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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ (Μονάδες 3, ∆ιάρκεια 20΄)  

Απαντήστε στις ακόλουθες ερωτήσεις, σηµειώνοντας στο αντίστοιχο τετραγωνίδιο τη σωστή απάντηση (µόνο µία 
απάντηση σε κάθε τριάδα). Η σωστή απάντηση σε κάθε ερώτηση βαθµολογείται µε 0.3 µονάδες και η λανθασµένη µε -
0.15 (η µη απάντηση βαθµολογείται µε 0). Η αρνητική βαθµολογία δεν µεταφέρεται στις ασκήσεις! 
1. Ποια από τα παρακάτω είναι στοιχεία εισόδου της µεθόδου γραµµικοποίησης των Η-εξισώσεων:  

ο οι παροχές των κλάδων και τα αρχικά ενεργειακά υψόµετρα των κόµβων.  
ο τα αρχικά ενεργειακά υψόµετρα και οι παροχές εξόδου των κόµβων. 
ο οι αρχικές παροχές των κλάδων και οι παροχές εξόδου των κόµβων.  

2. Με την έννοια "χρόνος εισόδου" στους υδραυλικούς υπολογισµούς των δικτύων οµβρίων, νοείται ο χρόνος πού 
απαιτείται για να φθάσει η επιφανειακή απορροή:  
ο στο πλησιέστερο φρεάτιο υδροσυλλογής.  
ο στο πλησιέστερο φρεάτιο επισκέψεως. 
ο στο έδαφος από τις ανωδοµές.  

3. Μας αναφέρεται ότι σε συγκεκριµένη διατοµή αγωγού ακαθάρτων, οι παρασιτικές εισροές σχεδιασµού, ως 
µέγεθος, είναι διπλάσιο των αντίστοιχων πού προέρχονται από την ανθρώπινη δραστηριότητα:  
ο απορρίπτουµε την πληροφορία ως λανθασµένη, γιατί οι παρασιτικές εισροές δεν υπερβαίνουν ποτέ εκείνες πού 

προέρχονται από την ανθρώπινη δραστηριότητα.  
ο εξετάζουµε αν την περίοδο που προέκυψε η πληροφορία είχαµε βροχοπτώσεις, οπότε αυτή φαίνεται αληθής. 
ο δεχόµαστε κατ' αρχήν την πληροφορία αυτή, µε την έννοια ότι δεν αντιβαίνει στις αρχές υπολογισµού.  

4. Σε ποιες θέσεις ενός δικτύου διανοµής επιβάλλεται η τοποθέτηση βαλβίδων αντεπιστροφής: 
ο στα ψηλά σηµεία του δικτύου, για την αποφυγή υποπιέσεων.  
ο σε όλες τις διακλαδώσεις του δικτύου, για την αποµόνωση των αγωγών σε περίπτωση βλάβης. 
ο κατάντη των υδρευτικών αντλιοστασίων.  

5. Ο ρυθµιστικός όγκος της δεξαµενής µιας πόλης, σε σύγκριση µε τον µέγιστο ηµερήσιο όγκο κατανάλωσης, είναι:  
ο αρκετά µικρότερος, εφόσον η δεξαµενή τροφοδοτείται από αγωγό βαρύτητας.  
ο αρκετά µεγαλύτερος, εφόσον η δεξαµενή τροφοδοτείται από καταθλιπτικό αγωγό. 
ο άλλοτε µικρότερος και άλλοτε µεγαλύτερος, ανάλογα µε τη χρονική διακύµανση των εκροών.  

6. Πότε είναι απαραίτητη η τοποθέτηση σίφωνα κατά µήκος ενός υδραγωγείου; 
ο όταν στη χάραξη παρεµβάλλεται χαράδρα.  
ο όταν στη χάραξη παρεµβάλλεται αυχένας. 
ο όταν στη χάραξη παρεµβάλλεται βουνοκορφή.  

7. Είναι γνωστό ότι οι αγωγοί οµβρίων τοποθετούνται σε σκάµµα, έτσι ώστε η άντυγα (άνω γενέτειρα) τού αγωγού 
να απέχει ελάχιστη απόσταση από την επιφάνεια τού εδάφους 1 µέτρο. Ο κανόνας αυτός: 
ο δεν παραβιάζεται ποτέ.  
ο δεν ισχύει όταν τοποθετηθούν αγωγοί κατάλληλης διατοµής µε τον πρέποντα οπλισµό. 
ο δεν ισχύει όταν τοποθετηθούν οι ειδικοί αγωγοί "SUPER HERCULES-NUMBER FIVE".  

8. Τις ανάγκες ύδρευσης πόσων ατόµων, για οικιακή κατανάλωση και σε συνθήκες θερινής αιχµής, θα µπορούσε να 
καλύψει ένας πυροσβεστικός κρουνός ονοµαστικής παροχής 5 L/s;  
ο το πολύ εκατό.  
ο περίπου χιλίων. 
ο περισσότερων των δέκα χιλιάδων.  

9. Το λεγόµενο ισοδύναµο µήκος επιρροής των κλάδων ενός δικτύου διανοµής χρησιµοποιείται:  
ο στη διαµόρφωση της τοπολογίας του µαθηµατικού µοντέλου του δικτύου.  
ο στην επίλυση του µαθηµατικού µοντέλου του δικτύου. 
ο στους υπολογισµούς των σεναρίων φόρτισης του µαθηµατικού µοντέλου του δικτύου.  

10. Σε µελέτη δικτύου οµβρίων ο µελετητής σκέπτεται, για την εκτίµηση των παροχών σχεδιασµού, αντί της 
ορθολογικής µεθόδου, να χρησιµοποιήσει µεθόδους στατιστικής ανάλυσης. Η σκέψη αυτή κρίνεται:  
ο θετικά, επειδή θα προσδώσει µεγαλύτερη ακρίβεια στους υδραυλικούς υπολογισµούς.  
ο αδύνατη στην υλοποίησή της. 
ο άλλοτε θετικά και άλλοτε αρνητικά, ανάλογα µε την περίπτωση. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ (Μονάδες 8, ∆ιάρκεια 2:30΄) 

Άσκηση στις αποχετεύσεις (Μονάδες 3) 
Η πορεία εξωτερικού αγωγού αποχέτευσης ακαθάρτων διακόπτεται από την 
ανακάλυψη σηµαντικού αρχαιολογικού χώρου, σύµφωνα µε το σκαρίφηµα. 
Η συνέχεια του αγωγού από το φρεάτιο Α έως το φρεάτιο Β είναι δυνατή 
µέσα από τις δύο ακόλουθες πορείες: 
α) την ΑΓΒ, µήκους 600 m. 
β) την Α∆Β, µήκους 500 m. 
Το υψόµετρο της άντυγας του αγωγού στο Α είναι 48.0 m, ενώ στο Β 42.0 
m. Στο σηµείο Α ο αγωγός καταλήγει µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
α) εξυπηρετεί πληθυσµό (σχεδιασµός) 6000 κατοίκων, εγκαταστηµένων σε 
έκταση 250 στρεµµάτων, µε µέση κατανάλωση ύδατος 180 L/κ/d.  
β) εξυπηρετεί βιοµηχανίες µε σταθερή παροχή σε όλη την περίοδο 
λειτουργίας τους 10 L/s.   
γ) εξυπηρετεί τουριστικές εγκαταστάσεις 700 κλινών, ενώ είναι γνωστό ότι 
η µέγιστη ηµερήσια επιβάρυνση του δικτύου ακαθάρτων ανά τουρίστα 
είναι 240 L/d. 
δ) στο σύνολό του βρίσκεται πάνω από το φρεάτιο ορίζοντα. 
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Κατάντη του Α δεν υπάρχουν ανθρώπινες δραστηριότητες οποιουδήποτε είδους. 
Η πορεία ΑΓΒ προβλέπεται στο σύνολό της πάνω από το φρεάτιο ορίζοντα, µε τις παρασιτικές εισροές να θεωρούνται 
µηδενικές, ενώ κατά την Α∆Β ο αγωγός εµβαπτίζεται σε υδροφορέα συνολικής έκτασης (θεωρούµενης σταθερής) 2 
εκταρίων. 
Να επιλεγεί η πλέον συµφέρουσα, οικονοµικά, χάραξη µεταξύ των ΑΓΒ και Α∆Β. 
∆ίνονται σε ευρώ οι ανά µέτρο µήκους δαπάνες κατασκευής των αγωγών ανά διάµετρο (περιέχονται ανηγµένες και οι 
τιµές των φρεατίων επίσκεψης). 

∆ιάµετρος 200 250 300 350 400 500 600 
∆απάνη 50 56 68 75 86 110 150 

Στην περίπτωση της εµβάπτισης, θα προβλεφθεί αύξηση 12%, ώστε να ληφθούν υπόψη οι απαιτούµενες στην 
περίπτωση πρόσθετες δαπάνες. 
Να ληφθεί υπόψη ότι σε όλο το δίκτυο δεν υπάρχουν παρασιτικές εισροές, πλην των διηθήσεων. 

@ Η. Βασιλόπουλος 

Άσκηση στα εξωτερικά υδραγωγεία (Μονάδες 2.5) 
Μελετάται το εξωτερικό υδραγωγείο του Σχήµατος από το αντλιοστάσιο Α µέχρι τη δεξαµενή ∆, που περιλαµβάνει τον 
καταθλιπτικό αγωγό Α-Φ, το φρεάτιο απόδοσης Φ (24ωρης ρύθµισης) και τον αγωγό βαρύτητας Φ-∆.  
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∆ίνεται ότι: 
• ο πληθυσµός σχεδιασµού είναι 24000 άτοµα, µε µέση ηµερήσια κατανάλωση 150 L/άτοµο.  
• τα υψόµετρα εδάφους στους κόµβους Α και Φ είναι +200 και +240 m, αντίστοιχα. 
• οι αγωγοί του εξωτερικού υδραγωγείου είναι από υλικό PVC, ονοµαστικής αντοχής 16 atm. 
• ο κλάδος ΑΦ έχει µήκος 5000 m και διάµετρο Φ400 mm. 



• ο οικισµός εκτείνεται από τα +100 έως τα +150 m.  
• η κατά µήκος κλίση του εδάφους, από την κεφαλή του οικισµού µέχρι το φρεάτιο, είναι 1%. 
• η δεξαµενή θα τοποθετηθεί επίγεια και θα έχει ωφέλιµο ύψος 5 m. 
Ζητούνται: 
α) Να εκτιµηθούν οι παροχές σχεδιασµού των δύο κλάδων του υδραγωγείου, θεωρώντας 16 ώρες λειτουργίας του 
αντλιοστασίου και τιµή του συντελεστή ηµερήσιας αιχµής ίση µε 1.5. 
β) Να υπολογιστεί ο όγκος του φρεατίου απόδοσης Φ και να κατασκευαστεί γραφικά το αθροιστικό διάγραµµα 
εισροών-εκροών. 
γ) Να υπολογιστούν το ολικό µανοµετρικό ύψος και η εγκατεστηµένη ισχύς του αντλιοστασίου (σε ΗΡ), θεωρώντας 
βαθµό απόδοσης αντλίας n = 0.60 και µηδενικές απώλειες αναρρόφησης. 
δ) Να προσδιοριστεί η ανώτατη στάθµη ύδατος της δεξαµενής, ώστε να µην απαιτείται ο χωρισµός του κατάντη 
δικτύου διανοµής σε πιεζοµετρικές ζώνες, και να υπολογιστούν, για τη εν λόγω στάθµη, η απόσταση της δεξαµενής 
από το φρεάτιο και η απαιτούµενη διάµετρος του κλάδου Φ∆. 
ε) Να δειχθούν σε σκαρίφηµα (χωρίς υδραυλικούς υπολογισµούς) η πιεζοµετρική γραµµή κατά µήκος του εξωτερικού 
υδραγωγείου, σε συνθήκες µέσης και µέγιστης ηµερήσιας κατανάλωσης. 

@ ∆. Παναγούλια 

Άσκηση στα δίκτυα διανοµής (Μονάδες 2.5) 
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 λ1 = 1.5 και λ2 = 
2.0, και µέση κατά κεφαλή κατανάλωση 180 L/ηµέρα. 
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. 

@ Α. Ευστρατιάδης 
 
 




