
      

Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο – Σχολή Πολιτικών Μηχανικών – Τοµέας Υδατικών Πόρων 

Μάθηµα: Αστικά Υδραυλικά Έργα – Μέρος Α: Υδρευτικά έργα 

Άσκηση ∆E8: Χωροθέτηση δεξαµενής και διαστασιολόγηση κύριου τροφοδοτικού αγωγού 
οικισµού (εξέταση Αυγούστου 2006) 

Σύνταξη και επίλυση άσκησης: Α. Ευστρατιάδης (2008, 2011) 

Εξετάζεται η χωροθέτηση της δεξαµενής ρύθµισης ∆ και η διαστασιολόγηση του κύριου 
τροφοδοτικού αγωγού ∆Α υπό µελέτη οικισµού της εργατικής εστίας, µε αµφιθεατρική διάταξη. Το 
χαµηλότερο υψόµετρο του οικισµού είναι +75 m, ενώ το µεγαλύτερο υψόµετρο ταυτίζεται µε την 
κεφαλή του δικτύου διανοµής και είναι +120 m. Στην περιοχή θα κατασκευαστούν διαµερίσµατα σε 
τριώροφες κατοικίες, που θα κληρωθούν για 400 οικογένειες. Η ηµερήσια κατά κεφαλή κατανάλωση 
εκτιµάται σε 180 L. Επιπλέον, το δίκτυο διανοµής θα εξυπηρετεί πυροσβεστικούς κρουνούς, 
ονοµαστικής παροχής 5 L/s, καθώς και µικρές βιοµηχανικές µονάδες 12ωρης λειτουργίας, η συνολική 
ζήτηση των οποίων εκτιµάται σε 100 m3/ηµέρα.  
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Ζητούνται: 

(α) Το υψόµετρο του πυθµένα της δεξαµενής, θεωρώντας ωφέλιµο ύψος 5.0 m και αποκλείοντας το 
ενδεχόµενο διαχωρισµού του δικτύου σε πιεζοµετρικές ζώνες. Αιτιολογείστε την επιλογή σας, 
λαµβάνοντας υπόψη ότι η τροφοδοσία της δεξαµενής θα γίνεται µέσω αγωγού βαρύτητας.  

(β) Η παροχή σχεδιασµού των αγωγών ανάντη και κατάντη της δεξαµενής (στην τελευταία 
περίπτωση, θεωρήστε ταυτόχρονη ενεργοποίηση δύο κρουνών). 

(γ) Η διάµετρος του κύριου τροφοδοτικού αγωγού, ώστε να εξασφαλίζεται η απαιτούµενη πίεση στον 
κόµβο κεφαλής, θεωρώντας την ελάχιστη στάθµη λειτουργίας που προκύπτει από το ερώτηµα (α). 
∆ίνεται ότι η κατά µήκος κλίση της διαδροµής ∆Α είναι 4% και ότι θα χρησιµοποιηθούν σωλήνες από 
πολυαιθυλαίνιο. 

(δ) Εξηγείστε το σκεπτικό χωροθέτησης της δεξαµενής, εφόσον η τροφοδοσία της γίνει µέσω 
καταθλιπτικού αγωγού. 

Ερώτηµα (α) 
Αφού η δεξαµενή τροφοδοτείται µέσω αγωγού βαρύτητας, είναι επιθυµητό να τοποθετηθεί σε όσο το 
δυνατό µεγαλύτερο υψόµετρο, ώστε να µεγιστοποιηθεί το ενεργειακό διαθέσιµο του δικτύου. Από την 
άλλη πλευρά, για να αποφευχθεί η δηµιουργία πιεζοµετρικών ζωνών, θα πρέπει η διαφορά υψοµέτρου 
µεταξύ της ανώτατης στάθµης ύδατος (ΑΣΥ) και του χαµηλότερου σηµείου του οικισµού να µην 
ξεπερνά τα 70 m. Με βάση το παραπάνω σκεπτικό, η ΑΣΥ της δεξαµενής τοποθετείται σε απόλυτο 
υψόµετρο 75 + 70 = +145 m. Αφού το ωφέλιµο ύψος της δεξαµενής είναι 5.0 m, τότε η κατώτατη 
στάθµη ύδατος (ΚΣΥ) θα βρίσκεται στα +140 m, που σηµαίνονται ότι ο πυθµένας της δεξαµενής θα 
είναι λίγο χαµηλότερα, στα +139.8 m (στη δεξαµενή αφήνεται πάντοτε ένα περιθώριο 20-30 cm από 
τον πυθµένα µέχρι την υδροληψία). 

Ερώτηµα (β) 
Ο αγωγός ανάντη (εξωτερικό υδραγωγείο) θα σχεδιαστεί µε τη µέγιστη ηµερήσια παροχή, ενώ ο 
κατάντη θα σχεδιαστεί µε την παροχή έκτακτης λειτουργίας (µέγιστη ωριαία + πυρκαγιά). 



Στον οικισµό αναπτύσσονται δύο χρήσεις νερού, αστική και βιοµηχανική. Για την αστική χρήση, ο 
πληθυσµός σχεδιασµού, θεωρώντας τετραµελείς οικογένειες, είναι 1600 άτοµα. Για µέση κατά 
κεφαλή ζήτηση 180 L/d., και θεωρώντας τους τυπικούς συντελεστές προσαύξησης λΗ = 1.5 και λΩ = 
2.0, προκύπτει η µέγιστη ηµερήσια παροχή ίση µε 5.0 L/s και µέγιστη ωριαία παροχή ίση µε 10.0 L/s. 
Όσον αφορά στις βιοµηχανικές χρήσεις, θεωρείται σταθερή ηµερήσια παροχή ίση µε 1.2 L/s (που 
ισοδυναµεί µε ηµερήσιο όγκο νερού 100 m3). Η παροχή αιχµής (µέγιστη ωριαία) προκύπτει µε βάση 
τις ώρες λειτουργίας των βιοµηχανικών µονάδων. Για 12ωρη λειτουργία, ισχύει λΩ = 24/12 = 2.0, 
οπότε η αντίστοιχη µέγιστη ωριαία παροχή υπολογίζεται σε 2.3 L/s. 

Με βάση τα παραπάνω υπολογίζονται οι παροχές σχεδιασµού των δύο κλάδων ως εξής: 

QΒΑΡ = 5.0 + 1.2 = 6.2 L/s 

Q∆Α = 10.0 + 2.3 + 2 × 5 = 22.3 L/s 

Ερώτηµα (γ) 
Για να επαρκούν οι πιέσεις στον κόµβο Α, θα πρέπει να µπορούν να εξυπηρετούνται κτήρια έως τριών 
ορόφων, που συνεπάγεται ένα ελάχιστο ύψος πίεσης 4 × (3 + 1) = 16 m, που συνεπάγεται ελάχιστο 
ενεργειακό υψόµετρο hA = 120 + 16 = 136 m. Ο έλεγχος γίνεται θεωρώντας τη δεξαµενή στην 
κατώτατη στάθµη της, δηλαδή στα +140 m. Συνεπώς, το ελάχιστο ενεργειακό διαθέσιµο (γραµµικές 
απώλειες) κατά µήκος του κύριου τροφοδοτικού αγωγού ∆-Α θα είναι hf = 140 – 136 = 4 m. 

Το µήκος του αγωγού υπολογίζεται µε βάση την κλίση του δρόµου και τα υψόµετρα ανάντη (που 
ταυτίζεται µε την Κ.Σ.Υ. της δεξαµενής, δηλαδή +140 m) και κατάντη (+120 m). Για υψοµετρική 
διαφορά 16 + 4 = 20 m και κλίση εδάφους 4%, προκύπτει µήκος αγωγού ίσο µε 500 m. Συνεπώς, η 
κλίση της πιεζοµετρικής γραµµής ισούται µε J = 6 / 500 = 1.2% (προφανώς µικρότερη από την κλίση 
του εδάφους). 

Με γνωστά την παροχή σχεδιασµού (Q = 22.3 L/s), την υδραυλική κλίση (J = 0.012) και το 
συντελεστή τραχύτητας (ε = 1.0 mm), υπολογίζεται η διάµετρος του αγωγού, που στρογγυλεύεται 
στην αµέσως µεγαλύτερη διάµετρο εµπορίου. Για τον συγκεκριµένο κλάδο, η απαιτούµενη διάµετρος 
ανέρχεται σε 162 mm, που για αγωγό HDPE 10 atm αντιστοιχεί σε διάµετρο εµπορίου ∅200 mm. 

Ερώτηµα (δ) 
Αν η δεξαµενή τροφοδοτούταν µέσω καταθλιπτικού αγωγού, στον σχεδιασµό θα έπρεπε να ληφθεί 
υπόψη και το κόστος άντλησης. Στην περίπτωση αυτή, προκύπτει ένα πρόβληµα αντικρουόµενων 
κριτηρίων, αφού από την µία πλευρά είναι επιθυµητό η δεξαµενή να τοποθετηθεί όσο το δυνατό πιο 
ψηλά επιτρέπει ο έλεγχος των µέγιστων πιέσεων (ώστε να µεγιστοποιηθεί το ενεργειακό διαθέσιµο, 
επιτρέποντας έτσι τη χρήση µικρών διαµέτρων στο δίκτυο διανοµής), και από την άλλη ζητείται η 
τοποθέτηση της δεξαµενής όσο το δυνατό πιο χαµηλά επιτρέπει ο έλεγχος των ελάχιστων πιέσεων 
(τουλάχιστον 16 m πάνω από την κεφαλή), ώστε να ελαχιστοποιηθεί το κόστος άντλησης. Προφανώς, 
η βέλτιστη λύση είναι σε κάποιο ενδιάµεσο υψόµετρο, που προκύπτει µε ταυτόχρονη ελαχιστοποίηση 
του κόστους κατασκευής (= κόστος αγωγών δικτύου) και του κόστους λειτουργίας του καταθλιπτικού 
αγωγού (= κόστος άντλησης). 


