
   
   

Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο – Σχολή Πολιτικών Μηχανικών – Τοµέας Υδατικών Πόρων 
Μάθηµα: Αστικά Υδραυλικά Έργα 
Μελέτη δικτύου διανοµής µε προβλήµατα χαµηλών πιέσεων (εξέταση Ιουλίου 2008) 
Σύνταξη και επίλυση άσκησης: Α. Ευστρατιάδης & ∆. Κουτσογιάννης  

Στο Σχήµα απεικονίζεται η σχηµατοποίηση του δικτύου διανοµής οικισµού (δίνονται τα µήκη των κλάδων, 
σε m), το οποίο έχει επιλυθεί για το δυσµενέστερο σενάριο φόρτισης που αναφέρεται σε συνθήκες µέγιστης 
ωραίας ζήτησης και ενεργοποίησης δύο πυροσβεστικών κρουνών, συνολικής παροχής 10 L/s (βλ. Πίνακα). 
Το δίκτυο εξυπηρετεί αστικές χρήσεις και βιοµηχανική µονάδα 8ωρης λειτουργίας, που καταναλώνει 100 m3 
ηµερησίως. Η υδροδότηση του οικισµού γίνεται από τη δεξαµενή ∆, κατώτατης στάθµης +155.0 m και 
ωφέλιµου ύψους 3.0 m. Τα έργα ανάντη της δεξαµενής περιλαµβάνουν υδροληπτικό έργο σε υψόµετρο 
+165.0 m και πλαστικό αγωγό βαρύτητας, µήκους 9000 m και εσωτερικής διαµέτρου 250 mm. Επειδή, όπως 
προκύπτει από την επίλυση του δικτύου, παρατηρείται ανεπάρκεια πιέσεων σε ορισµένους κόµβους, 
εξετάζονται είτε η αντικατάσταση της διαµέτρου του αγωγού ∆-2 είτε η κατασκευή νέας δεξαµενής ∆΄ σε 
µικρή (αµελητέα) απόσταση από την υφιστάµενη, και σε κατάλληλο υψόµετρο. 

Πίνακας: Υψόµετρα εδάφους και ύψη πίεσης 
κόµβων, για το δυσµενέστερο σενάριο φόρτισης. 

Κόµβος Υψόµετρο 
εδάφους (m) 

Ύψος 
πίεσης (m) 

1 127.5 20.6 
2 130.4 18.2 
3 136.2 11.2 
4 123.8 23.9 
5 129.7 17.5 
6 133.5 14.1  

α) Να υπολογιστεί η παροχή µελέτης του τροφοδοτικού αγωγού ∆-2, εσωτερικής διαµέτρου 300 mm, και µε 
βάση αυτή να εκτιµηθεί η παροχή του εξωτερικού υδραγωγείου την ηµέρα αιχµής. 
β) Να υπολογιστεί το µέγιστο έλλειµµα πίεσης στους κόµβους του δικτύου, µε δεδοµένο ότι αναπτύσσονται 
διώροφα κτήρια στην περιοχή 2-3-6-5-2 και τετραώροφα στην περιοχή 1-2-5-4-1, και να υπολογιστεί η 
απαιτούµενη νέα διάµετρος του αγωγού ∆-2, ώστε να εξασφαλίζεται οριακή επάρκεια πιέσεων. 
γ) Σε περίπτωση που δεν αντικατασταθεί ο αγωγός ∆-2, να υπολογιστεί η ελάχιστη ανώτερη στάθµη ύδατος 
της νέας δεξαµενής ∆΄, για την οποία να ελεγχθεί η επάρκεια του εξωτερικού υδραγωγείου.. 

Ερώτηµα (α) 
Η παροχή µε την οποία έχει µελετηθεί ο αγωγός ∆-2, µήκους 6000 m και διαµέτρου 300 mm, υπολογίζεται 
για ισοδύναµη τραχύτητα 1.0 mm (ασφαλής τιµή για σχεδιασµό) και ενεργειακές απώλειες 155.0 – (130.4 + 
18.2) = 6.4 m (κατώτατη στάθµη δεξαµενής µείον ενεργειακό υψόµετρο κόµβου 2). Η παροχή αυτή ισούται 
µε 0.0337 m3/s ή 33.7 L/s, και περιλαµβάνει τη µέγιστη ωριαία παροχή της αστικής κατανάλωσης, την 
παροχή της βιοµηχανικής µονάδας, ήτοι 100 000 / (8 × 3600) = 3.5 L/s, και την παροχή πυρόσβεσης, ήτοι 
10.0 L/s. Από τα παραπάνω υπολογίζεται η µέγιστη ωριαία αστική ζήτηση σε 33.7 – 3.5 – 10.0 = 20.2 L/s.  

Η παροχή που πρέπει να µεταφέρει το εξωτερικό υδραγωγείο (µέγιστη ηµερήσια) εκτιµάται διαιρώντας µε 
τους σχετικούς συντελεστές ανοµοιοµορφίας, ήτοι 2.0 για αστική χρήση και 24 / 8 = 3.0 για βιοµηχανική 
(προφανώς δεν λαµβάνεται υπόψη η παροχή πυρόσβεσης, αφού ο αντίστοιχος όγκος καλύπτεται από το 
απόθεµα ασφαλείας της δεξαµενής). Συνεπώς, η εν λόγω παροχή ισούται µε 20.2 / 2.0 + 3.5 / 3.0 = 11.3 L/s. 



Ερώτηµα (β) 
Το ελάχιστο ύψος πίεσης που οφείλει να εξασφαλίζει το δίκτυο σε συνθήκες µέγιστης φόρτισης ισούται µε 
20 m στους κόµβους 1, 2, 4 και 5, εκατέρωθεν των οποίων αναπτύσσονται έως τετραώροφα κτήρια, και µε 
12 m στους κόµβους 3 και 6, εκατέρωθεν των οποίων αναπτύσσονται αποκλειστικά διώροφα κτήρια. Με 
βάση τα αποτελέσµατα της επίλυσης, στους κόµβους 2, 3 και 5 παρατηρείται έλλειµµα πίεσης, που στη 
δυσµενέστερη περίπτωση (κόµβος 5) ανέρχεται σε 20.0 – 17.5 = 2.5 m. 

Για να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα πιέσεων, θα πρέπει να αυξηθεί ισόποσα το ενεργειακό υψόµετρο όλων 
των κόµβων κατά 2.5 m, κάτι που µπορεί να επιτευχθεί µε αύξηση της διαµέτρου του αγωγού ∆-2, τέτοια 
ώστε οι ενεργειακές του απώλειες να µειωθούν σε 6.4 – 2.5 = 3.9 m. Για τις εν λόγω απώλειες, ήτοι για 
κλίση της πιεζοµετρικής γραµµής 3.9 / 6000 = 0.0006, προκύπτει υπολογιστική διάµετρος 330 mm, η οποία 
στρογγυλεύεται στην αµέσως επόµενη διάµετρο εµπορίου (π.χ. Φ400 mm για αγωγούς HDPE 10 atm). 

Ερώτηµα (γ) 
Με την υπόθεση ότι διατίθεται κατάλληλο υψόµετρο πολύ κοντά στην υφιστάµενη δεξαµενή ∆ (έτσι ώστε 
να διατηρηθεί, πρακτικά, ο υφιστάµενος αγωγός τροφοδοσίας του δικτύου διανοµής), κατασκευάζουµε µια 
νέα δεξαµενή ∆΄ που είναι ανυψωµένη κατά 2.5 m σε σχέση µε τη ∆. Συνεπώς, η µέγιστη στάθµη της νέας 
δεξαµενής, για ωφέλιµο ύψος 3.0 m, θα ισούται µε 155.0 + 3.0 + 2.5 = 160.5 m. 

Για την παραπάνω στάθµη, ήτοι για ενεργειακές απώλειες 165.0 – 160.5 = 4.5 m, και για ισοδύναµη 
τραχύτητα 1.0 mm, υπολογίζουµε την παροχετευτικότητα του πλαστικού αγωγού βαρύτητας, µήκους 9000 
m και εσωτερικής διαµέτρου 250 mm, η οποία ισούται µε 0.0141 m3/s ή 14.1 L/s. Η εν λόγω τιµή είναι 
µεγαλύτερη από τη µέγιστη ηµερήσια παροχή της αστικής περιοχής που εκτιµήθηκε προηγουµένως (ήτοι 
11.3 L/s). Συνεπώς, µε την ανύψωση της δεξαµενής κατά 2.5 m είναι εφικτή η επίλυση του προβλήµατος 
πιέσεων, χωρίς να προκύπτει πρόβληµα επάρκειας του εξωτερικού υδραγωγείου. 


