
      

Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο – Σχολή Πολιτικών Μηχανικών – Τοµέας Υδατικών Πόρων 

Μάθηµα: Αστικά Υδραυλικά Έργα – Μέρος Α: Υδρευτικά έργα 

Άσκηση ∆E11: Έλεγχος δικτύου οικισµού µε έντονη τουριστική ανάπτυξη (εξέταση Οκτωβρίου 
2006) 

Σύνταξη και επίλυση άσκησης: Α. Ευστρατιάδης (2006, 2011) 

Στην οριζοντιογραφία του Σχήµατος απεικονίζονται οι κύριοι κλάδοι, µε τα αντίστοιχα µήκη (σε m) 
και διαµέτρους (σε mm), του δικτύου διανοµής ενός οικισµού, που περιλαµβάνει δύο περιοχές. Στην 
περιοχή Α εξυπηρετούνται αστικές, αποκλειστικά, χρήσεις, ενώ στην περιοχή Β εξυπηρετούνται 
αστικές και τουριστικές χρήσεις, µε την πυκνότητα των µόνιµων κατοίκων να εκτιµάται στο 40% σε 
σχέση µε την αντίστοιχη της περιοχής Α. Ο οικισµός τροφοδοτείται από τη δεξαµενή ∆1, ανώτατης 
στάθµης +68 m και ωφέλιµου ύψους 3 m. Το δίκτυο έχει επιλυθεί για το δυσµενέστερο σενάριο 
έκτακτης λειτουργίας, θεωρώντας ενεργοποίηση ενός πυροσβεστικού κρουνού στον κόµβο 7, 
ονοµαστικής παροχής 5 L/s. Τα αποτελέσµατα της επίλυσης, που αναφέρονται στις παροχές των 
κλάδων, καθώς και τα υψόµετρα εδάφους των κόµβων, δίνονται στους σχετικούς Πίνακες. 
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Κλάδος Παροχή 
(L/s) 

∆1-2 22.0 
2-3 9.0 
3-4 2.7 
2-7 10.5 
7-6 2.9 
3-6 2.5 
4-5 0.6 
5-6 1.6  

Κόµβος Υψόµετρο 
(m) 

2 52.0 
3 46.0 
4 41.0 
5 28.0 
6 37.0 
7 41.0  

Ζητείται: 

α) Να εκτιµηθούν τα ποσοστά της αστικής και τουριστικής κατανάλωσης που εξυπηρετεί ο κόµβος 3, 
λαµβάνοντας υπόψη ότι κατά µήκος του κύριου τροφοδοτικού κλάδου ∆1-2 δεν πραγµατοποιείται 
καµία χρήση νερού. 

β) Να υπολογιστεί η παροχή εξόδου ενός κόµβου της επιλογής σας, και µε βάση αυτή να εκτιµηθεί ο 
πληθυσµός των µόνιµων κατοίκων, µε δεδοµένο ότι η µελέτη του δικτύου έχει γίνει για συντελεστές 
προσαύξησης λΗ = 1.5 και λΩ = 2.0, και µέση κατά κεφαλή κατανάλωση 180 L/d. 

γ) Να γίνει έλεγχος πιέσεων στους κόµβους 2 και 3 και να εντοπιστεί ο πλέον δυσµενής, µε δεδοµένο 
ότι στην περιοχή Α αναπτύσσονται διώροφα κτήρια, ενώ στην περιοχή Β αναπτύσσονται κτήρια έως 
τριών ορόφων. 

δ) Να σχεδιαστούν, µε τη µορφή σκαριφήµατος, η µηκοτοµή των αγωγών και η πιεζοµετρική γραµµή 
κατά µήκος της διαδροµής ∆1-2-3. 

ε) Επειδή προβλέπεται περαιτέρω ανάπτυξη των τουριστικών χρήσεων τα επόµενα έτη, που δεν έχουν 
ληφθεί υπόψη στη µελέτη, να σχολιάσετε τυχόν προβλήµατα που θα δηµιουργηθούν και να προτείνετε 
µέτρα αντιµετώπισής τους. 

 



Ερώτηµα (α) 
Για την αστική χρήση γνωρίζουµε ότι η µεγαλύτερη πυκνότητα είναι στην περιοχή Α, για την οποία 
θέτουµε θ = 1, ενώ για την περιοχή Β θέτουµε θ = 0.4. Αντίστοιχα, για την τουριστική χρήση θέτουµε 
θ = 0 για την περιοχή Α (στην οποία υπάρχουν µόνο µόνιµοι κάτοικοι) και θ = 1 στην περιοχή Β. Στη 
συνέχεια, υπολογίζουµε το ισοδύναµο µήκος κάθε κλάδου, για τις δύο χρήσεις, µε βάση τη σχέση: 

Lij
* = 0.5 θij Lij 

όπου Lij το πραγµατικό µήκος του κλάδου. Στον κλάδο 3-6, όπου υπάρχει αµφίπλευρη κατανάλωση, 
αλλά µε διαφορετική πυκνότητα πληθυσµού, λαµβάνεται η µέση τιµή του συντελεστή θ.  

Αστική χρήση Τουριστική χρήση 
Κλάδος Πραγµατικό µήκος, Lij 

θij Ισοδύναµο µήκος, Lij
* θij Ισοδύναµο µήκος, Lij

* 
∆1-2 500 0 0 0 0 
2-3 350 1 175 0 0 
3-4 250 0.4 50 1 125 
2-7 200 1 100 0 0 
7-6 350 1 175 0 0 
3-6 200 0.7 70 0.5 50 
4-5 200 0.4 40 1 100 
5-6 250 0.4 50 1 125 
 
Στη συνέχεια, υπολογίζουµε το ισοδύναµο µήκος επιρροής κάθε κόµβου, αθροίζοντας τα επιµέρους 
ισοδύναµα µήκη των κλάδων που συντρέχουν σε αυτόν. Ο συντελεστής βάρους κάθε χρήσης ισούται 
µε το λόγο του ισοδύναµου µήκους του κόµβου προς το άθροισµα των µηκών όλων των κόµβων. 

Αστική χρήση Τουριστική χρήση 
Κόµβος 

Ισοδύναµο µήκος Συντ. βάρους Ισοδύναµο µήκος Συντ. βάρους 
2 275 0.208 0 0.000 
3 295 0.223 175 0.219 
4 90 0.068 225 0.281 
5 90 0.068 225 0.281 
6 295 0.223 175 0.219 
7 275 0.208 0 0.000 
Σύνολο 1320 1.000 800 1.000 
 
Συνεπώς, ο κόµβος 3 εξυπηρετεί το 22.3% της αστικής και το 21.9% της τουριστικής κατανάλωσης. 

Ερώτηµα (β) 
Αρχικά, υπολογίζουµε την παροχή εξόδου σε κάποιον κόµβο που εξυπηρετεί αστικές, αποκλειστικά, 
χρήσεις. Στον κόµβο 2, η παροχή εξόδου, όπως προκύπτει από την εξίσωση συνέχειας, είναι: 

c2 = Q12 – Q23 – Q27 = 22.0 – 9.0 – 10.5 = 2.5 L/s 

Η παροχή αυτή, µε βάση τα στοιχεία του ερωτήµατος (α), αποτελεί το 20.8% της µέγιστης ωριαίας 
αστικής κατανάλωσης. Συνεπώς, η τελευταία θα ισούται µε 2.5 / 0.208 = 12.0 L/s. Η αντίστοιχη µέση 
ηµερήσια τιµή της, για τιµές συντελεστών προσαύξησης λΗ = 1.5 και λΩ = 2.0, ισούται µε 12.0 / 1.5 / 
2.0 = 4.0 L/s. Τελικά, για µέση κατά κεφαλή κατανάλωση 180 L/ηµέρα προκύπτει ότι πληθυσµός των 
µόνιµων κατοίκων, µε βάση τον οποίο έχει γίνει η µελέτη, είναι: 



      

Π = 4.0 × 86 400 / 180 = 1920 άτοµα 

Ερώτηµα (γ) 
Αρχικά, υπολογίζουµε τις ενεργειακές απώλειες κατά µήκος των κλάδων 1-2 και 2-3, για πλαστικούς 
αγωγούς PVC 10 atm. Οι απώλειες υπολογίζονται µε βάση τα γνωστά γεωµετρικά χαρακτηριστικά 
(µήκος, εσωτερική διάµετρος), για ισοδύναµη τραχύτητα ε = 1.0 mm, και για τη δεδοµένη παροχή των 
αντίστοιχων κλάδων. Από την επίλυση του σχετικού προβλήµατος υδραυλικής προκύπτει ότι ∆h1-2 = 
1.65 m και ∆h2-3 = 2.58 m. Τα ενεργειακά υψόµετρα στους κόµβους υπολογίζονται µε υψόµετρο 
αναφοράς την κατώτατη στάθµη ύδατος της δεξαµενής, ήτοι h1 = 68.0 – 3.0 = 65.0 m. Συνεπώς: 

h2 = h1 – ∆h1-2 = 63.35 m 

h3 = h2 – ∆h2-3 = 60.77 m 

Τα αντίστοιχα ύψη πίεσης προκύπτουν αφαιρώντας το υψόµετρο εδάφους, οπότε:  

p2 = h2 – z2 = 63.35 – 52.00 = 11.35 m 

p3 = h3 – z3 = 60.77 – 46.00 = 14.77 m 

Τα απαιτούµενα (ελάχιστα) ύψη πίεσης εκτιµώνται µε βάση τον µέγιστο αριθµό ορόφων που 
εξυπηρετεί κάθε κόµβος, από την εµπειρική σχέση pmin = 4 (n + 1). Συνεπώς, το ύψος πίεσης που 
πρέπει να εξασφαλίζεται στους κόµβους 2 και 3 είναι 12 και 16 m, αντίστοιχα. Από τα αποτελέσµατα 
της υδραυλικής επίλυσης προκύπτει έλλειµµα πίεσης 0.65 m για τον κόµβο 2 και 1.22 m για τον 
κόµβο 3, που για τον λόγο αυτό θεωρείται ο πλέον δυσµενής. 

Ερώτηµα (δ) 
Με γνωστά τα τοπογραφικά και ενεργειακά υψόµετρα των κόµβων 1, 2 και 3, χαράσσουµε τη 
µηκοτοµή της εδάφους και της πιεζοµετρικής γραµµής. Οι αγωγοί ύδρευσης τοποθετούνται 1 m κάτω 
από τη στάθµη του εδάφους. 

Ερώτηµα (ε) 
Με βάση τη διερεύνηση του ερωτήµατος (γ), προέκυψε µικρό έλλειµµα πίεσης στο δίκτυο, σε 
συνθήκες έκτακτης λειτουργίας. Συγκεκριµένα, το µέγιστο έλλειµµα εµφανίστηκε στον κόµβο 3, και 
εκτιµάται σε 1.22 m, τιµή που µπορεί να θεωρηθεί οριακά αποδεκτή. Ωστόσο, µε την αναµενόµενη 
αύξηση των τουριστικών χρήσεων θα υπάρξει επιβάρυνση του δικτύου, µε συνέπεια την περαιτέρω 
µείωση των πιέσεων στους κόµβους. Συνεπώς, θα πρέπει να ληφθεί µέριµνα ώστε να περιοριστούν οι 
ενεργειακές απώλειες. Μια τεχνικά πρόσφορη λύση, που είναι και η πλέον οικονοµική (δεδοµένου ότι 
δεν απαιτεί εκτεταµένες επεµβάσεις, µε αντικατάσταση υφιστάµενων τµηµάτων του δικτύου από 
αγωγούς µεγαλύτερης διαµέτρου), είναι η τοποθέτηση ενός παράλληλου τροφοδοτικού αγωγού στο 
τµήµα ∆1-2, ώστε η παροχή σχεδιασµού να επιµεριστεί σε δύο αγωγούς. Εναλλακτικά, µπορεί να 
αναζητηθεί µια υψηλότερη θέση της δεξαµενής (ή η κατασκευή µιας επικουρικής δεξαµενής, µε 
διαχωρισµό του δικτύου σε ζώνες), το οποίο εξαρτάται από τις τοπογραφικές συνθήκες και απαιτεί 
περαιτέρω αναλύσεις. 

 

 

 


