείται ως ορθή. 
Επισηµαίνεται ότι σε αυτή την περίπτωση, η συνέπεια επιβάλλει ότι ο χρόνος εισόδου µετά 
την αστικοποίηση να ληφθεί µικρότερος από τον αρχικό, µε τη λογική που αναπτύχθηκε πιο 
πάνω (πριν την ένταξη τα όµβρια διήνυαν µεγαλύτερη απόσταση εκτός δικτύου και  µε 
µικρότερη ταχύτητα, ρέοντας επιφανειακά). Σε αυτή τη λύση της άσκησης, ο κατά 
παραδοχήν αυξηµένος χρόνος δίνει µικρότερη παροχή και ενδέχεται να οδηγεί στο 
συµπέρασµα ότι ο αγωγός επαρκεί και µετά την αστικοποίηση – οπότε δεν πρέπει να 
προταθούν µέτρα αντιµετώπισης του προβλήµατος. Μια λύση αυτού του τύπου, χωρίς µέτρα 
αντιµετώπισης, εφόσον δεν έχει σφάλµατα στην πορεία της, βαθµολογείται µε άριστα (3 
µονάδες). Για λόγους δικαιότερης αντιµετώπισης όσων µελέτησαν τέτοια µέτρα, 
ακολουθώντας την πορεία επίλυσης που δόθηκε παραπάνω, το σχετικό τµήµα της επίλυσής 
τους βαθµολογείται ως bonus άνω του βαθµού 3 (µέχρι 3.5 για το σύνολο της άσκησης – 
ανάλογα µε την ορθότητα της επίλυσης).  

 


