
      

Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο – Σχολή Πολιτικών Μηχανικών – Τοµέας Υδατικών Πόρων 

Μάθηµα: Αστικά Υδραυλικά Έργα – Μέρος Α: Υδρευτικά έργα 

Έλεγχος επάρκειας υδρευτικών έργων νησιωτικού οικισµού (κανονική εξέταση Ιουνίου 2011) 

Σύνταξη άσκησης: Α. Ευστρατιάδης και ∆. Κουτσογιάννης 

Επίλυση άσκησης: Α. Ευστρατιάδης 

Στην οριζοντιογραφία απεικονίζεται νησιωτικός οικισµός που υδροδοτείται από τη µονάδα 
αφαλάτωσης Α, δυνατότητας ηµερήσιας παραγωγής 2600 m3 νερού. Το επεξεργασµένο νερό 
µεταφέρεται από τη µονάδα Α στη δεξαµενή ∆, µέσω συστήµατος αντλιοστασίου και καταθλιπτικού 
αγωγού. Το αντλιοστάσιο λειτουργεί 18 ώρες ηµερησίως και αποτελείται από τέσσερις όµοιες 
παράλληλες αντλίες (3 κύριες και µία εφεδρική), συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος 64 kW και 
βαθµού απόδοσης 73%. Ο καταθλιπτικός αγωγός Α∆, µήκους 3000 m, είναι από PVC 12.5 atm και 
έχει διάµετρο 250 mm. Η δεξαµενή έχει εύρος στάθµης από +60.0 ως +63.0 m. Το δίκτυο διανοµής 
του οικισµού εξυπηρετεί οικιακές και µικρής κλίµακας τουριστικές χρήσεις, η µέση ηµερήσια κατανά- 
λωση των οποίων εκτιµάται σε 7.0 και 12.5 
L/s, αντίστοιχα. Εξετάζεται η κατασκευή 
µεγάλης ξενοδοχειακής µονάδας Ξ, σε 
έκταση µε µέγιστο υψόµετρο +35.0 m, η 
οποία θα υδροδοτείται απευθείας από τη 
δεξαµενή, µέσω του αγωγού ∆Ξ, µήκους 
1500 m. Οι υδρευτικές ανάγκες του 
ξενοδοχείου την ηµέρα αιχµής εκτιµώνται 
σε 400 m3, ενώ οι απαιτήσεις του για 
πυρόσβεση ανέρχονται σε 5.0 L/s. Αν, µετά 
την προσθήκη της µονάδας Ξ, οι λοιπές 
χρήσεις νερού στον οικισµό παραµένουν 
σταθερές: 
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(α) Ελέγξτε την επάρκεια της µονάδας αφαλάτωσης και εκτιµήστε την παροχή σχεδιασµού του 
αγωγού Α∆. 

(β) Ελέγξτε την επάρκεια του συστήµατος αντλιοστάσιο-καταθλιπτικός αγωγός. 

(γ) Εξετάστε αν απαιτείται χωρισµός του δικτύου διανοµής σε πιεζοµετρικές ζώνες και εκτιµήστε 
(χωρίς υδραυλικούς υπολογισµούς) τον αριθµό των ορόφων που µπορεί να εξυπηρετηθεί στα 
υψηλότερα τµήµατα του οικισµού, αν το µήκος του αγωγού που συνδέει τη δεξαµενή µε το δίκτυο 
είναι 300 m. 

(δ) ∆ιαστασιολογήστε τον αγωγό ∆Ξ, ώστε να εξασφαλίζεται ύψος πίεσης 20 m στη µονάδα Ξ. 

Ερώτηµα (α) 
Εκτιµώνται οι µελλοντικές υδατικές ανάγκες την ηµέρα αιχµής, που περιλαµβάνουν τις δύο χρήσεις 
νερού στον οικισµό (οικιακή, µικρής κλίµακας τουριστική), καθώς και τις ανάγκες της ξενοδοχειακής 
µονάδας. Θεωρώντας συντελεστές ηµερήσιας αιχµής λΗ = 1.5 για την οικιακή χρήση και λΗ = 1.1 για 
την τουριστική, και συνυπολογίζοντας τις ηµερήσιες ανάγκες της ξενοδοχειακής µονάδας, εκτιµάται η 
συνολική µέγιστη ηµερήσια παροχή του συστήµατος ως εξής: 

QH = QH
οικ + QH

τουρ + QH
ξεν = 1.5 × 7.0 + 1.1 × 12.5 + 400 / 86.4 = 10.5 + 13.8 + 4.6 = 28.9 L/s 

Ο αντίστοιχος µέγιστος ηµερήσιος όγκος νερού ανέρχεται σε 28.9 × 86.4 = 2495 m3, ποσότητα η 
οποία µπορεί να καλυφθεί από τη δυναµικότητα της υφιστάµενης µονάδας αφαλάτωσης των 2600 m3. 



Η παροχή σχεδιασµού του καταθλιπτικού αγωγού Α∆, δεδοµένου ότι το αντλιοστάσιο λειτουργεί 18 
ώρες ηµερησίως, ισούται µε: 

QΑ∆ = 28.9 × 24 / 18 = 38.5 L/s 

Ερώτηµα (β) 
Με βάση την απαιτούµενη παροχή του καταθλιπτικού αγωγού, εκτιµούµε τις αντίστοιχες ενεργειακές 
απώλειες  και το µανοµετρικό ύψος του αντλιοστασίου. Ακολούθως, υπολογίζουµε την απαιτούµενη 
εγκαταστηµένη ισχύ του συστήµατος, την οποία συγκρίνουµε µε την υφιστάµενη. 

Από τη γενικευµένη σχέση Manning, για παροχή Q = 0.0385 m3/s, εσωτερική διάµετρο D = 0.2206 m 
και ισοδύναµη τραχύτητα ε = 1.0 mm, εκτιµάται κλίση ενέργειας ίση µε J = 0.0070. Συνεπώς, οι 
ενεργειακές απώλειες στον καταθλιπτικό αγωγό ανέρχονται σε: 

hfΑ∆ = 0.0070 × 3000 = 20.9 m 

Το µέγιστο απαιτούµενο µανοµετρικό ύψος ισούται µε τη µέγιστη δυνατή υψοµετρική διαφορά 
µεταξύ του υψοµέτρου του αντλιοστασίου (+ 0 m) και της στάθµης της δεξαµενής (+ 63.0 m), συν τις 
ενεργειακές απώλειες στον καταθλιπτικό αγωγό, δηλαδή: 

Ηµ = ∆zΑ∆ + hfΑ∆ = (63.0 – 0.0) + 20.9 = 83.9 m 

Το εν λόγω µανοµετρικό ύψος αντιστοιχεί στο µέγιστο ύψος πίεσης που δέχεται ο αγωγός Α∆, και 
είναι µικρότερο από τα 125 m, τα οποία µπορεί να αντέξει ο αγωγός µε βάση την κλάση των 12.5 atm. 
Συνεπώς, όσον αφορά σε θέµατα αντοχής σε πίεση, ο αγωγός είναι επαρκής. 

Η µέγιστη ισχύς που θα πρέπει να αποδίδει το αντλιοστάσιο την ηµέρα αιχµής ανέρχεται σε: 

Ρ = γ Q Hµ / n  = 9.81 (KN/m3) × 0.0385 (m3/s) × 83.9 (m) / 0.73 = 43.4 kW 

Αφού το αντλιοστάσιο αποτελείται από τέσσερις όµοιες παράλληλες αντλίες, ήτοι τρεις κύριες και µία 
εφεδρική, η εν λόγω ισχύς (όπως και η παροχή των 0.0385 m3/s) θα ισοµοιράζεται στις τρεις αντλίες, 
ενώ η εφεδρική αντλία πρέπει να έχει επίσης της ίδια ισχύ. Συνεπώς, η απαιτούµενη εγκατεστηµένη 
ισχύς του συστήµατος ισούται µε: 

Ρεγκ = (4 / 3) × 43.4 = 57.9 kW 

Η εν λόγω ισχύς καλύπτεται από τις δυνατότητες της υφιστάµενης διάταξης (64 kW1). 

Ερώτηµα (γ) 
Όπως φαίνεται στην οριζοντιογραφία, το εύρος υψοµετρικής ανάπτυξης του οικισµού είναι από το 
επίπεδο της θάλασσας µέχρι τα +43.0 m περίπου, ενώ η δεξαµενή έχει εύρος στάθµης από +60.0 ως 
+63.0 m. 

Για τον έλεγχο των µέγιστων πιέσεων, υπολογίζουµε την υψοµετρική διαφορά µεταξύ της ΑΣΥ της 
δεξαµενής και του χαµηλότερου σηµείου του οικισµού, η οποία ισούται µε 63.0 m. Η διαφορά αυτή 
είναι εντός των ορίων των 70 m, πάνω από το οποίο θα χρειαζόταν ο διαχωρισµός του δικτύου 
διανοµής σε πιεζοµετρικές ζώνες. 

Όσον αφορά στα ύψη των κτηρίων που µπορούν να εξυπηρετηθούν στα υψηλότερα τµήµατα του 
οικισµού, πρέπει να υπολογίσουµε (κατ’ εκτίµηση) το διαθέσιµο ύψος πίεσης στο ανώτερο υψόµετρο 
των +43.0 m (έστω σηµείο Κ), το οποίο ισούται µε: 

(Ρ / γ)Κ = H∆ – hf∆Κ – zK 

                                                 
1 Εκ παραδροµής, στην εκφώνηση της άσκησης είχε δοθεί εγκατεστηµένη ισχύς 64 ΜW, δηλαδή τρεις τάξεις 
µεγέθους µεγαλύτερη. Η ισχύς αυτή, η οποία είναι µη ρεαλιστική για τέτοιου είδους συστήµατα, υπερκαλύπτει 
κατά πολύ τις ανάγκες του οικισµού και σε κάθε περίπτωση δεν επηρεάζει την πορεία την επίλυσης. 



      

Θεωρώντας τη δεξαµενή στην κατώτατη στάθµη (H∆ = 60.0 m) και υποθέτοντας ενεργειακές απώλειες 
της τάξης του 5-10 m/km στον αγωγό ∆Κ, µήκους 300 m, προκύπτει περίσσεια ενέργειας σαφώς 
µεγαλύτερη από 12 m, που είναι το απαιτούµενο ύψος πίεσης για διώροφα κτήρια. 

Ερώτηµα (δ) 
Η διαστασιολόγηση του αγωγού ∆Ξ γίνεται για παροχή σχεδιασµού ίση µε τη µέγιστη ωριαία παροχή 
της ξενοδοχειακής µονάδας, όπου προσθέτουµε την παροχή πυρόσβεσης των 5.0 L/s. Θεωρώντας 
συντελεστή ωριαίας αιχµής λΩ = 1.5 για τουριστική χρήση, η εν λόγω παροχή ισούται µε: 

Q∆Ξ = 1.5 × 4.6 + 5.0 = 11.9 L/s 

Το ενεργειακό υψόµετρο στον κόµβο Ξ θα πρέπει να είναι κατ’ ελάχιστο ίσο µε 35.0 +20.0 = 55.0 m, 
ώστε να εξασφαλίζεται η απαιτούµενη πίεση των 20.0 m κατά την ώρα αιχµής. Κατά συνέπια, οι 
διαθέσιµες ενεργειακές απώλειες στον αγωγό ∆Ξ ανέρχονται σε 60.0 – 55.0 = 5.0 m, οπότε η µέγιστη 
κλίση της γραµµής ενέργειας είναι J∆Ξ = 5.0 / 1500 = 0.0033. Για την παραπάνω παροχή και κλίση, 
και για ισοδύναµη τραχύτητα ε = 1.0 mm, επιλύεται η γενικευµένη σχέση Manning ως προς τη 
διάµετρο, απ’ όπου προκύπτει ελάχιστη απαιτούµενη τιµή 0.1634 m.  

Επιλέγουµε αγωγό HDPE 10.0 atm, διαµέτρου ∅200 mm (εσωτερική διάµετρος 176.2 mm). 

 

 


