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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ζηελ 

θαηαζθεπή αξδεπηηθνχ δηθηχνπ θιεηζηψλ αγσγψλ κε ζθνπφ ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

λεξψλ ηνπ θξάγκαηνο «Βξάρνπ Ν. Καζηνξηάο». Σν έξγν απηφ  έρεη ην 

πιενλέθηεκα φηη αμηνπνηεί χδαηα αλαλεψζηκα φπσο ην λεξφ ηεο βξνρήο, ησλ 

ρεηκάξξσλ θαη ησλ πνηακψλ (επηθαλεηαθέο απνξξνέο) ηα νπνία δηαθνξεηηθά ζα 

ράλνληαλ ζηελ ζάιαζζα κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχλ απνζέκαηα 

επηθαλεηαθά, πνπ είλαη πην εχθνια αμηνπνηήζηκα.  

ην πξψην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε γεσκνξθνινγηθή θαη γεσγξαθηθή 

ζέζε ηεο πεξηνρήο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί ην έξγν θαζψο επίζεο θαη ε 

ρξεζηκφηεηα ηνπ. 

ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη εθηελή αλαθνξά πάλσ ζηελ ζεσξία πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ ξνή ππφ πίεζε ζε θιεηζηνχο αγσγνχο. Μειεηάκε ηελ 

πηεδνκεηξηθή γξακκή θαη ηελ γξακκή ελέξγεηαο φηαλ πξνθαινχληαη ηνπηθέο 

δηαηαξαρέο ζηνλ αγσγφ(ζπζηνιή, απφηνκε δηεχξπλζε, θ.ιπ.).Πεξηγξάθεηαη ν 

ηξφπνο ζχλδεζεο ζσιελψζεσλ θαη ν ππνινγηζκφο ηνπο κε ηα ζεσξήκαηα 

ελέξγεηαο θαη ζπλέρεηαο.  

Παξαθάησ γίλεηαη αλαθνξά ζηηο δεμακελέο ,ζηηο αληιίεο, ζηηο ζπζθεπέο 

ειέγρνπ θαη αζθάιεηαο πνπ ππάξρνπλ ζην δίθηπν καο. ην ηειεπηαίν θεθάιαην 

ιακβάλνληαο νξηζκέλεο παξαδνρέο ππνινγίδνπκε ηε βέιηηζηε δηακέηξεζε ηνπ 

πξψηνπ δηθηχνπ ηνπ έξγνπ πνπ κειεηάκε. Σέινο έγηλε αλαιπηηθή παξνπζίαζε 

ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ δηθηχνπ θαη πξνζζέζακε θσηνγξαθίεο θαηά ηε δηάξθεηα 

θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

Υξήζε ηακηεπηήξωλ γηα ηελ αμηνπνίεζε ηωλ επηθαλεηαθώλ απνξξνώλ 

 

 

1.1 Ζ ζεκαζία ηεο αμηνπνίεζεο ηνπ επηθαλεηαθνύ λεξνύ (απνξξνώλ) 

 

Ζ απαηηήζεηο ρξήζεο λεξνχ είλαη κηα αλάγθε ζπλερψο αλεξρφκελε ζηηο 

ζχγρξνλεο θαη αλαπηπζζφκελεο θνηλσλίεο. Ζ χδξεπζε ηνπ πιεζπζκνχ ιφγσ ηεο 

βειηίσζεο ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, ηεο ζχγρξνλεο νηθηζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο, απαηηεί ζπλερψο κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο θαζαξνχ 

πφζηκνπ λεξνχ γηα νηθηαθή ρξήζε θαη βηνκεραληθή ρξήζε. Παξάιιεια 

απμάλνληαη νη αλάγθεο γηα ηηο αξδεχζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ, ηηο αγξνηηθέο 

βηνκεραλίεο, ηηο ππξθαγηέο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο απαηηήζεηο, ρξήζεηο γηα ηηο 

νπνίεο δελ είλαη αλάγθε λα ζπαηαινχληαη ηα απνζέκαηα ηνπ θαζαξνχ λεξνχ. ε 

απηά έξρνληαη λα πξνζηεζνχλ νη επηπιένλ δπζθνιίεο θαη αλάγθεο πνπ θέξλεη ε 

θιηκαηηθή αιιαγή, ηδηαίηεξα ζηελ αγξνηηθή νηθνλνκία.  

Με ηνλ φξν πδαηηθά απνζέκαηα, αλαθεξφκαζηε πξσηίζησο ζηα θπζηθά 

ππφγεηα χδαηα, δειαδή ζην λεξφ πνπ ζπγθξαηείηαη ζην ππέδαθνο κεηαμχ ησλ 

πεηξσκάησλ θαη ζρεκαηίδεη ηνλ ιεγφκελν πδξνθφξν νξίδνληα. Σν έδαθνο 

κνηάδεη κε έλα κεγάιν ζθνπγγάξη πνπ ηξαβάεη ην επηθαλεηαθφ λεξφ κέρξη ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα θαη έηζη ζρεκαηίδεηαη κηα ππφγεηα δεμακελή λεξνχ (ρήκα 

1.1). Σν ππφγεην λεξφ ζπλήζσο αληιείηαη κε γεσηξήζεηο, απφ πνιχ κεγάιν 

βάζνο, ελψ ηα απνζέκαηά ηνπ ζπρλά δελ αλαλεψλνληαη επαξθψο θαη δελ είλαη 

αλεμάληιεηα. Δπηπιένλ, ε αιφγηζηε άληιεζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ππνβάζκηζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, κφιπλζε κε αθαηάιιεια απνζέκαηα ή κε 

ζαιαζζηλφ λεξφ, αρξήζηεπζε ηνπ απνζέκαηνο θαη ηειηθψο ζε εξεκνπνίεζε ηεο 

πεξηνρήο.  

 

 

 

 

ρήκα 1.1 Απεηθφληζε πδξνθφξνπ εδαθηθνχ ζηξψκαηνο 

 

Δπνκέλσο, θξίλεηαη αλαγθαία ή δεκηνπξγία ηερλεηψλ πδαηηθψλ 
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απνζεκάησλ κε ηελ θαηαζθεπή ηερλεηψλ ιηκλψλ θαη ηακηεπηήξσλ. Απηνχ ηνπ 

είδνπο νη ππνδνκέο έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη αμηνπνηνχλ χδαηα αλαλεψζηκα 

φπσο ην λεξφ ηεο βξνρήο, ησλ ρεηκάξξσλ θαη ησλ πνηακψλ (επηθαλεηαθέο 

απνξξνέο) ηα νπνία δηαθνξεηηθά ζα ράλνληαλ ζηελ ζάιαζζα θαη δεκηνπξγνχλ 

απνζέκαηα επηθαλεηαθά, ζπλεπψο πην εχθνια αμηνπνηήζηκα.  

Ζ αλνκνηνκνξθία ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο θαη νη 

θιηκαηηθέο αιιαγέο θάλνπλ αλαγθαία ηελ απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ ζε δεμακελέο 

ζπγθξάηεζεο, γηα ηελ απνθπγή ηεο δηαθπγήο θαη απψιεηάο ηνπ κέζσ ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ ζπζηήκαηνο ζηε ζάιαζζα. Απαξαίηεηε είλαη ε κειέηε ησλ 

πδξνινγηθψλ ζηνηρείσλ θαη ηεο επίδξαζήο ησλ ζηνλ πδξνινγηθφ θχθιν, πνπ 

νδεγνχλ ζηελ ειάηησζε ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ηελ αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή 

ηνπο ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο.  

Ζ θαηαζθεπή ησλ δεμακελψλ ζπγθξάηεζεο απαηηεί ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

δηεμνδηθψλ εξεπλψλ γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο θαη πεξηβαιινληηθά 

απνδεθηήο ζέζεο. Γηα παξάδεηγκα ε ηνπνζέηεζε θαηάιιειεο ρσξεηηθφηεηαο 

δεμακελψλ ζπγθξάηεζεο εληφο ηνπ δάζνπο γηα ππξνζβεζηηθνχο ζθνπνχο, ζε 

ελδεηθλπφκελεο ζέζεηο, ζα ζπκβάιεη ζηελ πξνζηαζία ηνπ δάζνπο. Δπηδηψθνληαη 

εθηηκήζεηο γηα ηελ αλακελφκελε πνηφηεηα ησλ λεξψλ, κέζσ ηεο θαηάξηηζεο 

ζεκαηηθνχ ράξηε ησλ πεγψλ ξχπαλζεο ηεο αγξνηηθήο πεξηνρήο θαη ηεο πηζαλήο 

εμέιημεο ησλ ξππαληηθψλ θνξηίσλ. Δπίζεο αλαθέξεηαη ε δπλαηφηεηα 

επεμεξγαζίαο λεξψλ απνδεθηψλ, κε επηδίσμε παξαγσγήο θαηάιιειεο πνηφηεηαο 

λεξψλ, γηα κηα επηιεγκέλε δεπηεξεχνπζα ρξήζε (άξδεπζε, βηνκεραληθή ρξήζε, 

άιιε) θαη ε απνζήθεπζή ηνπο ζε δεμακελή ζπγθξάηεζεο. 

 

 

1.2 Γηεξεπλήζεηο γηα ηελ επηινγή θαηάιιειεο πεξηβαιινληηθά ζέζεο, γηα 

ηελ θαηαζθεπή δεμακελήο ζπγθξάηεζεο 
 

Καη’ αξρήλ απαηηνχληαη δηεμνδηθέο έξεπλεο, γηα ηελ επηινγή ηεο ζέζεο 

φπνπ ζα εμεηάδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ πθηζηακέλσλ βξνρνκεηξηθψλ ζηνηρείσλ, 

ε εμάηκηζε θαη νη εδαθηθέο απψιεηεο ιφγσ δηήζεζεο θαη θαηείζδπζεο ηνπ 

λεξνχ, πξνο ηνπο ππφγεηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. Ζ θαηαζθεπή ησλ 

δεμακελψλ ζπγθξάηεζεο πξέπεη λα γίλεηαη ζε πεξηβαιινληηθά απνδεθηέο ζέζεηο. 

Γηα ην ιφγν απηφ εμεηάδνληαη νη επηπηψζεηο ζην  γεσξγηθφ πεξηβάιινλ, φπσο νη 

πξνθαινχκελεο απφ ηελ ειάηησζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζηελ εδαθηθή 

βιάζηεζε, ν εκπινπηηζκφο ησλ ππφγεησλ λεξψλ θαη άιια. 

Δπηδηψθνληαη εθηηκήζεηο γηα ηελ αλακελφκελε πνηφηεηα ησλ λεξψλ, πνπ 

ζα ζπγθεληξσζνχλ. Έλαο ζεκαηηθφο ράξηεο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο πεγέο 

ξχπαλζεο ζηελ πδξνγεσινγηθή ιεθάλε πνπ ηξνθνδνηεί ηε δεμακελή 

ζπγθξάηεζεο, κπνξεί λα παξάζρεη ελδείμεηο γηα ηελ πηζαλή εμέιημε ησλ 

ξππαληηθψλ θνξηίσλ θαη ηελ νηθνινγηθή θαηάζηαζε πνπ ζα δηακνξθσζεί. Απηή 

εμαξηάηαη απφ: ηα βηνινγηθά ζηνηρεία (θπηνπιαγθηφλ, καθξφθπηα, βέλζνο), 
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πδξνκνξθνινγηθά ζηνηρεία (πδξνινγηθφ θαζεζηψο, κνξθνινγηθέο ζπλζήθεο) θαη 

θπζηθνρεκηθά ζηνηρεία. Απαξαίηεηε θξίλεηαη ε επηινγή ησλ πνηνηηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη ε  ζηαηηζηηθή παξαθνινχζεζε ησλ ελδεηθηηθψλ παξακέηξσλ πνπ 

αθνξνχλ: ηα βηνινγηθά πνηνηηθά ζηνηρεία, ηα πδξνκνξθνινγηθά, ηα ζηνηρεία 

γεληθήο θπζηθνρεκηθήο πνηφηεηαο θαη ηνπο ξχπνπο ηνπ θαηαιφγνπ 

πξνηεξαηφηεηαο πνπ απνξξίπηνληαη ζηε ιεθάλε απνξξνήο πνηακνχ. 

 

 

1.3 Παξνπζίαζε θαη ρξεζηκόηεηα ηνπ έξγνπ  

 

Σν έξγν πνπ εμεηάδεη ε παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αθνξά ζηελ 

θαηαζθεπή θιεηζηνχ ζσιελσηνχ αξδεπηηθνχ δηθηχνπ γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

λεξψλ ηνπ θξάγκαηνο «Βξάρνπ Ν. Καζηνξηάο», πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 

1.2. Σν θξάγκα σθέιηκεο ρσξεηηθφηεηαο 1,73*10
6
 m

3
 θαηαζθεπάδεηαη ζηελ 

θνίηε ηνπ ρεηκάξξνπ Μπνπγάδη πεξί ηα 23 km απφ ηελ πφιε ηεο Καζηνξηάο.  Σν 

λεξφ ηνπ θξάγκαηνο ζα αξδεχεη θαζαξή γεσξγηθή έθηαζε πεξίπνπ 5.600 ζηξ. ζε 

αγξνηεκάρηα ηνπ Καπνδηζηξηαθνχ Γήκνπ Οξεζηίδνο. 

 

 

 

ρήκα 1.2 Σν θξάγκα ηνπ Βξάρνπ ζηελ Καζηνξηά 
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Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ έξγνπ βξίζθεηαη ζηελ θνηιάδα  πνπ 

δηακνξθψλεηαη απφ ηνλ ρείκαξξν πνπ θέξεη, θαηά δηαζηήκαηα, ηελ νλνκαζία 

Γξνζεξφ, Γθξνπζψηηθν, Εακπνπξαληηψδηθν θαη ηξαβνπφηακνο.  

Ζ έθηαζε πνπ ζα αξδεπηεί βξίζθεηαη ζην λφηην ηκήκα ηνπ Ν. Καζηνξηάο 

πνιχ θνληά πξνο ηα βφξεηα ζχλνξα ηεο επαξρίαο Βνΐνπ ηνπ Ν. Κνδάλεο. Ζ φιε 

πεξηνρή εθηείλεηαη θαηά κήθνο ηεο Δπαξρηαθήο νδνχ Άξγνπο Οξεζηηθνχ – 

Λάγθαο. Ζ θαζαξή γεσξγηθή γε είλαη 5.870 ζηξ ελψ ε θαζαξή αξδεχζηκε 

έθηαζε ηνπ δηθηχνπ Βξάρνπ είλαη 5.600 ζηξ. κε πξφβιεςε λα αξδεπηεί 

κειινληηθά επί πιένλ έθηαζε 880-900 ζηξ. ζηνπο Λαραλφθεπνπο (επεθηάζεηο 

Λαραλφθεπσλ), εθφζνλ επαξθνχλ νη δηαζέζηκεο απνιήςεηο απφ ην θξάγκα 

Βξάρνπ. Αλαιπηηθά πξνβιέπεηαη λα αξδεπηνχλ αλά αγξφθηεκα ζπλνιηθά : 

Μειάλζην 625 ζηξ., πήιαηα 100 ζηξ., Κξχα Νεξά 1.293 ζηξ., Λαθθψκαηα 

2.456 ζηξ. θαη Λαραλφθεπνη 1.396 ζηξ. Σα πςφκεηξα εδάθνπο ησλ 

αξδεπφκελσλ πεξηνρψλ είλαη απφ +804 κέρξη +629, κε ηα κεγαιχηεξα πςφκεηξα  

ζην Μειάλζην θαη ηα  κηθξφηεξα ζηνπο Λαραλφθεπνπο. Ζ κνξθνινγία ηεο 

πεξηνρήο απεηθνλίδεηαη ζηελ δνξπθνξηθή θσηνγξαθία ηνπ ρήκαηνο 1.3 (πεγή 

Google Earth) 
 



                                              

 

 

10 

 

 

 

 
 

ρήκα 1.3 Γεσγξαθία θαη γεσκνξθνινγία ηεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ 

 

 

 

 

1.4 Γεληθά ηερληθά ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηνπ αξδεπηηθνύ δηθηύνπ 

 

Ζ πξνβιεπφκελε γεληθή δηάηαμε ησλ δηθηχσλ έρεη πξνζαξκνζζεί ζην 

πθηζηάκελν ηδηνθηεζηαθφ θαζεζηψο θαζψο θαη ζην πθηζηάκελν απνρεηεπηηθφ 
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θαη αγξνηηθφ νδηθφ δίθηπν, ρσξίο ηελ πξφβιεςε αλαδαζκνχ. 

ηα πξνηεηλφκελα έξγα πεξηιακβάλνληαη ηα έξγα ζσιελψζεσλ 

πξνζαγσγήο θαη δηαλνκήο θαζψο θαη ηα απαξαίηεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

δηθηχνπ ηερληθά έξγα θαη εμνπιηζκφο. Γηα ηελ άξδεπζε ηεο πεξηνρήο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην λεξφ ηνπ θξάγκαηνο Βξάρνπ, ην νπνίν έρεη αλσηάηε ζηάζκε 

ΑΤ +955 θαη θαησηάηε ζηάζκε πδξνιεςίαο  ΚΤ +934.Οη κεγάιεο δηαθνξέο 

πςνκέηξσλ ηεο πεξηνρήο επέβαιαλ ην ρσξηζκφ ηνπ δηθηχνπ ζε δχν κηθξφηεξα 

δίθηπα ελ ζεηξά, κε εθηάζεηο 1606 ζηξ. θαη 4265 ζηξ. Σα δίθηπα απηά 

ηξνθνδνηνχληαη απφ δχν δεμακελέο ξχζκηζεο ηελ Ο1 θαη ηελ Ο2, αληίζηνηρα. Ζ 

φιε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρεηαη απηφκαηα, κε ρξήζε  ξπζκηζηηθψλ 

βαιβίδσλ (Needle Valves), ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε αθξηβήο δήηεζε, ρσξίο λα 

δεκηνπξγνχληαη αλεπηζχκεηεο ππεξρεηιίζεηο. Ζ άξδεπζε πξνβιέπεηαη λα γίλεη 

κε δίθηπα ηερλεηήο βξνρήο ή κε ζηάγδελ άξδεπζε. Γηα ην ζθνπφ απηφ ην λεξφ 

πξνζάγεηαη απφ ην θξάγκα Βξάρνπ κε βαξχηεηα κέζσ δηθηχνπ κνλίκσο 

εγθαηεζηεκέλσλ ππφγεησλ ζσιελσηψλ αγσγψλ εθνδηαζκέλσλ κε πδξνιεςίεο 

αξδεχζεσο ελφο ζηνκίνπ, νλνκαζηηθήο παξνρήο 6 ι/δι ή 9 ι/δι. Οη πξσηεχνληεο 

αγσγνί ηνπ δηθηχνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ ζσιήλεο ειαηνχ ρπηνζίδεξνπ ελψ νη 

δεπηεξεχνληεο θαη ηξηηεχνληεο αγσγνί απφ ζσιήλεο πνιπαηζπιελίνπ 3
εο

 γεληάο. 

Οη ζσιελσηνί αγσγνί ηνπνζεηνχληαη δίπια ζην αγξνηηθφ νδηθφ δίθηπν. Ζ 

δηάηαμε ηνπ δηθηχνπ δελ πξνυπνζέηεη ηελ εθαξκνγή αλαδαζκνχ. 

 

 
 

ρήκα 1.4 Σκήκα ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο 

 

1.5 Πξνβιήκαηα πνηόηεηαο ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ 

 



                                              

 

 

12 

 

 

 

Τπάξρνπλ ηέζζεξα γεληθά πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ πνηφηεηα ηνπ 

εδάθνπο θαη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ: 

i. Αιαηφηεηα  ηνπ εδάθνπο 

ii. Γηεζεηηθφηεηα ή δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο 

iii. Σνμηθφηεηα νξηζκέλσλ ηφλησλ ζηα θπηά θαη 

iv. Δηδηθά πξνβιήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. 

 

Πξνβιήκαηα αιαηφηεηαο 

 

Παξνπζηάδεηαη φηαλ ηα άιαηα πνπ ζπζζσξεχνληαη ζηε δψλε ησλ ξηδψλ, 

πξνθαινχλ κείσζε ηεο απφδνζεο ησλ θπηψλ. Ζ ζπζζψξεπζε ησλ αιάησλ ζην 

ξηδφζηξσκα ησλ αξδεπφκελσλ εθηάζεσλ κπνξεί λα πξνέιζεη είηε απφ αιαηνχρν 

πςειήο ζηάζκεο ππφγεην λεξφ ή απφ άιαηα ηνπ εθαξκνδφκελνπ λεξνχ. Ζ 

κείσζε ησλ απνδφζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ επέξρεηαη φηαλ ηα θπηά ράζνπλ ηε 

ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο  ηθαλνπνηεηηθψλ πνζνηήησλ λεξνχ απφ ην αιαηνχρν 

δηάιπκα. Σα άιαηα πνπ πξνθαινχλ ηα πξνβιήκαηα αιαηφηεηαο είλαη επδηάιπηα 

θαη θηλνχληαη γξήγνξα κε ην λεξφ. Έλα κέξνο ησλ αιάησλ πνπ ζπζζσξεχηεθαλ 

απφ πξνεγνχκελεο αξδεχζεηο κπνξεί λα κεηαθηλεζεί πην θάησ απφ ην 

ξηδφζηξσκα εάλ ε πνζφηεηα πνπ κπνξεί λα ζπγθξαηεζεί ζηελ αληίζηνηρε 

εδαθηθή δψλε. Ζ έθπιπζε είλαη ην θιεηδί πνπ ξπζκίδεη ην πξφβιεκα ηεο 

αιαηφηεηαο. ε κηα νξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν, ηα άιαηα πνπ απνκαθξχλνληαη 

κε ηελ έθπιπζε πξέπεη λα είλαη πεξηζζφηεξα ή ίζα κε εθείλα πνπ πξνζηίζεληαη 

κε ην λεξφ εθαξκνγήο. 

 

Πξνβιήκαηα δηεζεηηθφηεηαο 

 

Παξνπζηάδνληαη φηαλ ε θπζηθή δηεζεηηθφηεηα ηνπ λεξνχ εθαξκνγήο ή 

ηεο βξνρήο κεηψλεηαη αξθεηά θαη ην λεξφ παξακέλεη ζηε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

γηα κεγαιχηεξν ρξφλν ή ε δηήζεζε γίλεηαη πην αξγά. Οη δχν θπξηφηεξνη 

παξάγνληεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ πνπ επεξεάδνπλ ηε δηεζεηηθφηεηα είλαη ε 

αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη ε αλαινγία ηνπ λαηξίνπ πξνο ην άζξνηζκα αζβεζηίνπ 

θαη καγλεζίνπ. Ζ πςειή αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ απμάλεη ηε δηεζεηηθφηεηα. Ζ 

ρακειή αιαηφηεηα ή  ε πςειή αλαινγία ηνπ λαηξίνπ κεηψλεη ηε δηεζεηηθφηεηα. 

Σν πξφβιεκα ηεο δηεζεηηθφηεηαο απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, παξνπζηάδεηαη 

κε ηε ζηαζεξφηεηα ηεο δνκήο ηνπ επηθαλεηαθνχ εδάθνπο. 

 

 

 

 

 

Πξνβιήκαηα ηνμηθφηεηαο 
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Παξνπζηάδνληαη φηαλ θάπνηα ζηνηρεία (ηφληα) ηνπ εδάθνπο ή ηνπ λεξνχ 

πξνζιακβαλφκελα απφ ηα θπηά ζπζζσξεχνληαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

πξνθαιψληαο βιάβεο ή κείσζε ησλ απνδφζεσλ ηνπο. Σα ηφληα πνπ πξνθαινχλ 

ηνμηθά πξνβιήκαηα είλαη ηνπ ρισξίνπ, λαηξίνπ θαη βνξίνπ. Βιάβεο 

πξνθαινχληαη φηαλ ηα ηνμηθά ηφληα πξνζξνθψληαη ζε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

απφ ηηο ξίδεο θαη θαηά ηε κεηαθνξά ηνπο ζπζζσξεχνληαη ζηα θχιια κε ηε 

δηαπλνή. Σνμηθφηεηα κπνξεί λα πξνθιεζεί θαη απφ ηελ πξνζξφθεζε ησλ 

ηνμηθψλ ηφλησλ απφ ηα θχιια θαηά ηε δηαβξνρή ηνπο κε ην λεξφ απφ ηνπο 

εθηνμεπηήξεο. Σν λάηξην θαη ην ριψξην είλαη απφ ηα θπξηφηεξα ηφληα πνπ 

πξνζξνθψληαη απφ ηα θχιια. 

 

Δηδηθά πξνβιήκαηα 

 

ε απηή ηελ νκάδα πεξηιακβάλνληαη πξνβιήκαηα αλάπηπμεο 

θαιιηεξγεηψλ, πνπ νθείινληαη ζηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, φπσο είλαη ε 

ππεξβνιηθή αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηψλ, ε θαζπζηέξεζε ηεο σξίκαλζεο σο 

απνηέιεζκα ηεο παξνπζίαο αδψηνπ ζην λεξφ, νη ιεπθέο απνζέζεηο ζηα θξνχηα 

θαη ηα θχιια πνπ νθείινληαη ζηελ άξδεπζε κε ςεθαζκφ κε λεξφ πςειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε φμηλα αλζξαθηθά. Πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα ππάξμνπλ, 

αθφκα ζε ζρέζε κε ην pΖ, ηελ πςειή νμχηεηα ή ηελ πςειή αιθαιηθφηεηα. Οη 

θαηεγνξίεο ηνπ λεξνχ ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ληηξηθνχ 

θαη ακκσληαθνχ αδψηνπ, ησλ φμηλσλ αλζξαθηθψλ θαη ηνπ pΖ. Πξφζζεηα εηδηθά 

πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

δεκφζηαο πγείαο, κπνξεί λα ππάξρνπλ φηαλ νη πδάηηλνη πφξνη πνπ είλαη 

δηαζέζηκνη γηα άξδεπζε, ξππαίλνληαη απφ αζηηθά, βηνκεραληθά θαη γεσξγηθά 

απφβιεηα. Σα πξνβιήκαηα απηά είλαη ηδηαίηεξα έληνλα θαη απαηηνχλ 

θαηάιιεινπο ρεηξηζκνχο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο, φηαλ ηα επεμεξγαζκέλα 

ιχκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άξδεπζε θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ θαη 

δεκφζησλ ρψξσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 
ηνηρεία ζρεδηαζκνύ δηθηύωλ θιεηζηώλ (ππό πίεζε) αγωγώλ  

 

 

2.1 Ρνή ππό πίεζε ζε θιεηζηνύο αγωγνύο 

 

Ωο ποή ςπό πίεζη νξίδνπκε απηή ζηελ νπνία ην ξεπζηφ θαιχπηεη 

νιφθιεξε ηε δηαηνκή ηνπ αγσγνχ, ελψ ε πίεζε είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ 

αηκνζθαηξηθή. Γελ ππάξρεη ειεχζεξε επηθάλεηα αθνχ ηα φξηα ηεο ξνήο 

ζπκπίπηνπλ µε ηα ηνηρψκαηα ηνπ αγσγνχ. Με αγσγνχο ππφ πίεζε κεηαθέξνπκε 

λεξφ γηα χδξεπζε, άξδεπζε ή γηα ηελ θίλεζε ησλ πδξνδπλακηθψλ κεραλψλ 

(πδξνζηξνβίισλ). πλήζσο ρξεζηκνπνηνχκε θπθιηθνχο αγσγνχο (ζσιήλεο) θαη 

αγσγνχο νξζνγσληθήο ή ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο. Ζ πίεζε θαηαλέκεηαη 

πδξνζηαηηθά, θάζεηα ζηηο γξαµµέο ξνήο (ή ζηελ θχξηα δηεχζπλζε ηνπ αγσγνχ). 

πλήζσο, φηαλ αλαθεξφκαζηε ζηελ πίεζε, ελλννχκαη απηή ζηνλ άμνλα ηνπ 

αγσγνχ. Ηδηαίηεξα, πδξνζηαηηθή θαηαλνκή ηεο πίεζεο εκθαλίδεηαη ζηελ πεξηνρή 

κφληκεο θαη νκνηφκνξθεο ξνήο πνπ είλαη ε πεξηζζφηεξν ζπλεζηζκέλε 

πεξίπησζε ξνήο ζε αγσγνχο ππφ πίεζε. ηνλ νξηδφληην ζσιήλα ηνπ ζρήκαηνο 

µε νκνηφκνξθε παξάιιειε ξνή, ε πίεζε ζηελ θαηψηεξε θαη αλψηεξε γελέηεηξα 

ηνπ ζσιήλα δηαθέξεη απφ απηή ζηνλ άμνλα θαηά ± ξgD/2 αληίζηνηρα.  

 

 
ρήκα 2.1 Τδξνζηαηηθή θαηαλνκή πηέζεσλ ζε ζσιήλα µε κφληκε ξνή 

 

2.1.1 Υαξαθηεξηζκφο ηεο ξνήο 

 

αλ κφληκε νκνηφκνξθε ξνή νξίδνπκε ηε ξνή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

αγσγνχο ηθαλνχ κήθνπο γηα ηελ νπνία: 

 

Οη γξακκέο ξνήο είλαη παξάιιειεο κεηαμχ ηνπο 

 

Ζ ηαρχηεηα είλαη ζηαζεξή θαηά κήθνο κηαο γξακκήο ξνήο 

 

 

Ζ πίεζε θαηαλέκεηαη πδξνζηαηηθά, θάζεηα ζηηο γξακκέο ξνήο. 
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αλ κφληκε αλνκνηφκνξθε ξνή νξίδνπκε ηε ξνή ζηελ νπνία ην δηάλπζκα ηεο 

ηαρχηεηαο κεηαβάιιεηαη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ξνήο (αθφκε θαη αλ ππάξρεη 

νκνηφκνξθε ηνπηθά ξνή, ζε δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο ηνπ αγσγνχ). Ζ κφληκε 

αλνκνηφκνξθε ξνή δηαθξίλεηαη ζε: 

 

Δπηηαρπλφκελε (ζπγθιίλνπζα) ξνή 

 

Δπηβξαδπλφκελε (απνθιίλνπζα)ξνή 

 

Ρνή ζε θακπχιε.  

 

Μφληκε αλνκνηφκνξθε ξνή ζπλαληάκε θπξίσο ζηηο αιιαγέο δηακέηξνπ ηνπ 

ζσιήλα, ζε θακπχιεο αγσγψλ (νξηδνληηνγξαθηθέο ή ζε µεθνηνµή αιιαγέο 

θαηεχζπλζεο ηνπ αγσγνχ), ζε ζπζθεπέο ειέγρνπ ηεο ξνήο (κεηξεηέο Venturi) 

θαζψο θαη ζηελ εηζξνή ή ηελ εθξνή απφ θαη πξνο δεμακελέο αληίζηνηρα. 

 

  
 

ρήκα 2.2 Ρνή ζε θσληθφ αγσγφ µε ηνηρψκαηα πνπ ζπγθιίλνπλ (αξηζηεξά) θαη 

ζε θακπχιε 90
 ν
 αιιαγήο δηεχζπλζεο (αξηζηεξά). 

 
 

2.1.2 ηξσηή θαη ηπξβψδεο ξνή – Αξηζκφο Reynolds 

 

Ζ ξνή ππφ πίεζε απφ θπζηθή άπνςε δηαρσξίδεηαη ζε:  

 

ηξσηή ξνή νλνκάδεηαη ε ξνή ζε έλα αγσγφ φηαλ ν αξηζκφο Reynolds 

(Re) είλαη κηθξφηεξνο απφ, θάπνηα «θξίζηκε» ηηκή (Rec). Ο αξηζκφο 

Reynolds νξίδεηαη σο γλσζηφλ απφ ηε ζρέζε 
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φπνπ V είλαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα (ζπλήζσο ε µέζε 

ηαρχηεηα ξνήο ζηε δηαηνµή), D είλαη θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ µήθνο ηνπ 

πεδίνπ ξνήο (ζπλήζσο είλαη ε δηάµεηξνο πξνθεηκέλνπ πεξί θπθιηθνχ 

αγσγνχ ή θάπνηα άιιε ραξαθηεξηζηηθή εγθάξζηα θιίµαθα µήθνπο) θαη λ 

= µ/ξ είλαη ην θηλεµαηηθφ ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ. O θξίζηµνο αξηζµφο 

Reynolds εμαξηάηαη απφ ηε γεσµεηξία ηεο δηαηνµήο ηνπ αγσγνχ. Δίλαη 

δηαθνξεηηθφο ζε έλαλ θπθιηθφ αγσγφ απ’ φηη ζ’ έλα ηξηγσληθφ ή 

νξζνγσληθφ πνπ έρνπλ ην ίδην εµβαδφλ εγθάξζηαο δηαηνµήο. Ζ ηηµή ηνπ 

θξίζηµνπ αξηζµνχ Reynolds ζε ζσιήλα (θιεηζηφ αγσγφ θπθιηθήο 

δηαηνµήο) είλαη πεξίπνπ 2000‚2300. ηελ πξάμε είλαη δπλαηφλ λα 

επηηχρνπµε ζηξσηή ξνή ζε ζσιήλα µε αξηζµφ Reynolds έσο θαη 10000. Ζ 

ξνή φµσο είλαη ηδηαίηεξα (πδξνδπλαµηθά) αζηαζήο θαη ε παξακηθξή 

δηαηαξαρή (φπσο έλα θηππεκαηάθη ζην ζσιήλα) ζα ηε κεηαηξέςεη 

αµέζσο ζε ηπξβψδε. 

 

Σπξβψδεο ξνή νλνµάδεηαη ε ξνή γηα ηελ νπνία ν Re ππεξβαίλεη θάπνηα 

θξίζηµε ηηµή Rec. ε θπθιηθνχο αγσγνχο (ζσιήλεο) ππφ πίεζε ζπλήζσο 

ζεσξνχµε φηη Re c = 2000-2300. ηελ πξάμε, ηα πξνβιήκαηα πνπ 

αληηκεησπίδεη ν Πνιηηηθφο Μεραληθφο ζε ζσιήλεο, αθνξνχλ ηπξβψδε 

ξνή. Πξαθηηθά κηιψληαο, έλαο ζσιήλαο νηθηαθήο παξνρήο δηαµέηξνπ 

1.85cm δειαδή 3/4’’ µπνξεί λα γεµίζεη ην θαδαλάθη ζηελ ηνπαιέηα 

ρσξεηηθφηεηαο 5Lt ζε ρξφλν µηθξφηεξν ηνπ ελφο ιεπηνχ ηεο ψξαο. Απηφ 

ζεµαίλεη φηη ε ηαρχηεηα ξνήο είλαη ηνπιάρηζηνλ 30cm/s, δειαδή ν 

αξηζµφο Re=30×1.85/0.01=5500>Re c(v≈0.01cm 
2 

/s γηα ζεξκνθξαζία 

λεξνχ πεξί ηνπο 20 
ν
 C). Οη αγσγνί µκεηαθνξάο λεξνχ απφ ηελ ‘πεγή’ ζηε 

δεμακελή ελφο νηθηζµνχ θαζψο επίζεο θαη νη αγσγνί ηνπ δηθηχνπ 

χδξεπζεο ηνπ νηθηζµνχ έρνπλ εζσηεξηθή δηάµεηξν ηνπιάρηζηνλ 90mm, ε 

παξνρή πνπ µεηαθέξνπλ είλαη ηεο ηάμεο µεξηθψλ Lt/s, ε δε ηηµή ηνπ 

αξηζµνχ Reynolds µπνξεί λα θπµαίλεηαη απφ 100000 έσο θαη κεξηθά 

εθαηνκκχξηα.  
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ρήκα 2.3 (α) ηξσηή θαη (β) Σπξβψδεο ξνή ζε ζσιήλα 
 

  

Όπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ρήκα 2.3, καθξνζθνπηθή ζπλέπεηα ηνπ 

ηπξβψδε ραξαθηήξα ηεο ξνήο είλαη λα κεηαβιεζεί ε θαηαλνκή ησλ ηαρπηήησλ. 

Απφ παξαβνιηθή κνξθή πνπ έρεη ην δηάγξακκα απηφ ζε ζηξσηή ξνή, 

κεηαηξέπεηαη ζε δηάγξακκα πεξίπνπ νκνηφκνξθν ινγαξηζκηθήο θαηαλνκήο. Όζν 

γηα ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο, Hf  ιφγσ ηξηβήο, απηέο κεηαβάιινληαη κε ηξφπν 

αλάινγν κε ηελ ηαρχηεηα V ή ηελ παξνρή Q ζε ζηξσηή ξνή, δειαδή : 

 

 Hf =V ή Q(ζηξσηή ξνή) 

 Hf~V
n
 ή Q

n
 (n>1) (ηπξβψδεο ξνή) 

 

Σν ζρήκα πνπ αθνινπζεί δείρλεη ζε ινγαξηζκηθέο ζπληεηαγκέλεο ηνλ 

ηξφπν κεηαβνιήο ησλ απσιεηψλ Hf ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηαρχηεηα V. 

Παξαηεξνχκε ηελ χπαξμε κηαο κεηαβαηηθήο δψλεο αλάκεζα ζηελ πεξηνρή ηεο 

ζηξσηήο θαη ζηελ πεξηνρή ηεο ηπξβψδνπο ξνήο. Παξφκνηα δηαγξάκκαηα 

κπνξνχκε λα πάξνπκε γηα ξνέο κε πίεζε ζε αγσγνχο πνπ δελ έρνπλ θπιηλδξηθή 

κνξθή. 

 

 
 

ρήκα 2.4 Απψιεηεο ηξηβήο ζε ζηξσηή θαη ηπξβψδε ξνή 

 

 

 

 

 

 

2.2 Πηεδνκεηξηθή γξακκή – Γξακκή ελέξγεηαο – Σνπηθέο απώιεηεο ζε ξνή 

ππό πίεζε 
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Σν ζπλνιηθφ πδξαπιηθφ θνξηίν Ζ είλαη ην άζξνηζκα ησλ παξαθάησ φξσλ: 

 

 
 

Ο γεσκεηξηθφο ηχπνο ησλ h δίλεη ηελ πηεδνκεηξηθή γξακκή, ζηελ νπνία 

παξάιιειε είλαη ε γξακκή ελέξγεηαο H=V
2
/2g + h (ρήκα 2.5).  

Δλψ ε γξακκή ελέξγεηαο είλαη πάληα θζίλνπζα θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο 

ξνήο φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.5 γηα ηξείο αγσγνχο δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ 

πνπ ζπλδένπλ ηηο δεμακελέο Α θαη Β, ε πηεδνκεηξηθή γξακκή κπνξεί λα 

εκθαληζηεί αλνδηθά άικαηα. Απηφ ζπκβαίλεη ζηε ζέζε ζχλδεζεο ελφο αγσγνχ 

κε άιιν αγσγφ κεγαιχηεξεο δηαηνκήο. ην ζεκείν απηφ ε απφηνκε κείσζε ηεο 

ηαρχηεηαο δεκηνπξγεί αχμεζε ηεο πίεζεο. 

Σα ζεκεία αιιαγήο δηακέηξνπ, νη δηαθιαδψζεηο, ε παξεκβνιή βάλαο 

θαζψο θαη νη δηαηνκέο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ζε δίθηπν ζσιήλσλ απνηεινχλ αηηία 

ηνπηθψλ απσιεηψλ ελέξγεηαο. Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.6 ε ξνή ζηηο ζέζεηο 

απηέο εκθαλίδεη απνθνιιήζεηο θαη δηαηαξαρέο. 

 
 

ρήκα 2.5 Πηεδνκεηξηθή γξακκή θαη γξακκή ελέξγεηαο 
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ρήκα 2.6 Σνπηθέο δηαηαξαρέο ηεο ξνήο ζε ζσιήλεο 

 

Ζ ζπκβνιή ησλ ηνπηθψλ απσιεηψλ ηξηβήο ζε ζσιήλεο εμαξηάηαη θπζηθά 

απφ ην κέγεζνο ησλ γξακκηθψλ απσιεηψλ. Έηζη ζε αγσγνχο κεγάινπ κήθνπο, 

φπνπ νη γξακκηθέο απψιεηεο έρνπλ ζεκαληηθή έληαζε, νη ηνπηθέο απψιεηεο 

κπνξεί λα είλαη ακειεηέεο θαη λα παξαιεθζνχλ. Αληίζεηα ζε ζσιήλεο κηθξνχ 

κήθνπο νη ηνπηθέο απψιεηεο κπνξεί λα αληηζηνηρνχλ ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ 

ζπλνιηθψλ απσιεηψλ ηξηβήο, νπφηε ν ππνινγηζκφο ηνπο απνθηά ηδηαίηεξε 

ζεκαζία. 

Θεσξεηηθνί θαη πεηξακαηηθνί ιφγνη δείρλνπλ φηη νη ηνπηθέο απψιεηεο 

ηξηβήο ΓΖt ζπλδένληαη κε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ξνήο V
2
 /2g κε ζρέζε ηεο 

κνξθήο  
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Κ είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο ηνπηθήο αζπλέρεηαο. 

ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ν ζπληειεζηήο Κ κπνξεί λα ππνινγηζζεί ζεσξεηηθά. 

Γεληθά φκσο νη ηηκέο ηνπ Κ δίδνληαη ζε πίλαθεο εηδηθεπκέλσλ εγρεηξηδίσλ 

εθαξκνζκέλεο πδξαπιηθήο. 

 

 

2.2.1 Απφηνκε δηεχξπλζε ηεο δηαηνκήο (BORDA) 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.7 ζηελ πεξίπησζε απηή δεκηνπξγείηαη 

απνθφιιεζε ηεο ξνήο. Οη ηαρχηεηεο είλαη ζεκαληηθέο ζηνλ θεληξηθφ ππξήλα 

ξνήο ελψ αληίζεηα ζηελ πεξηνρή ηεο δηεπξπκέλεο δηαηνκήο αλαπηχζζεηαη κηα 

πεξηζηξνθηθή θίλεζε κε ηαρχηεηεο αληίζεηεο θνξάο πξνο ην θχξην ξεχκα ηεο 

ξνήο. 

 

 
ρήκα 2.7 Ρνή ζε απφηνκε δηεχξπλζε ηεο δηαηνκήο 

 
 

Σνπνζεηψληαο πηεδνκεηξηθνχο ζσιήλεο θαηά κήθνο ηνπ ηνηρψκαηνο 

κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ηελ θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 

2.8. ηε δηεπξπκέλε δηαηνκή, ζην ζεκείν Α ε πίεζε είλαη ίζε κε ηελ πίεζε p1 

πνπ αλαπηχζζεηαη ζην ζσιήλα εηζφδνπ.  
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ρήκα 2.8 Καηαλνκή ησλ πηέζεσλ θαη γξακκή ελέξγεηαο ζε απφηνκε δηεχξπλζε 

ηεο δηαηνκήο. 

 

 

Δθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε ηεο ηζνζηάζκηζεο ησλ πνζνηήησλ θίλεζεο 

αλάκεζα ζηηο δηαηνκέο Α θαη 2 έρνπκε: 

 

 
 

Όπνπ 2=ΠD
2
/4 ε δηαηνκή ηνπ κεγάινπ ζσιήλα. Ζ ζρέζε απηή γξάθεηαη 

αθφκα: 

 
 

 

 

 

Δθαξκφδνληαο ην ζεψξεκα BERNOULLI αλάκεζα ζηηο δηαηνκέο Α θαη 2 

βξίζθνπκε φηη νη ηνπηθέο απψιεηεο ΓΖΣ είλαη: 
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πλδπάδνληαο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο βξίζθνπκε: 

 

  
 

ή αθφκε 

 
 

πγθξίλνληαο κε ηελ αξρηθή καο εμίζσζε, πκπεξαίλνπκε φηη ν 

ζπληειεζηήο Κ δίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 
 

2.2.2 Δίζνδνο ζσιήλα ζε δεμακελή κεγάισλ δηαζηάζεσλ 

 

Ζ εηδηθή πεξίπησζε πνπ 2∞ παξηζηάλεη απφ θπζηθή άπνςε ηελ 

είζνδν ζσιήλα ζε δεμακελή κεγάισλ δηαζηάζεσλ (ρήκα 2.9). ηελ πεξίπησζε 

απηή ν ηχπνο δείρλεη φηη ν ζπληειεζηήο Κ ζηε ζρέζε 

 

 
 

είλαη κνλάδα (Κ=1). Ζ ηηκή απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηηο πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο. 
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ρήκα 2.9 Απψιεηεο ελέξγεηαο ζηελ είζνδν αγσγνχ ζε δεμακελή  

  

2.2.3 Απφηνκε ζηέλσζε ηεο δηαηνκήο 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.10, ζηελ πεξηνρή ηεο ζηέλσζεο παξαηεξείηαη 

ζπζηνιή ησλ γξακκψλ ξνήο. Σα πεηξάκαηα δείρλνπλ φηη ε δηαηνκή ζπζηνιήο 

είλαη πεξίπνπ 0.6 2=0.6 πD
2
/4. Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.10 ε απψιεηα 

ελέξγεηαο ΓΖΣ νθείιεηαη ζηε κεηάβαζε απφ ηε δηαηνκή ζπζηνιήο ζηε δηαηνκή 

2. Μπνξνχκε ινηπφλ λα γξάςνπκε 

 

 
 

Ο ζπληειεζηήο Κ είλαη ινηπφλ ίζνο κε 0.44. ηελ πξάμε παίξλνπκε 

ζπλήζσο Κ=0.5 γηα απφηνκε ζηέλσζε ηεο δηαηνκήο. Σελ ίδηα ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή ηνπηθψλ απσιεηψλ Κ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ 

είζνδν ζσιήλα απφ δεμακελή (ρήκα 2.11).  
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ρήκα 2.10 Ρνή ζε απφηνκε ζηέλσζε ηεο δηαηνκήο 
 

 

Ζ ηηκή απηή είλαη πνιχ πην κηθξή (Κ=0.05) γηα είζνδν κε νκαιή 

θακππιφηεηα ησλ ηνηρσκάησλ ελψ είλαη πεξίπνπ 1.0 γηα είζνδν πνπ εηζρσξεί 

ζηε δεμακελή. 

 

 

 
 

ρήκα 2.11 Απψιεηεο ελέξγεηαο ζηελ είζνδν απφ δεμακελή 
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2.2.4 Οκαιή αχμεζε ηεο δηαηνκήο (Γηαρπηήο) 

 

Ζ νκαιή κείσζε ηεο ηαρχηεηαο κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο 

κπνξεί λα γίλεη κε θσληθφ ηκήκα γσλίαο α (ρήκα 2.12). Οη απψιεηεο ελέξγεηαο 

ζε δηαρπηή είλαη δχν εηδψλ: 

  

 (α) γξακκηθέο απψιεηεο ΓΖfπνπ ζα κπνξνχζαλ λα ππνινγηζζνχλ ζε 

κήθνο L κε νινθιήξσκα ηεο κνξθήο 

 

 
 

 (β) απψιεηεο ιφγσ ηπξβψδνπο ξνήο. Απηέο ζπλδένληαη κε ηελ πνιχπινθε 

κνξθνινγία ησλ γξακκψλ ξνήο (ρήκα 2.13) πνπ πνιιέο θνξέο δίλεη αζηάζεηα 

ηεο θεληξηθήο ξεπζηήο θιέβαο (ηαιαληψζεηο). Με βάζε πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα, ην άζξνηζκα ησλ γξακκηθψλ θαη ηνπηθψλ απσιεηψλ ηξηβήο 

κπνξεί λα ππνινγηζζεί κε ηχπν ηεο κνξθήο: 

 

 
 

Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή Κ δίδνληαη ζην ρήκα 2.12β Παξαηεξνχκε φηη ε 

βέιηηζηε γσλία ηνπ δηαρπηή γηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη απψιεηεο είλαη 8
0
. Ζ 

ηηκή απηή απμάλεη κε ηξαρχηεηα ησλ ηνηρσκάησλ. Απφ ην ζρήκα 2.12β 

παξαηεξνχκε φηη γηα α=180
0
 (απφηνκε δηεχξπλζε) μαλαβξίζθνπκε ην ζεσξεηηθφ 

απνηέιεζκα Κ=1. Ζ κέγηζηε ηηκή ησλ απσιεηψλ αληηζηνηρεί ζε γσλία α=60
0
. 
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ρήκα 2.12 Ρνή ζε θσληθφ δηαρπηή (α) θαη κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή Κ. 

 

 

 

 
 

ρήκα 2.13 Σπξβψδεηο απνθνιιήζεηο ηεο ξνήο ζε θσληθφ δηαρπηή 
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2.2.5 Απψιεηεο ιφγσ αιιαγήο δηεχζπλζεο – δηαθιαδψζεηο - βάλεο 

 

ηηο γσλίεο αγσγνχ νη θπγφθεληξεο δπλάκεηο δεκηνπξγνχλ αχμεζε ηεο 

πίεζεο ζηελ εμσηεξηθή παξεηά θαη κείσζε ζηελ εζσηεξηθή. 

 

 
 

αλ απνηέιεζκα έρνπκε ηελ αλάπηπμε δηπιήο ζπεηξνεηδνχο ξνήο (ρήκα 

2.14) πνπ ζπλεπάγεηαη απψιεηεο ελέξγεηαο.  

 

 
 

ρήκα 2.14 Ρνή ζε γσλία 90
0.

 

 

Απνθνιιήζεηο ηεο ξνήο θαη απψιεηεο ιφγσ ηπξβψδνπο ξνήο έρνπκε 

αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε δηαθιάδσζεο ησλ αγσγψλ ή ζπκβνιήο ηεο ξνήο 

(ρήκα 2.15).  
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ρήκα 2.15 Ρνή ζηελ πεξηνρή ζπκβνιήο δχν ζσιήλσλ. 

 
Ζ έληαζε ησλ απσιεηψλ είλαη βέβαηα ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο ζπκβνιήο 

ησλ αγσγψλ θαη ηνπ ιφγνπ ησλ δηακέηξσλ ηνπ ζσιήλα.Πίλαθεο θαη 

δηαγξάκκαηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηνπηθψλ απσιεηψλ δίδνληαη ζε εγρεηξίδηα 

πδξαπιηθήο. Δπίζεο ζε εγρεηξίδηα θαη εθδφζεηο θαηαζθεπαζηψλ δίδνληαη νη 

ζπληειεζηέο Κ ησλ ηνπηθψλ απσιεηψλ ζε βάλεο, δηαθξάγκαηα, δηθιείδεο 

(ρήκα 2.16) 

 

 
 

ρήκα 2.16 πληειεζηήο ηνπηθψλ απσιεηψλ ζε βάλεο. 

 

 

2.3 Πξνζδηνξηζκόο γξακκηθώλ απωιεηώλ ζε ξνή ππό πίεζε – εκπεηξηθνί 
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ηύπνη 

 

2.3.1 Σχπνο ηνπ Chezy 

 

Ο Antoine de Chezy (1718 –1798) ήηαλ Γάιινο Τδξαπιηθφο Μεραληθφο, 

γλσζηφο γηα ηε θφξµνπια ηνπ Chezy πνπ αθνξά ζε ξνή ζε ζσιήλεο. Πέζαλε ην 

1798 αθνχ δηαηέιεζε δηεπζπληήο ζηελ Ecole nationale des ponts et chaussees 

γηα δηάζηεµα µηθξφηεξν απφ έλα έηνο. Απφ ηε γεληθεπκέλε ζρέζε ησλ Darcy – 

Weisbach 

 
 

ιχλνληαο σο πξνο ηελ ηαρχηεηα 

 

 
 

θαηαιήγνπµε ζηε ζρέζε ηνπ Chezy φπνπ C νξίδεηαη ζαλ ν ζπληειεζηήο ηνπ 

Chezy. Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε πξνθχπηεη φηη ν ζπληειεζηήο ηνπ Chezy δελ 

είλαη ζηαζεξφο αιιά είλαη ζπλάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο θαη ηξαρχηεηαο ηνπ 

αγσγνχ. 

 

 

2.3.2 Σχπνο ηνπ Kutter 

 

Δάλ ζηε ζρέζε ηνπ Chezy αληηθαηαζηήζνπµε ην ζπληειεζηή C µε ηε 

ζρέζε 

 

 
 

πξνθχπηεη ν ηχπνο ηνπ Kutter 

 

 
 

φπνπ J είλαη ε θιίζε ηεο γξαµµήο ελέξγεηαο ή ηεο πηεδνµεηξηθήο γξαµµήο θαη R 

ε πδξαπιηθή αθηίλα. Ο ζπληειεζηήο m ιαµβάλεη ηηο ηηµέο  

m = 0.25 γηα ζρεηηθά θαζαξφ λεξφ (δίθηπα χδξεπζεο θαη άξδεπζεο)  
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m = 0.35 γηα φρη θαζαξφ λεξφ (απνρεηεπηηθά δίθηπα ππφ πίεζε - θαηαζιηπηηθφο 

αγσγφο αθαζάξησλ). 

 

 

2.3.3 Σχπνο ηνπ Manning 

 

Ζ ζρέζε ηνπ Chezy φπσο είλαη δηαηππσµέλε δελ ιαµβάλεη ππφςε ηε 

ζρεηηθή µε ην βάζνο ξνήο ηξαρχηεηα. Όµσο αλ ζηε ζρέζε ηνπ Chezy 

αληηθαηαζηήζνπµε ην  

ζπληειεζηή C µε ην γηλφµελν 

 

 
 

αλ δειαδή ειαηηψλνπκε ηελ ηξαρχηεηα ζε ζπλάξηεζε µε ηελ πδξαπιηθή αθηίλα, 

πξνθχπηεη ν ηχπνο ηνπ Manning 

 

 
φπνπ φπνπ J είλαη ε θιίζε ηεο γξαµµήο ελέξγεηαο, V ε µέζε ηαρχηεηα ζε m/s 

θαη R ε πδξαπιηθή αθηίλα ζε m. Ο ζπληειεζηήο n εμαξηάηαη µφλν απφ ην είδνο 

ηεο επηθάλεηαο, π.ρ. n = 0.011 - 0.013 γηα ιείνπο ηζηµεληνζσιήλεο θαη είλαη 

ζηαζεξφο, αλεμάξηεηα απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ αγσγνχ. Σε ζρέζε ηνπ Manning 

ρξεζηµνπνηνχζαλ νη µεραληθνί επξχηαηα θαηά ην παξειζφλ, δίλεη δε πνιχ θαιά 

απνηειέζµαηα φηαλ εθαξµνζηεί. 

 

 

2.3.4 Σχπνο ησλ Hazen – Williams 

 

Παιαηφηεξα, γηα ηνλ ππνινγηζµφ ησλ γξαµµηθψλ απσιεηψλ ζε ζσιήλεο, 

νη κεραληθνί ρξεζηκνπνηνχζαλ ηελ εκπεηξηθή ζρέζε ησλ Hazen – Williams φπνπ  

 

 

 

h f ... νη γξαµµηθέο απψιεηεο ελέξγεηαο ζε m 

L ... ην µήθνο ηνπ αγσγνχ ζε m  
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D... ε δηάµεηξνο ηνπ αγσγνχ ζε m  

V... ε µέζε ηαρχηεηα ζε m/s  

C... ν ζπληειεζηήο ηξηβψλ ησλ Hazen - Williams.  

 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε, γηα ηξαρχηεξνπο αγσγνχο ρξεζηκνπνηνχκε 

µκηθξφηεξα C. Ζ ηηµή ηνπ ζπληειεζηή ηξηβήο µκεηαβάιιεηαη απφ πεξίπνπ 100 

(πνιχ ηξαρείο ζσιήλεο) µέρξη πεξίπνπ 140 (ιείνη ζσιήλεο). Ζ παξαπάλσ ζρέζε 

θπζηθά δελ είλαη αδηάζηαηε θαη επνκέλσο νη ζηαζεξέο δηαθέξνπλ αλάµεζα ζην 

SI θαη ην Αµεξηθάληθν ζχζηεµα κνλάδσλ.  

 

 

2.4 πζηήκαηα ζωιελώζεωλ 

 

Σα ζπζηήκαηα ζσιήλσλ θαηαηάζζνληαη ζε δχν απιέο θαηεγνξίεο (ρήκα 

2.17): 

 

 α) Απιά ζπζηήκαηα νλνκάδνληαη απηά πνπ δηαζέηνπλ έλα ζεκείν 

πδξνιεςίαο θαη έλα ζεκείν πδξνδφηεζεο. ε απηά παξνπζηάδεηαη κηα θαη 

κνλαδηθή δηαδξνκή λεξνχ. 

 

 β) χλζεηα ζπζηήκαηα νλνκάδνληαη απηά ζηα νπνία ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο ζπζηήκαηα πδξνδφηεζεο θαη πδξνιεςίαο. 

 

 
 

ρήκα 2.17 (α) Απιφ θαη (β) χλζεην ζχζηεκα ζσιήλσλ  
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Κάζε ζχζηεκα απνηειείηαη απφ: 

  

1. ηνπο αγσγνχο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη ηκήκαηα εληαίαο δηακέηξνπ, θαηά 

κήθνο ησλ νπνίσλ ε παξνρή παξακέλεη ζηαζεξή 

 

2. ηνπο θφκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ είλαη ηα ζεκεία ζηα νπνία ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (δηάκεηξνο θαη ηξαρχηεηα ή πιηθφ 

θαηαζθεπήο) ή θαη ε παξνρή κεηαβάιινληαη.  

  

ην ζπγθεθξηκέλν αξδεπηηθφ δίθηπν ην νπνίν κειεηάκε ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο ζχλζεηα ζπζηήκαηα ζσιελψζεσλ φπνπ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

θαη ε παξνρή κεηαβάιινληαη.  

Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξεί λα είλαη θπθινθνξηαθά ή ζπζηήκαηα βαξχηεηαο. 

Πην αλαιπηηθά : 

 

· Κςκλοθοπιακά νλνκάδνπκε ηα ζπζηήκαηα φπνπ έλα ζεκείν πδξνδφηεζεο 

κπνξεί λα πδξνδνηεζεί απφ δεδνκέλε πδξνιεςία κέζα απφ πεξηζζφηεξεο 

ηεο κηαο δηαδξνκήο. 

  

· Σύζηημα βαπύηηηαρ νλνκάδνπκε απηφ ζην νπνίν ε απαηηνχκελε γηα ηε 

κεηαθνξά λεξνχ ελέξγεηα ππάξρεη ιφγσ βαξχηεηαο ζηε θχζε. ε 

πεξίπησζε πνπ ε δηαζέζηκε ελέξγεηα δελ επαξθεί γηα ηε κεηαθνξά ηεο 

απαηηνχκελεο παξνρήο, πξνζδίδνπκε ελέξγεηα ζην ζχζηεκα κε αληιίεο. 

 

2.4.1 Τπνινγηζκνί ζπζηεκάησλ ζσιήλσλ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ελφο ζπζηήκαηνο ζσιήλσλ, πξέπεη λα ππνινγίζνπκε 

ηηο απψιεηεο ελέξγεηαο θαηά κήθνο ησλ αγσγψλ (γξακκηθέο απψιεηεο). 

 

 
 

θαη ηηο ηνπηθέο (ζεκεηαθέο) απψιεηεο ελέξγεηαο πνπ ζεσξνχληαη φηη είλαη 

ζπγθεληξσκέλεο ζην ππφςε ζεκείν. 
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Θεώπημα ενέπγειαρ 

 

Έζησ ζεκείν (1) ην αλάληε ζεκείν θαη (2) ην θαηάληε ζεκείν ζε θάπνην 

ηκήκα ηνπ δηθηχνπ. Ζ εμίζσζε ηεο ελάξγεηαο κπνξεί λα γξαθηεί σο εμήο 
 

 
 

Όπνπ 

 Ζ1  ην χςνο ελέξγεηαο ηνπ ζεκείνπ (1) αλάληε 

 Ζ2  ην χςνο ελέξγεηαο ηνπ ζεκείνπ (2) θαηάληε 

 ΓΖm ην χςνο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο πνπ απνδίδεηαη απφ ην ζχζηεκα 

 (ζεηηθφ ζε πεξίπησζε πδξνζηξνβφινπ), ή πνπ ιακβάλεηαη απφ ην 

 ζχζηεκα (αξλεηηθφ ζε πεξίπησζε αληιίαο). 

 ΓΖa(1-2)  =  (hf(1-2)+ha(1-2)) ην ζχλνιν ησλ γξακκηθψλ θαη 

 ηνπηθψλ απσιεηψλ ζηνπο επί κέξνπο αγσγνχο θαη θφκβνπο ηνπ 

 ζπζηήκαηνο. 

 

 

Θεώπημα ζςνέσειαρ 

 

 
 

ρήκα 2.18 Θεψξεκα ζπλέρεηαο – αξρή δηαηήξεζεο κάδαο 

  

 

 

 

 

2.4.2 Τπνινγηζκφο αγσγψλ ζε ζεηξά 

 

Οη απψιεηεο ελέξγεηαο είλαη ην άζξνηζκα ησλ επί κέξνπο απσιεηψλ 
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ρήκα 2.19 Αγσγνί ζε ζεηξά. 

 

 

 

2.4.3 Τπνινγηζκφο παξάιιεισλ αγσγψλ 

 

 
 

ρήκα 2.20 Αγσγνί ζε παξάιιειε δηάηαμε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ηζρχνπλ νη ζρέζεηο 
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Όπνπ 

 

 
 

2.4.4 Ηζνδχλακνη αγσγνί 

 

 (α) ε ζεηξά: Γχν αγσγνί ζε ζεηξά δηακέηξσλ Da θαη Db κε κήθε La θαη 

Lb αληίζηνηρα, αληηθαζίζηαληαη κε αγσγφ δηακέηξνπ D ηνπ νπνίνπ ην κήθνο 

είλαη L = La + Lb, κεηαθέξεη ηελ ίδηα παξνρή Q = Qa = Qb θαη νη ζπλνιηθέο 

απψιεηεο θνξηίνπ είλαη  

 
(β) ε παξάιιειε δηάηαμεΓχν αγσγνί κήθνπο ζε παξάιιειε δηάηαμε 

δηακέηξσλ θαη πνπ κεηαθέξνπλ παξνρέο θαη αληίζηνηρα, αληηθαζίζηαληαη κε 

αγσγφ δηακέηξνπ ηνπ νπνίνπ ην κήθνο είλαη, κεηαθέξεη παξνρή θαη νη απψιεηεο 

θνξηίνπ είλαη 

 

 
  

ρήκα 2.21 Ηζνδχλακνο αγσγφο κε αγσγνχο ζε ζεηξά 
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ρήκα 2.22 Ηζνδχλακνο αγσγφο κε αγσγνχο ζε παξάιιειε δηάηαμε 

 

2.5 Γεμακελέο 

 

Όπσο πξναλαθέξακε νη κεγάιεο δηαθνξέο πςνκέηξσλ ηεο πεξηνρήο 

επέβαιαλ ην ρσξηζκφ ηνπ δηθηχνπ ζε δχν κηθξφηεξα δίθηπα ελ ζεηξά. Σα δίθηπα 

απηά ηξνθνδνηνχληαη απφ δχν δεμακελέο ξχζκηζεο. Γεμακελέο είλαη ηα ζεκεία 

ηνπ δηθηχνπ πνπ απνζεθεχνπκε πξνζσξηλά λεξφ γηα λα ην δηνρεηεχζνπκε ζηελ 

θαηαλάισζε φηαλ καο δεηεζεί. Ζ δηαζηαζηνιφγεζε κηαο δεμακελήο γίλεηαη 

αλάινγα κε ην ιφγν ιεηηνπξγίαο ηεο. Τπάξρνπλ δεμακελέο χδξεπζεο, 

απνζήθεπζεο, αλαξξχζκηζεο θιπ. 
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ρήκα 2.23 Κακπχιεο εηζξνψλ θαη εθξνψλ δεμακελήο. ην πιάη δίλεηαη ε 

θακπχιε θαηαλάισζεο. 

 

 

2.5.1 χλδεζε δεμακελψλ 

 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ Ν δεμακελψλ ρξεηάδνληαη Ν-1 

ενεπγειακέρ εξιζώζειρ φπσο π.ρ. ε εμίζσζε ελέξγεηαο απφ ηε δεμακελή Η ζηε 

δεμακελή ΗΗ 

 

 
  

 

 

2.6 Τδξνδπλακηθέο κεραλέο ζηα δίθηπα – Αληιίεο 
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Λφγσ ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ζην δίθηπν καο ρξεζηκνπνηνχκε 

πδξνδπλακηθέο κεραλέο. Οη πδξνδπλακηθέο κεραλέο είλαη δχν ηχπσλ, απηέο πνπ 

πξνζδίδνπλ ελέξγεηα ζην ζχζηεκα θαη νλνκάδνληαη ανηλίερ θαη απηέο πνπ 

ιακβάλνπλ ελέξγεηα απφ ην ξεπζηφ θαη νλνκάδνληαη ηοςπμπίνερ. Οη αληιίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά πγξψλ, φπνπ ε βαξχηεηα δελ είλαη αξθεηή 

λα κεηαθέξεη ηελ απαηηνχκελε παξνρή, ή φπνπ ρξεηάδεηαη λα κεηαθεξζεί έλα 

πγξφ ζε ζηάζκε κε κεγαιχηεξε δπλακηθή ελέξγεηα (πςειφηεξε απφ ηελ αξρηθή 

ζηάζκε). Οη αληιίεο κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ή ηελ κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 

θηλεηήξα ηνπο ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνχ, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο 

κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή ελέξγεηα θαη ζε ζεξκφηεηα απφ ηηο απψιεηεο 

ελέξγεηαο ιφγσ ηξηβψλ. 

 

   
2.6.1 Δίδε αληιηψλ 

 

ην δίθηπν πνπ κειεηάκε ππάξρνπλ δχν είδε αληιίαο: 

 

· Αληιίεο ζεηηθήο εθηφπηζεο (Positive Displacement Pumps, PDP) πνπ 

αλαπηχζζνπλ κεγάιεο πηέζεηο ζην ξεπζηφ (ρήκα 2.24). 

 

 

 

 ρήκα 2.24 Αληιία ζεηηθήο εθηφπηζεο (PDP). 

 

· Γπλακηθέο αληιίεο πνπ πξνζδίδνπλ νξκή ζην ξεπζηφ απφ πηεξχγηα πνπ 

θηλνχληαη γξήγνξα (ρήκα 2.25). 
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ρήκα 2.25 Φπγνθεληξηθή αληιία. 

 

 

2.6.2 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο αληιηψλ 

 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο πνπ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε γηα θάζε αληιία 

είλαη: 

 

1. Ζ θακπχιε καλνκεηξηθνχ χςνπο - παξνρήο (Q - H), ραξαθηεξηζηηθή 

θακπχιε πνπ δίλεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. Όηαλ απμάλνπκε ηελ 

παξνρή ειαηηψλεηαη ην καλνκεηξηθφ θαη αληίζηξνθα. 

 

2. Ο βαζκφο απφδνζεο ηεο αληιίαο ζαλ ζπλάξηεζε ηεο παξνρήο (θακπχιε ε 

- Q). Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ βαζκνχ απφδνζεο δελ μεπεξλά ην 0.80 έσο 0.90 

θαη αληηζηνηρεί ζην 60% ζπλήζσο ηεο κέγηζηεο παξνρήο ηεο αληιίαο. 

 

3. Ζ θακπχιε ηζρχνο ζαλ ζπλάξηεζε ηεο παξνρήο ηεο αληιίαο (P - Q), φπνπ 

Ρ είλαη ε ηζρχο πνπ πξνζδίδνπκε ζηελ αληιία. 

  

ην ρήκα 2.26 θαίλνληαη ζρεκαηηθά νη ηξεηο ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο. 
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2.6.3 εκείν ιεηηνπξγίαο αληιίαο – δηθηχνπ 

 

Ζ αληιία αληιεί λεξφ απφ ηε δεμακελή κε ηε ρακειφηεξε ζηάζκε ζηε 

δεμακελή κε ηελ πςειφηεξε ζηάζκε, πνπ νη ζηάζκεο ηνπο απέρνπλ Ζ (ρήκα 

2.27). 

 
 

ρήκα 2.26 Υαξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο αληιηψλ 

 



                                              

 

 

41 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.27 Άληιεζε απφ ζηάζκε z1 ζηε ζηάζκε z2. 

 

Σν χςνο ελέξγεηαο πνπ πξνζδίδεη ε αληιία ζην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα 

είλαη ίζν κε ην ζχλνιν ησλ απσιεηψλ ελέξγεηαο θαη πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ησλ 

δχν δεμακελψλ, θαη απηφ λα ζπκβαίλεη ζηελ πεξηνρή βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

αληιίαο. 

 

 

 

 

2.6.4 Παξάιιειε ζχλδεζε αληιηψλ 

 

Κακία θνξά ζην δίθηπν πνπ κειεηάκε ζπκβαίλεη κηα αληιία λα παξέρεη ην 

απαηηνχκελν καλνκεηξηθφ χςνο αιιά φρη θαη ηελ απαηηνχκελε παξνρή, ηφηε 

πξέπεη λα ζπλδπάζνπκε δχν ή πεξηζζφηεξεο αληιίεο ηνπ ηδίνπ ή θαη 

δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ έηζη ψζηε λα πάξνπκε ηελ απαηηνχκελε παξνρή. Γηα ην 

ζχζηεκα π.ρ. Ν ίδησλ αληιηψλ έρνπκε 
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ρήκα 2.28 Παξάιιειε ζχλδεζε αληιηψλ 

  

2.6.5 Καζαξφ χςνο αλαξξφθεζεο αληιίαο 

 

Καζαξφ χςνο αλαξξφθεζεο κηαο αληιίαο (NPSH ζην εμήο) είλαη ην χςνο 

ηεο ελέξγεηαο ή ε ζηάζκε ηνπνζέηεζεο ηεο αληιίαο ζε ζρέζε κε ηε ζηάζκε ηνπ 

αληινχκελνπ πγξνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνθπγή βξαζκνχ ή ζπειαίσζεο. 

 

 

 

 



                                              

 

 

43 

 

 

 

ρήκα 2.29 Καζαξφ χςνο αλαξξφθεζεο αληιίαο 

 

 

Αλαξξφθεζε πγξνχ απφ αληιία πνπ βξίζθεηαη ζε ζηάζκε zi ππεξάλσ ηεο 

ειεχζεξεο επηθάλεηαο. Ζ εμίζσζε ελέξγεηαο απφ ηε δηαηνκή (1) ζηε δηαηνκή (i) 

ηεο εηζφδνπ ηνπ αγσγνχ ζηελ αληιία γξάθεηαη σο εμήο 

 

 
θαη αλαιπηηθά 

 
Όπνπ  

 pa  ε αηκνζθαηξηθή πίεζε 

 pi  ε πίεζε ζηελ είζνδν (eye) ηεο αληιίαο 

 Vi  ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ ζηελ είζνδν ηεο αληιίαο 

 zi  ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ει. επηθάλεηαο θαη άμνλα ηεο αληιίαο. 

 

ηε ζπλέρεηα νξίδνπκε ην NPSH ζαλ ηε δηαθνξά 

 
 

Όπνπ 

  

 pπ  ε πίεζε ησλ αηκψλ θαη 

 hf(1-i)  νη απψιεηεο ελέξγεηαο ζην ζσιήλα εηζφδνπ. Γηα λα κε δηαθνπεί 

 ε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ιφγσ δηαθνπήο ηεο ζηήιεο λεξνχ απφ βξαζκφ ή 

 εμαέξσζε απφ ηελ ππφ-πίεζε ζα πξέπεη  

 

 
 

Γηα αληιίεο ζηηο νπνίεο ν αγσγφο εηζφδνπ έρεη κηθξφ κήθνο, δειαδή hf(1-

i) ≈ 0, ζα πξέπεη ε απφζηαζε ηνπ άμνλα ηεο αληιίαο zi απφ ηελ ειεχζεξε 

επηθάλεηα λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηε δηαθνξά (pa - pπ) / ξg. Γηα ζεξκνθξαζία 

20 
ν
C φκσο, 
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θαη επνκέλσο πξέπεη 

 
 

Γηα ιφγνπο αζθάιεηαο φκσο ζεσξνχκε zi < 7 m, δειαδή ε αληιία δελ 

ηνπνζεηείηαη ζε απφζηαζε πνπ ππεξβαίλεη ηα 7 m (ζηάζκε αλαξξφθεζεο) πάλσ 

απφ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα. 

 

  

2.7 πζθεπέο ειέγρνπ θαη αζθάιεηαο δηθηύνπ 

 

Γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ πνπ κειεηάκε πξνβιέπεηαη ε 

ρξήζε ησλ παξαθάησ ζπζθεπψλ : 

  

§ Γηθιείδεο ειέγρνπ θαη αζθαιείαο. 

 

§ Βαιβίδεο αεξεμαγσγνί – αεξνεηζαγσγνί 

 

§ Βαιβίδεο κείσζεο πίεζεο 

 

§ Αληηπιεγκαηηθέο βαιβίδεο θαη 

 

§ Δθθελσηέο. 

 

Όιεο νη ζπζθεπέο ειέγρνπ θαη αζθαιείαο πξνβιέπεηαη λα ηνπνζεηεζνχλ 

κέζα ζε εηδηθά θξεάηηα γηα ηελ επρέξεηα ηεο επηζεψξεζεο, ηεο ζπληήξεζεο θαη 

ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπο αιιά θπξίσο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο.  
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2.7.1 Γηθιείδεο ειέγρνπ 

ε θαζνξηζκέλεο ζέζεηο ηνπ δηθηχνπ ηνπνζεηνχληαη, φπσο θαίλεηαη ζηηο 

νξηδνληηνγξαθίεο θαη κεθνηνκέο, δηθιείδεο απνκφλσζεο ηκεκάησλ ηνπ δηθηχνπ. 

             

ρήκα 2.30 Γηθιείδα ειέγρνπ 

Οη δηθιείδεο ζα είλαη πηέζεσο ιεηηνπξγίαο 10 ΑΣΜ ή 16 ΑΣΜ ή 25 ΑΣΜ 

φπσο νξίδεηαη ζηα ζρέδηα ηεο κειέηεο θαη πξνβιέπνληαη ζπξηαξσηνχ ηχπνπ κε 

ζθελνεηδή ζχξηε γηα δηακέηξνπο κέρξη 300 ριζ. θαη ηχπνπ πεηαινχδαο γηα ηηο 

κεγαιχηεξεο δηακέηξνπο. Οη δηάκεηξνη ησλ δηθιείδσλ είλαη ίζεο κε ηηο 

νλνκαζηηθέο δηακέηξνπο ησλ ζσιήλσλ ζηηο νπνίεο ηνπνζεηνχληαη. 

 

2.7.2 Αεξεμαγσγνί - αεξνεηζαγσγνί βαιβίδεο 

ε φια ηα πςειά ζεκεία ηνπνζεηνχληαη αεξεμαγσγνί δηπιήο ελέξγεηαο, κε 

δηθιείδα απνκφλσζεο, φπσο παξαθάησ: 

 

Βαλβίδα D400: Γηα φιεο ηηο ζσιελψζεηο απφ πνιπαηζπιέλην δει. γηα 

δηάκεηξν ζσιελψζεσο κέρξη 400 ριζ.  

      

Βαλβίδα D600: Γηα ηηο ζσιελψζεηο απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν θαη γηα 

δηάκεηξν ζσιελψζεσο 500 ή 600 ριζ. 

   

Βαλβίδα D900: γηα δηάκεηξν ζσιελψζεσο 700 ή 800 ριζ. 
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ρήκα 2.31 Αεξνεμαγσγφο 

 

  

2.7.3 Βαιβίδεο κείσζεο πίεζεο 

Ζ κείσζε ηεο πίεζεο επηηπγράλεηαη κέζσ πδξαπιηθήο δηθιείδαο δηπινχ 

ζαιάκνπ, κε πηιφην (PRV), ε νπνία έρεη δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο πίεζεο 

εηζφδνπ ζε κία ζηαζεξή πίεζε εμφδνπ. Ζ βαιβίδα ηνπνζεηείηαη ζε δηαθιάδσζε 

θχξηνπ αγσγνχ πνπ ηξνθνδνηεί ρακειή πεξηνρή ηνπ δηθηχνπ.  
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ρήκα 2.32 Μεησηήο πίεζεο 

 

ην δίθηπν Βξάρνπ ηνπνζεηείηαη κία βαιβίδα PRV200/ΡΝ25 ζηε ρακειή 

παξαξεκκάηηα πεξηνρή ηνπ Μειαλζίνπ, θαηάληε ηνπ θφκβνπ Κ111κε αλάληε 

πηέζεηο απφ 167 κ. έσο 141 κ. θαη πίεζε εμφδνπ 81 κ. θαη κία βαιβίδα 

PRV350/ΡΝ16 ζηε ρακειή πεξηνρή ησλ Λαραλφθεπσλ, αλάληε ηνπ θφκβνπ 

Κ247 κε αλάληε πηέζεηο απφ 156 κ έσο 116 κ. θαη πίεζε εμφδνπ 105 κ. 

 

2.7.4 Αληηπιεγκαηηθέο βαιβίδεο  

Οη απφηνκεο κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο ξνήο ηνπ λεξνχ ζηνπο αγσγνχο 

ζηα πδξαπιηθά δίθηπα έρνπλ σο απνηέιεζκα κεηαβνιέο ηεο πηέζεσο ηνπ 

δηθηχνπ, νη νπνίεο γεληθά ραξαθηεξίδνληαη ζαλ πδξαπιηθά πιήγκαηα. Ζ ξχζκηζε 

ησλ αληηπιεγκαηηθψλ βαιβίδσλ ζα γίλεη έηζη ψζηε λα επηηξέπνπλ ηελ πιήξε 

απνθφξηηζε φηαλ ε πίεζε ζηε ζέζε ηεο βαιβίδαο ππεξβεί ηα φξηα αζθαιείαο 

ηνπ δηθηχνπ. Πξνβιέπεηαη ε ρξήζε αληηπιεγκαηηθψλ βαιβίδσλ δηπινχ ζαιάκνπ 

κε πηιφην, δηακέηξνπ ηνπιάρηζηνλ DN 50 θαη πίεζεο 16 θαη 25 ΑΣΜ θαηά 

πεξίπησζε.  

 

2.7.5Δθθελσηέο 

 

ε φια ηα ρακειά ζεκεία ηεο κεθνηνκήο ησλ ζσιελψζεσλ πξνβιέπεηαη 

ε ηνπνζέηεζε εθθελσηψλ γηα ηελ εθθέλσζε ηνπ ζπλφινπ ή κέξνπο ηνπ δηθηχνπ 

θαηά ηελ πεξίνδν δηαθνπήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ή γηα επηζθεπή. Σν έξγν 

εθθέλσζεο απνηειείηαη απφ δηθιείδα ζχξηνπ, θνληνχ κήθνπο, ειαζηηθήο 

θξαγήο, δηακέηξνπ 100 ριζ. Όιεο νη ζπζθεπέο, δηθιείδεο, εμαξηήκαηα, θιάληδεο 

θαη εηδηθά ηεκάρηα ζχλδεζεο ζα είλαη νλνκαζηηθήο πηέζεσο ηνπιάρηζηνλ ίζεο 

(16 ή 25 ΑΣΜ) κε ηελ αλαγξαθφκελε ζηηο νξηδνληηνγξαθίεο θαη ηεο κεθνηνκέο 

ηεο κειέηεο. 
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ρήκα 2.33 Δθθελσηήο                         

 

Οη παξαπάλσ ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ αζθαιή 

ιεηηνπξγία ησλ δηθηχσλ θαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε εηδηθψλ πξνβιεκάησλ ησλ 

αγσγψλ ησλ δηθηχσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ επφκελε ελφηεηα.  

 

 

2.8 Δηδηθά πξνβιήκαηα αγωγώλ  

 

2.8.1 Γήξαλζε ησλ αγσγψλ ελφο δηθηχνπ 

  

ε θάζε δίθηπν µε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ νη απνζέζεηο, ε δηάβξσζε θαη 

ε δεκηνπξγία αιάησλ ζηνπο ζσιήλεο, κεηαβάιινπλ ηελ ηζνδχλακε ηξαρχηεηα 

θαη σο εθ ηνχηνπ ηελ παξνρεηεπηηθφηεηά ηνπ. Ο λφµνο κεηαβνιήο ηεο 

ηξαρχηεηαο είλαη ζπλήζσο γξαµµηθφο ηεο κνξθήο 

 

 
 

φπνπ k s(0) είλαη ε ηζνδχλακε αξρηθή ηξαρχηεηα πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο, a 

είλαη µηα ζηαζεξά πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί θαη t είλαη ν ρξφλνο ζπλήζσο ζε 

έηε.  

  

2.8.2 πειαίσζε 
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Πίεζε (ή ηάζε) αηκψλ νξίδνπκε ηελ πίεζε εθείλε γηα ηελ νπνία ην πγξφ 

θαη νη αηκνί ηνπ βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία. ε πεξίπησζε πνπ ζε έλα πγξφ κε 

ειεχζεξε επηθάλεηα ε πίεζε ζηε κάδα ηνπ πγξνχ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 

πίεζε ησλ αηκψλ ηνπ, ηφηε ε κνλαδηθή ελαιιαγή αηκψλ - πγξνχ ζπκβαίλεη ζηε 

δηεπηθάλεηα (ειεχζεξε επηθάλεηα). Όηαλ ε πίεζε ελφο θηλνχκελνπ πγξνχ γίλεη 

κηθξφηεξε απφ ηελ πίεζε ησλ αηκψλ ηνπ (ζε δεδνκέλε ζεξκνθξαζία),ηφηε ζηα 

ζεκεία ρακειήο πίεζεο αξρίδνπλ λα εκθαλίδνληαη θπζαιίδεο αηκνχ, κε 

απνηέιεζκα ηελ έλαξμε βξαζκνχ ζην πγξφ (ιφγσ ππφ-πίεζεο). Σν θαηλφκελν 

απηφ νλνκάδεηαη ζπηλαίωζη (cavitation). Ζ παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ην 

βξαζκφ ζε έλα πγξφ πνπ θηλείηαη είλαη ν αξηζκφοζπειαίσζεο (cavitation 

number) πνπ νξίδεηαη σο  

 

 
Όπνπ 

 pa  ε πίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ξεπζηνχ 

 pπ  ε πίεζε ησλ αηκψλ 

 V  ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα (π.ρ. κέζε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ 

 

Όηαλ ε θπζαιίδα ηνπ αηκνχ κεηαθηλεζεί ζε πεξηνρή κε κεγαιχηεξε 

πίεζε, ηφηε θαηαζηξέθεηαη κε ηε ζχγρξνλε δεκηνπξγία κηαο κηθξν έθξεμεο πνπ 

έρεη αξλεηηθέο γηα ην πεξηβάιινλ επηπηψζεηο. Π.ρ ζε πεξίπησζε πνπ απηφ 

ζπκβεί θνληά ζε ζηεξεφ ηνίρσκα, ε επηθάλεηά ηνπ θαηαζηξέθεηαη ζηαδηαθά. 

πειαίσζε εκθαλίδεηαη ζηηο πξνπέιεο ησλ πινίσλ, ζηα θηλνχκελα κέξε ησλ 

αληιηψλ θαη ησλ πδξνζηξνβίισλ, ζε πεξηνρέο απνθφιιεζεο ιφγσ απφηνκεο 

δηεχξπλζεο ηεο δηαηνκήο ελφο αγσγνχ θιπ. ην δηάγξακκα 2.30 πνπ αθνινπζεί 

θαίλεηαη ε ηάζε ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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ρήκα2.34 Σάζε ησλ αηκψλ λεξνχ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

  

2.8.3 Τδξαπιηθφ πιήγκα 

 

Σν πδξαπιηθφ πιήγκα δεκηνπξγείηαη φηαλ δηαθφπηνπκε απφηνκα ηελ ξνή 

ηνπ λεξνχ κέζα ζε έλαλ αγσγφ (π.ρ. κε κία ζθαηξηθή βάλα). Δπεηδή ην λεξφ 

είλαη αζπκπίεζην ξεπζηφ, ε ελέξγεηα ξνήο πνπ θαηείρε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

νκαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο (πξηλ απφ ηελ απφηνκε δηαθνπή ηεο 

παξνρήο), κεηαηξέπεηαη ζε κηα δηαηαξαρή ελαιιαγήο ηεο ζηαηηθήο πίεζεο ζηα 

εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ηεο ζσιήλσζεο θαηά ην αλάληη ηεο αξρηθήο ξνήο, ε νπνία 

παιηλδξνκεί κέρξη λα κεηαηξαπεί ζε ζεξκφηεηα. Απηφ γίλεηαη πνιχ γξήγνξα, 

ζπλήζσο εληφο κεξηθψλ δεπηεξνιέπησλ, αιιά νη ζηαηηθέο πηέζεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη αλά πάζα ζηηγκή ζε νπνηαδήπνηε ζέζε ηνπ αγσγνχ είλαη πνιχ 

κεγάιεο (θαη αληηζηξφθσο αλάινγεο κε ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ην 

θιείζηκν ηεο βαιβίδαο) θαη κπνξνχλ λα θηάζνπλ έσο θαη 8 θνξέο (800%) ηελ 

ηηκή ηεο πίεζεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. Δπεηδή νη ζσιελψζεηο (θπξίσο 

ραιθνζσιήλεο) ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο δελ έρνπλ ειαζηηθά ηνηρψκαηα γηα λα 

δηαζηαινχλ θαηάιιεια θαη λα απνξξνθήζνπλ ην πιήγκα, ε ζηαηηθή πίεζε απηή 

πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα εζσηεξηθά ηνηρψκαηα ησλ ζσιελψζεσλ ηνπ δηθηχνπ, 
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είλαη ηθαλή λα πξνθαιέζεη δεκηά ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ησλ ζσιελψζεσλ ηνπ 

δηθηχνπ θαη ζπλήζσο πξνζβάιιεη ηηο ζπλδέζεηο ησλ ζσιελψζεσλ πνπ είλαη θαη 

ηα πην ηξσηά ζεκεία θαη εθεί εκθαλίδνληαη νη πεξηζζφηεξεο δηαξξνέο.  
 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πδξαπιηθνχ πιήγκαηνο έρεη θαζηεξσζεί ε 

εθαξκνγή αληηπιεγκαηηθψλ εμαξηεκάησλ ζηηο κειέηεο χδξεπζεο δηθηχσλ 

θαη ζε νηθηαθέο εθαξκνγέο, ζηα νπνία ε πιεγκαηηθή  πίεζε μεπεξλά ηα 

10bar. ην ρήκα 2.31 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε αξρή 

ιεηηνπξγίαο ησλ αληηπιεγκαηηθψλ βαιβηδψλ.  

 

 ρήκα2.35 Αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ αληηπιεγκαηηθψλ βαιβίδσλ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 
 

Τπνινγηζκόο θαη θαηαζθεπή ηνπ δηθηύνπ 

 

 

3.1 Παξαδνρέο ππνινγηζκώλ ζωιελώζεωλ 

 

3.1.1 Απψιεηεο αγσγψλ 

Γηα φια ηα πιηθά ζσιελψζεσλ, νη αλά κνλάδα κήθνπο γξακκηθέο 

απψιεηεο θνξηίνπ ππνινγίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο ησλ DARCY-

WEISSBACH. 

 

J=(αιV
2
)/(D2g) 

 

Όπνπ 

 J=νη απψιεηεο m/ηξέρνλ m 

 α= ζπληειεζηήο ηνπηθψλ απσιεηψλ 

 ι= ν ζπληειεζηήο ηξηβψλ, πνπ ζε ζηξνβηιψδε ξνή θαη ζσιήλεο 

 εηεξνγελνχο ηξαρχηεηαο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε ησλ  Colebrook-

White 

 D= ε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ ζε m 

 V= ε ηαρχηεηα ξνήο ηνπ λεξνχ 

 g= ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο (9.81 m/sec) 

 R= ν αξηζκφο Reynolds κε λ=1.15*10
-6

  

 θ= ε ηζνδχλακε απφιπηε ηξαρχηεηα ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο  ηνπ 

ζσιήλα. 

 

Ζ ηζνδχλακε απφιπηε ηξαρχηεηα ειήθζε ζε εμάξηεζε απφ ην πιηθφ ηνπ 

ζσιήλα. 

 Αγσγνί απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν θ=0.3mm 

 Αγσγνί απφ πνιπαηζπιέλην θ=0.1mm 

 

ηηο γξακκηθέο απψιεηεο θνξηίνπ πνπ ππνινγίδνληαη κε ηηο παξαπάλσ 

ηηκέο θ πεξηιακβάλνληαη θαη νη απψιεηεο ζηνπο αξκνχο ζχλδεζεο ησλ ζσιήλσλ. 

Οη ηνπηθέο απψιεηεο θαηά κήθνο ελφο αγσγνχ ππνινγίδνληαη ζαλ πνζνζηφ 15% 

ησλ γξακκηθψλ απσιεηψλ ηνπ αγσγνχ (α=1.15). 

 

3.1.2 Δπηηξεπφκελεο ηαρχηεηεο 

Οη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο επηηξεπφκελεο ηαρχηεηεο αλά εζσηεξηθή 

δηάκεηξν αγσγνχ (Πίλαθαο 3.1) ειήθζεζαλ ίζεο κε ηηο νξηδφκελεο ζηελ 

Δγθχθιην Γ 22200/30.7.77 ηνπ πξψελ Τπνπξγείνπ Γεκνζίσλ Έξγσλ εθηφο απφ 
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ηε κέγηζηε ηαρχηεηα ησλ κηθξφηεξσλ ζσιελψζεσλ, πνπ ιακβάλεηαη ίζε κε 1.40 

m/sec αληί 1.55 m/sec γηα λα κελ δεκηνπξγνχληαη πνιχ κεγάιεο ππεξπηέζεηο απφ 

ην θιείζηκν ησλ ηεξκαηηθψλ πδξνιεςηψλ. 

 

Πίλαθαο 3.1 Μέγηζηεο θαη Διάρηζηεο επηηξεπφκελεο ηαρχηεηεο 

 

ΔΩΣΔΡΗΚΖ 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ 

Vmax Vmin 

Φ=110 mm 1.40 0.50 

110<Φ<125 1.55 0.50 

125<Φ<175 1.85 0.50 

175<Φ<350 2.00 0.50 

350<Φ<450 2.10 0.50 

450<Φ<600 2.20 0.50 

600<Φ<800 2.30 0.70 

 

 

 

 

 

3.2 Τπνινγηζκόο δηθηύνπ 

 

ην ππφςε ζσιελσηφ δίθηπν εθαξκφδνληαη ζσιήλεο απφ πνιπαηζπιέλην 

κέρξη θαη ηελ νλνκαζηηθή δηάκεηξν Φ355 θαη ζσιήλεο απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν 

θαηεγνξίαο Κ9 ζηηο δηακέηξνπο Φ500 θαη Φ800. Οη δηάκεηξνη ησλ αγσγψλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηνπο ππνινγηζκνχο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.2 πνπ 

αθνινπζεί. Οη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ είλαη αξηζκεκέλνη θαη ζπλνδεχνληαη απφ ην 

θεθαιαίν γξάκκα Κ (πρ Κ1022, Κ103 θηι), ελψ ν ίδηνο αξηζκφο ζπλνδεπφκελνο 

απφ ην θεθαιαίν γξάκκα Τ ππνδειψλεη ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο πδξνιεςίαο 

(ζρήκα 3.1). Λεπηνκεξήο ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ δηθηχνπ παξνπζηάδεηαη ζηε 

νξηδνληηνγξαθία ηνπ Παξαξηήκαηνο Π.1, ελψ έλα απφζπαζκά ηεο απφ ηελ 

πεξηνρή ηνπ Μειαλζίνπ, απεηθνλίδεηαη ζην ρήκα 3.1. Αλαιπηηθά νη 

ππνινγηζκνί ηνπ δηθηχνπ (πηεδνκεηξηθή γξακκή – γξακκή ελέξγεηαο) 

παξνπζηάδνληαη ζηελ κεθνηνκή ηνπ Παξαξηήκαηνπο Π.2 
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ρήκα 3.1 Τδξνιεςία 

 

Πίλαθαο 3.2 Βέιηηζηε δηακέηξεζε δηθηχνπ γηα πςφκεηξν δεμακελήο 901.00 m 

 

Α

/

Α 

ΩΛΖΝΑ

 

 ΠΑΡΟΥ

Ζ 

ΓΗΑ

M 

ΜΖΚΟ

 

ΣΑΥΤΣΖΣ

Α 

1 1 1 772.0 800 2 2.01 

2 1 Τ10

1 

772.0 800 2669 1.54 

3 Τ101 Κ10

2 

766.0 700 133 1.99 

4 Κ102 Κ10

2 

6 90 145 0.94 

5 Κ102 Τ10

3 

766.0 700 664 1.99 
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6 Κ103 Τ10

3 

6 90 185 0.94 

7 Κ103 Κ10

4 

760.0 700 424 1.97 

8 Κ104 Τ10

5 

12.0 131 15 0.89 

9 Τ105 Κ10

5 

6.0 90 70 0.94 

1

0 

Κ105 Τ10

4 

6 90 380 0.94 

1

1 

Κ105 Τ10

6 

6 90 385 0.94 

1

2 

Κ104 Κ10

6 

748.0 700 169 1.94 

1

3 

Κ106 Τ10

7 

6 90 375 0.94 

1

4 

Κ106 Κ10

7 

748 700 105 1.94 

1

5 

Κ107 Τ10

8 

6 90 20 0.94 

1

6 

Κ107 Κ10

8 

742.0 700 367 1.93 

1

7 

#K108 Y11

0 

6 90 25 0.94 

1

8 

K108 K10

9 

742.0 700 58 1.93 

1

9 

K109 Y10

9 

6 90 390 0.94 

2

0 

K109 K11

0 

736 700 101 1.91 

2

1 

K110 Y11

3 

6 90 120 0.94 
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2

2 

K110 K14

1 

736 700 21 1.91 

2

3 

K141 Y14

1 

6 90 15 0.94 

2

4 

K141 K10

1 

730 700 181 1.90 

2

5 

K101 K12

5 

9 102 268 1.10 

2

6 

K125 Y11

1 

9 102 177 1.10 

2

7 

K125 Y11

2 

6 90 365 0.94 

2

8 

K101 K11

1 

721 700 219 1.87 

2

9 

K111 K12

4 

33 164 30 1.56 

3

0 

K124 Y11

4 

6 90 110 0.94 

3

1 

K124 Y11

5 

33 164 70 1.56 

3

2 

Y115 K11

3 

27 164 634 1.28 

3

3 

K113 K11

4 

6 90 63 0.94 

3

4 

K114 Y12

2 

6 90 85 0.94 

3

5 

K114 Y12

1 

6 90 543 0.94 

3

6 

K113 K11

2 

21 131 85 1.56 

3

7 

K112 Y11

9 

12 131 470 0.89 
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3

8 

Y119 Y12

0 

6 90 300 0.94 

3

9 

K112 Y11

8 

15 131 30 1.11 

4

0 

Y118 Y11

6 

9.0 102 435 1.10 

4

1 

Y116 Y11

7 

9 102 85 1.10 

4

2 

K111 K11

5 

688 700 5755 1.79 

4

3 

K115 Y12

3 

6 90 295 0.94 

4

4 

K115 Y12

4 

682 700 61 1.77 

4

5 

Y124 Y12

5 

682 700 459 1.77 

4

6 

Y125 K11

6 

673 700 74 1.75 

4

7 

K116 K11

7 

51 204 85 1.56 

4

8 

K117 Y12

6 

9 102 278 1.10 

4

9 

K117 Y12

7 

42 204 105 1.28 

5

0 

Y127 Y12

8 

33 164 260 1.56 

5

1 

Y128 K12

2 

24 131 343 1.78 
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ρήκα 3.2 Απφζπαζκα νξηδνληηνγξαθίαο δηθηχνπ (πεξηνρή Μειαλζίνπ) 

 

3.2.1Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ δηθηχνπ 

  

Ο αγσγφο πξνζαγσγήο Φ700 (ζρήκα 3.3) απφ ην θξάγκα, μεθηλάεη 

ακέζσο θαηάληε ηεο δηθιείδαο πδξνιεςίαο D=600mm ηνπ θξάγκαηνο θαη γηα ην 

πξψην 1,5 km ηνπνζεηείηαη ζηνλ εξγνηαμηαθφ δξφκν πξνζπέιαζεο ηνπ 

θξάγκαηνο. ηε ζπλέρεηα κεηά ηε δηάβαζή ηνπ θάησ απφ ην ξέκα Γξνζεξφ 

(θαηάληε ηεο ζπκβνιή ηνπ κε ην ξ. Νίθεο), ν αγσγφο ηνπνζεηείηαη ζηνλ  

αζθαιηνζηξσκέλν επαξρηαθφ δξφκν Λάγθαο- Λαθθσκάησλ - Άξγνπο 

Οξεζηηθνχ. ηε ζπλέρεηα αθνινπζψληαο βνξεηνδπηηθή ράξαμε, ηνπνζεηείηαη ζε 

ππάξρνπζα αγξνηηθή νδφ κέρξη ηε ζέζε φπνπ ζα θαηαζθεπαζζεί ε εγθαηάζηαζε 

θαζαξηζκνχ ηνπ λεξνχ κε ραιηθφθηιηξα θαη ζηε ζπλέρεηα  ην έξγν κείσζεο 

πίεζεο θαη ε  πξψηε δεμακελή ηνπ δηθηχνπ (Γεμακελή Ο1). Σν κήθνο ηνπ 

αγσγνχ Φ700 απφ ην θξάγκα κέρξη ηελ δεμακελή Ο1 είλαη 3.035 m  
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ρήκα 3.3 Αγσγφο πξνζαγσγήο Φ700 

 

Ζ εγθαηάζηαζε θίιηξαλζεο ηνπ λεξνχ ζα ηνπνζεηεζεί κέζα ζε θηίξην 

(ζρήκα 2.35), ζε πεξηθξαγκέλν ρψξν παξά ηνλ αγξνηηθφ δξφκν. Σν θηίξην ζα 

θαηαζθεπαζηεί κε θέξνληα νξγαληζκφ είηε απφ ζθπξφδεκα, είηε κεηαιιηθφ θαη 

ζα έρεη ειάρηζην σθέιηκν ρψξν 600 m
2
, κε ειάρηζην ειεχζεξν χςνο 7,50 m.  

 
ρήκα 3.4 Κηίξην εγθαηάζηαζεο θίιηξαλζεο λεξνχ 
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Πεξί ηα 250 m θαηάληε ηεο εγθαηάζηαζεο θίιηξαλζεο, ζε πεξηνρή κε 

πςφκεηξν εδάθνπο πεξί ην +900, πξνβιέπεηαη ε πξψηε Γηθιείδα ξχζκηζεο θαη 

θαηάληε απηήο ε Γεμακελή Ο1, απφ ηελ νπνία ηξνθνδνηείηαη ην 1ν δίθηπν. Ζ 

δεμακελή έρεη φγθν ξχζκηζεο 150 κ3,  αλσηάηε ζηάζκε ΑΤ +903 θαη 

θαησηάηε ζηάζκε ΚΤ +901. Ζ δηθιείδα ξχζκηζεο είλαη ηχπνπ Needle Valve 

DN700/PN10 θαη ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθφ θξεάηην (ηχπνπ Φ8). Αλάληε ηεο 

Needle Valve πξνβιέπεηαη δηθιείδα απνκφλσζεο θαη ηεκάρην εμάξκνζεο ηεο 

ηδίαο δηακέηξνπ θαη θιάζεο.  

Σν κηθξφ ηκήκα (πεξί ηα 15.0 m)  ηνπ αγσγνχ κεηαμχ Needle Valve θαη 

Γεμακελήο Ο1, πξνβιέπεηαη απφ αλνμείδσην ραιπβδνζσιήλα Φ700 mm πάρνπο 

10 mm Απφ ηε Γεμακελή Ο1 μεθηλάεη  αγσγφο ζπλνιηθνχ κήθνπο 12.840 m, θαη 

δηακέηξσλ  Φ800 mm θαη Φ700 mm γηα κήθνο 2.640m θαη 10.200 m 

αληίζηνηρα, ν νπνίνο θαηαιήγεη ζηα Κξχα Νεξά, ζηε Γεμακελή Ο2, αθνχ 

ελδηάκεζα ηξνθνδνηήζεη ηνπο  δεπηεξεχνληεο θαη ηξηηεχνληεο θιάδνπο ηνπ 

πξψηνπ δηθηχνπ. Ο αγσγφο δηακέηξνπ Φ800 mm, ζην πξψην ηκήκα ηνπ κεηά 

ηελ έμνδφ ηνπ απφ ηελ δεμακελή  Ο1 θαη γηα κήθνο 760 m είλαη ζπλερψο 

θαηεξρφκελνο θαη ηνπνζεηείηαη ζηνλ αγξνηηθφ δξφκν ζε θνηλφ ζθάκκα κε ηνλ 

αγσγφ πξνζαγσγήο Φ700, πιελ ηνπ ηκήκαηνο πεξί ηελ εγθαηάζηαζε 

θίιηξαλζεο, φπνπ γηα κήθνο 190 m νη δχν αγσγνί απνκαθξχλνληαη θαη 

ηνπνζεηνχληαη ζε μερσξηζηά ζθάκκαηα. ηε ζπλέρεηα ν αγσγφο θζάλεη ζηνλ 

αζθαιηνζηξσκέλν επαξρηαθφ δξφκν Λάγθαο – Άξγνπο Οξεζηηθνχ φπνπ 

ηνπνζεηείηαη γεληθά πξνο ηε κεξηά ηνπ βνπλνχ, πιελ ησλ ζέζεσλ εθείλσλ πνπ 

ηνπνζεηείηαη εληφο ηνπ θαηαζηξψκαηνο ηνπ δξφκνπ.  

Ο αγσγφο Φ800 δελ ηξνθνδνηεί δεπηεξεχνληεο αγσγνχο, ελψ ν  Φ700 

mm απφ ηε Υ.Θ. 3+211 κέρξη ηε Υ.Θ. 5+653 ηξνθνδνηεί αγσγνχο θαη 

κεκνλσκέλεο πδξνιεςίεο πνπ αξδεχνπλ ηηο παξαξεκκάηηεο εθηάζεηο ηνπ 

Μειαλζίνπ. Οη δεπηεξεχνληεο αγσγνί  θαηαζθεπάδνληαη απφ ζσιήλεο 

πνιπαηζπιελίνπ πηέζεσο 16 ΑΣΜ θαη 20 ATM (φπνπ ηα πςφκεηξα εδάθνπο είλαη 

ρακειφηεξα απφ ην +743). ηελ θεθαιή ηνπ δεπηεξεχνληνο θιάδνπ Κ111-Τ114 

ηνπνζεηείηαη δηάηαμε κείσζεο πίεζεο PRV200/PN25. Απφ ην χςνο ηεο 

δηαζηαχξσζεο κε ην δξφκν πξνο Εεπγνζηάζην (Υ.Θ. 7+000) θαη κέρξη ηνλ 

θφκβν Κ115 (Υ.Θ. 11+408)  δελ ππάξρνπλ αξδεπφκελεο εθηάζεηο ζηε δηαδξνκή 

ηνπ αγσγνχ πξνζαγσγήο. Ο αγσγφο Φ700 κέρξη ηελ Υ.Θ. 8+970 ηνπνζεηείηαη  

παξά ηνλ αζθαιηνζηξσκέλν επαξρηαθφ δξφκν θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη 

ζηνλ αγξνηηθφ δξφκν πνπ αλέξρεηαη ζπλερψο πξνο ηα Κξχα Νεξά, φπνπ θαη 

θαηαιήγεη ζηε Γεμακελή Ο2. 

Αλάληε ηεο Γεμακελήο Ο2 θαη γηα ηε ξχζκηζε ησλ παξνρψλ, ηνπνζεηείηαη 

δηθιείδα ξχζκηζεο ηχπνπ Needle Valve DN400/PN16 κέζα ζε θξεάηην. Αλάληε 

ηεο Needle Valve πξνβιέπεηαη δηθιείδα απνκφλσζεο θαη ηεκάρην εμάξκνζεο ηεο 

ηδίαο δηακέηξνπ θαη θιάζεο. Σν κηθξφ ηκήκα (πεξί ηα 15,0 m)  ηνπ αγσγνχ 

κεηαμχ Needle Valve θαη Γεμακελήο Ο2 πξνβιέπεηαη απφ αλνμείδσην 

ραιπβδνζσιήλα Φ400 mm πάρνπο 10 mm Ζ Γεμακελή Ο2 έρεη φγθν ξχζκηζεο 



                                              

 

 

61 

 

 

 

150 κ3,  αλσηάηε ζηάζκε ΑΤ +805 θαη θαησηάηε ζηάζκε ΚΤ +802. Απφ ηε 

Γεμακελή Ο2 πδξνδνηείηαη ν θχξηνο αγσγφο Ο2-Κ256, πνπ ηξνθνδνηεί ην 2
ν
 

δίθηπν. Ο Κχξηνο αγσγφο ηνπ δηθηχνπ έρεη βνξεηναλαηνιηθή θαηεχζπλζε θαη 

δηάκεηξν  Φ600 mm γηα κήθνο 3.243 m κέρξη ηνλ θφκβν Κ220 θαη κεηά ε 

δηάκεηξνο γίλεηαη Φ500 mm γηα κήθνο 2.251 m κέρξη ηνλ θφκβν Κ240 ιίγν πξηλ 

ηε δηάβαζε ηνπ αγσγνχ θάησ απφ ην ξ. Καινγέξη. ηε ζπλέρεηα ν αγσγφο έρεη 

δηάκεηξν Φ355 mm γηα κήθνο 496m κέρξη ηνλ θφκβν Κ245 αλάληε (βνξείσο) 

ηνπ δξφκνπ πνπ ελψλεη ηνπο Λαραλφθεπνπο κε ηελ Απγή. Απφ ηνλ θφκβν απηφ 

ζα ηξνθνδνηεζεί κειινληηθά ην δίθηπν ησλ επεθηάζεσλ Λαραλφθεπσλ πξνο 

βνξξά κέρξη ην Γαζφξεκα. Οη δεπηεξεχνληεο θαη ηξηηεχνληεο θιάδνη ηνπ 

δηθηχνπ θαη ην  ηκήκα ηνπ Κχξηνπ αγσγνχ θαηάληε ηνπ θφκβνπ Κ240, ζα 

θαηαζθεπαζζνχλ απφ αγσγνχο πνιπαηζπιελίνπ 3
εο

 γεληάο νλ. πηέζεσο 16 ΑΣΜ 

πιελ ελφο κηθξνχ κήθνπο αγσγνχ κεηαμχ ησλ πδξνιεςηψλ Τ237 θαη Τ238 θαη 

ησλ αγσγψλ θαηάληε ηνπ θφκβνπ Κ247, νη νπνίνη ζα θαηαζθεπαζζνχλ απφ 

αγσγνχο πνιπαηζπιελίνπ 3
εο

 γεληάο νλ. πηέζεσο 20 ΑΣM ηελ πεξηνρή ησλ 

ρακειψλ πςνκέηξσλ ζα ηνπνζεηεζνχλ 15 πδξνιεςίεο ησλ 20 ΑΣM Αλάληε ηνπ 

θφκβνπ Κ247, πξνβιέπεηαη λα ηνπνζεηεζεί δηάηαμε κεησηή πίεζεο 

PRV350/PN16.  

  

3.2.2 σιελψζεηο 

  

Σα δίθηπα ζα θαηαζθεπαζηνχλ απφ ζσιήλεο ειαηνχ ρπηνζίδεξνπ θαη 

ζσιήλεο πνιπαηζπιέληνπ 3
εο

 γεληάο, αλαιπηηθφηεξα ρξεζηκνπνηνχληαη: 

 

i. ηηο δηακέηξνπο 500 , 600, 700 θαη  800 mm αγσγνί απφ ειαηφ 

ρπηνζίδεξν          θαηεγνξίαο Κ9. 

 

ii. Αγσγνί PE 16 ΑΣΜ ζε νλνκαζηηθέο δηακέηξνπο 110, 125, 160, 200, 250, 

315    θαη 355 mm 

 

iii. Αγσγνί PE 20 ΑΣΜ ζε νλνκαζηηθέο δηακέηξνπο 110, 125, 160, 200 θαη 

315  mm, θαη 

 

iv. Αγσγνί PE 25 ΑΣΜ νλνκαζηηθήο δηακέηξνπ 110  mm κφλν ζηα έξγα 

εθθέλσζεο. 

 

Οη αγσγνί πνιπαηζπιελίνπ νλνm πηέζεσο 20 θαη 25 ΑΣΜ θαη ηα εηδηθά 

ηεκάρηά ηνπο ζα ζπγθνιιεζνχλ κεηαμχ ηνπο κε κεησπηθή ζπγθφιιεζε. Οη 

αγσγνί πνιπαηζπιελίνπ 16 ΑΣΜ θαη ηα εηδηθά ηεκάρηα ηνπο κπνξνχλ λα 

ζπγθνιιεζνχλ κε κεησπηθή ζπγθφιιεζε (ζρήκα 3.4) ή κε ειεθηξνκνχθεο. Σα 

εηδηθά ηεκάρηα ησλ ζσιήλσλ απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν ζα είλαη απφ ην ίδην πιηθφ. 

ε ζέζεηο δηάβαζεο ησλ αγσγψλ ειαηνχ ρπηνζίδεξνπ θάησ απφ ξέκαηα κε 
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απφηνκε θιίζε πξαλψλ, έρεη πξνβιεθζεί ε ρξήζε εηδηθψλ απηναγθπξνχκελσλ 

ρπηνζηδήξσλ ζπλδέζκσλ (selfanchored joints) ζε φιν ην κήθνο ηεο δηάβαζεο 

θαη θαηάιιειν κήθνο αλάληε θαη θαηάληε απηήο. Σν ζπλνιηθφ κήθνο αγσγψλ 

ειαηνχ ρπηνζίδεξνπ πνπ ζπλδένληαη κε απηναγθπξνχκελνπο ζπλδέζκνπο είλαη 

2,4 km. Ζ ζχλδεζε ζσιήλσλ δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ ζα γίλεηαη κέζσ εηδηθψλ 

ηεκαρίσλ κε θιάληδεο. Γεληθά ε ζχλδεζε αγσγνχ απφ πνιπαηζπιέλην κε αγσγφ 

απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν ή κε ζπζθεπή ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη κε ηελ παξεκβνιή 

ιαηκνχ κε θιάληδα (εηδηθφ ηεκάρην  πνιπαηζπιελίνπ) ηεο αληίζηνηρεο δηάηξεζεο 

κε ηε θιάληδα ηνπ εηδηθνχ ηεκαρίνπ απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν (δει. 16 ΑΣΜ ή 25 

ΑΣΜ). 

 
 

ρήκα 3.5 Μεησπηθή ζπγθφιιεζε 

 

  Όια ηα εηδηθά ηεκάρηα ζηξνθήο ή δηαθιαδψζεσο (θακπχιεο, ηαπ) ζηηο 

κφληκεο ζσιελψζεηο απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν ηνπ δηθηχνπ ζα εγθηβσηηζζνχλ κέζα 

ζε ζψκαηα αγθπξψζεσο, απφ άνπιν ζθπξφδεκα C12/15. Σα εηδηθά ηεκάρηα 

κεηαβνιήο ηεο δηακέηξνπ (ζπζηνιέο, ζρήκα 3.5) ζηηο ζσιελψζεηο απφ ειαηφ 

ρπηνζίδεξν ζα εγθηβσηηζζνχλ κέζα ζε ζψκαηα αγθπξψζεσο, απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα C16/20, ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα ηεο κειέηεο. Σν ειάρηζην βάζνο 

ηνπνζεηήζεσο ησλ ζσιήλσλ έρεη θαζνξηζζεί ψζηε λα έρεη 1,00 m επηθάιπςε. 

Οη ζσιελσηνί αγσγνί απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν πξνβιέπεηαη λα εδξαζζνχλ ζε 

ππφζηξσκα απφ άκκν, ελψ νη αγσγνί απφ πνιπαηζπιέλην ζα εγθηβσηηζζνχλ 

πιήξσο ζε άκκν κέρξηο χςνπο 30 εθ. πάλσ απφ ην άλσ εμσξάρην ηνπ ζσιήλα. 

Σν πάρνο ηνπ ππνζηξψκαηνο άκκνπ θάησ απφ ηνπο ζσιήλεο ζα είλαη 15 cm. Σν 
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ζθάκκα επηρψλεηαη κε θαηάιιεια πξντφληα εθζθαθψλ ή απφ δάλεηα ρψκαηα. 

Όια ηα βξαρψδε πξντφληα εθζθαθήο ζεσξνχληαη αθαηάιιεια γηα ηελ 

επαλεπίρσζε θαη απνκαθξχλνληαη πξνο απφξξηςε.  

 
 

ρήκα 3.6 πζηνιή αγσγνχ 

 

ηηο ζέζεηο πνπ ν αγσγφο ηνπνζεηείηαη θάησ απφ ην νδφζηξσκα ηεο 

αζθαιηνζηξσκέλεο επαξρηαθήο νδνχ ή φηαλ ηε δηέξρεηαη εγθάξζηα, ην ζθάκκα 

επαλεπηρψλεηαη κε ζξαπζηφ πιηθφ θαη απνθαζίζηαηαη ε αζθαιηφζηξσζε. ηηο 

ζέζεηο δηαζηαπξψζεσλ ππνγείνπ ζσιελψζεσο θαη ξέκκαηνο ή κηζγάγθεηαο, 

πξνβιέπεηαη εηδηθφ ηερληθφ πξνζηαζίαο ηεο ζσιήλσζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Τπνινγηζκόο εηδηθώλ δηαηάμεωλ δηθηύνπ – Αληηπιεγκαηηθή πξνζηαζία    

 

Ο αθφινπζνο έιεγρνο αθνξά ηελ πξνζηαζία ησλ αγσγψλ αξδεπηηθνχ 

δηθηχνπ απφ ηηο ππεξπηέζεο πνπ δεκηνπξγνχληαη σο απνηέιεζκα απφηνκσλ 
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δηαθνπψλ ζε πδξνιεςίεο ή δηθιείδεο αζθαιείαο. Ζ παζεηηθή πξνζηαζία 

πεξηέβαιε ηελ πξνζπάζεηα απνθπγήο κεγάισλ ηαρπηήησλ ζηνπο αγσγνχο, 

θαηάιιειε ράξαμε θαη απνθπγή δηθιείδσλ ζηνπο πξσηεχνληεο θιάδνπο. ε 

θάζε πεξίπησζε φπνπ πξνέθπςαλ κεγάιεο, ηνπνζεηήζεθε  αληηπιεγκαηηθή 

βαιβίδα. ηα επφκελα αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ηα θξηηήξηα ειέγρνπ θαη 

πεξηγξάθεηαη ην αληηθείκελν, ε έθηαζε θαη νη πξνυπνζέζεηο ησλ ππνινγηζκψλ. 

 

Υξφλνο θιεηζίκαηνο απνθξαθηηθψλ νξγάλσλ 

 

Ο ρξφλνο θιεηζίκαηνο γηα βάλεο απνκφλσζεο δηακέηξνπ κηθξφηεξεο ή 

ίζεο κε 350mm ειήθζεη ίζνο κε 5 sec ελψ γηα βάλεο απνκφλσζεο δηακέηξσλ ν 

ρξφλνο θιεηζίκαηνο ζα είλαη ίζνο κε 10sec. Οη πδξνιεςίεο ζεσξείηαη φηη είλαη 

φιεο ηνπ ελφο ζηνκίνπ. Ο ρξφλνο θιεηζίκαηνο ησλ πδξνιεςηψλ είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 3 sec. Οη παξνρέο ππνινγηζκνχ ησλ ζσιήλσλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

πιήγκαηνο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί κε απηή ηε παξαδνρή. 

 

Τπνινγηζκνί γηα ρεηξηζκνχο αθξαίσλ πδξνιεςηψλ 

 

Βαζηθή παξαδνρή ηνπ ππνινγηζκνχ είλαη φηη ε ειεγρφκελε πδξνιεςία 

είλαη ε κφλε αλνηρηή ζην δίθηπν . Με ηελ πξνυπφζεζε ηεο κηαο αλνηρηήο 

πδξνιεςίαο νη πηέζεηο ιεηηνπξγίαο ζηελ ειεγρφκελε ζέζε είλαη γεληθά πνιχ 

κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο παξνρέο ππνινγηζκνχ ζε φια ηα 

ηκήκαηα ηνπ δηθηχνπ. Ο έιεγρνο θάιπςε ην ζχλνιν ησλ αθξαίσλ ζεκείσλ ηνπ 

δηθηχνπ κε θξηηήξην ηνλ απνθιεηζκφ παξνρήο 7,2 ή αληηζηνίρσο 10,8 lt/sec ζε 

ρξφλν 3 sec. Δπίζεο εμεηάζηεθαλ θφκβνη θαη πδξνιεςίεο ακέζσο αλάληε ηεο 

αθξαίαο γηα λα ειεγρζεί ηπρφλ κεγάιε ππεξπίεζε ζην παξαθείκελν ηπθιφ άθξν 

ή θαη ππεξβνιηθή ππεξπίεζε ζηελ  πξνηειεπηαία πδξνιεςία παξά ηελ  χπαξμε 

αληηπιεγκαηηθήο βαιβίδαο ζην ηπθιφ άθξν. Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ιήθζεθε 

ππφςε ε δηαδνρή ησλ δηακέηξσλ απφ ηελ εμεηαδφκελε πδξνιεςία σο ην 

πιεζηέζηεξν ζεκείν εθηφλσζεο. 

 

Τπνινγηζκνί γηα ηηο δηθιείδεο ειέγρνπ 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ κηα δηθιείδα θξάζζεη νιφθιεξε ηελ παξνρή ηνπ 

ηέξκαηνο ηνπ αλάληη ζσιήλα, ν έιεγρνο ππεξπίεζεο γηα ην θιείζηκν ηεο 

δηθιείδαο απηήο γίλεηαη γηα απνθιεηζκφ νιφθιεξεο ηεο πεξηνρήο ,σο κφλεο 

παξνρήο ζε φιν ην δίθηπν. ηελ πεξίπησζε πνπ απφ έλα θφκβν μεθηλάλε 

πεξηζζφηεξνη απφ έλαο θιάδνη πνπ φινη είλαη εθνδηαζκέλνη κε δηθιείδεο ν 

έιεγρνο γίλεηαη γεληθά γηα θάζε κηα απφ ηηο δηθιείδεο θαη κε ηελ αληίζηνηρε 

παξνρή. Σέινο ππάξρεη πεξίπησζε λα μεθηλάλε απφ έλα θφκβν πεξηζζφηεξνη 

θιάδνη αιιά λα κελ ππάξρνπλ δηθιείδεο ζε φινπο ηνπο θιάδνπο. Σφηε ν έιεγρνο 

γίλεηαη γηα ηηο ππάξρνπζεο δηθιείδεο θαη ιακβάλεηαη ππφςε ν κε απνθιεηφκελνο 
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θιάδνο σο ηπθιφο θιάδνο ρσξίο παξνρή γηαηί είλαη ε δπζκελέζηεξε πεξίπησζε. 

 

3.3.1 Παξαδνρέο ππνινγηζκνχ 

Απφ ηηο θχξηεο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ην θαηλφκελν απηφ είλαη ε 

ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ηαμηδεχεη ζηνλ αγσγφ ην θχκα πίεζεο. ε αγσγνχο 

πιήξεο χδαηνο ,ε ηαρχηεηα κεηάδνζεο ηνπ θχκαηνο α εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ 

ησλ ζσιήλσλ. Έηζη πξνθχπηνπλ νη αθφινπζεο ηππηθέο ηηκέο : 

 

· ε αγσγνχο απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν κε α=1100 m/sec 

 

· ε αγσγνχο απφ πνιπαηζπιέλην κε α= 350 m/sec 

 

Έζησ φηη Tρ -> ρξφλνο δηαθνπήο πδξνιεςίαο ή δηθιείδαο 

  

· Γηα δηαθνπή πδξνιεςίαο Σρ=3 sec 

 

· Γηα δηαθνπε δηθιείδαο (D<350 mm) Tρ=5 sec 

 

· Γηα δηαθνπή δηθιείδαο (500mm<D>350mm) Tρ=10 sec 

 

                Σκ-> ρξφλνο γηα λα δηαηξέμεη ηνλ αγσγφ κηα δηαηαξαρή πίεζεο 

θαη λα επηζηξέςεη ζην ζεκείν εθθίλεζεο Σκ =2L/α (φπνπ L ην πιηθφ 

κήθνο ηνπ αγσγνχ) 

 

DV=4Qi/πDi
2 

 

Με γλσζηή ηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο θχκαηνο (α) ζε έλαλ αγσγφ, ε ηνπηθή 

κεηαβνιή ηεο πίεζεο κπνξεί λα ππνινγηζζεί κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

 

· Γηα ηαρείεο κεηαβνιέο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ λεξνχ DV, (δειαδή φηαλ 

Σαρ<Σκ) κέζσ ηεο ζρέζεο DPmax=aDV/g 

 

· Γηα αξγέο κεηαβνιέο  ηεο ηαρχηεηαο ηνπ λεξνχ DV (δειαδή φηαλ 

Σαρ>Σακ) κέζσ ηεο ζρέζεο DPmax=2LDV/gTx 

 

Σν L εθθξάδεη ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ αγσγνχ ζηαζεξήο δηακέηξνπ D. 

Ωζηφζν ην αξδεπηηθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ θιάδνπο ζε ζεηξά δηαθνξεηηθήο 

δηακέηξνπ D. Γηα ηελ ρξήζε ινηπφλ ησλ αλσηέξσ ηχπσλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ ππεξπηέζεσλ ην ζπλνιηθφ κήθνο επηκέξνπο δηακέηξσλ θαη κήθσλ 

L1(D1)…L(iDi) ,ζπζρεηίδεηαη κε ην ηζνδχλακν κήθνο Lηζνδ (ζηαζεξήο δηακέηξνπ 

Di) κε βάζε ηνλ ηχπν Lηζνδ=D1
2
(L1/D1

2
 + L2/D2

2
+….), φπνπ D1 ε δηάκεηξνο ηνπ 
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ηκήκαηνο φπνπ βξίζθεηαη ε ζπζθεπή πνπ θιείλεη. Ζ αληηπιεγκαηηθή βαιβίδα 

πξνζηαηεχεη θιάδνπο δηθηχνπ κέγηζηνπ ηζνδχλακνπ κήθνπο αΣρ/2. 

Γηα αγσγνχο πνιπαηζπιελίνπ ην κέγηζην ηζνδχλακν κήθνο πξνζηαζίαο 

Lηζνδ=αΣρ/2=3/2*350=525m. Γηα αγσγνχο απφ ειαηφ ρπηνζίδεξν , ην κέγηζην 

ηζνδχλακν κήθνο πξνζηαζίαο Lηζνδ=αΣρ /2=3/2*1100=1650 m. Δηζάγνληαο ζηηο 

ζρέζεηο απηέο ηελ έλλνηα ηνπ ηζνδχλακνπ κήθνπο πξνθχπηεη ε κέγηζηε 

ππεξπίεζε πνπ δεκηνπξγείηαη ζε αγσγφ λα δίλεηαη απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο : 

 

 Lηζνδ<LηζνδmaxDP=SLi/Di
2
*Di

2
 

 

Όπνπ ν παξάγνληαο S δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε :S=2DV/gTx 

 

 Lηζνδ<Lηζνδmax  DPmax=α DV /g 

 

ε πεξίπησζε δηαθιάδσζεο κε ηπθιφ άθξν, φπνπ ζα ζπκβεί αλάθιαζε ηνπ 

θχκαηνο ιακβάλεηαη πξνζεγγηζηηθά ζπληειεζηήο πξνζαχμεζεο ηεο ππεξπίεζεο 

θ=2 ψζηε DP’=k DP=2DP. Ζ πξναχμεζε απηή δελ ιακβάλεηαη φηαλ ζηε 

δηαθιάδσζε ππάξρεη αληηπιεγκαηηθή βαιβίδα, δεμακελή θηι νπφηε ην θχκα 

ππεξπίεζεο ζα εθηνλσζεί. 

 

Οη ππνινγηζκνί ζέζεσο αληηπιεγκαηηθψλ βαιβίδσλ αξρίδνπλ πάληα απφ ηα 

θαηάληε. Γηα ηνλ αληηπιεγκαηηθφ έιεγρν ζεσξείηαη πσο ε πηεδνκεηξηθή γξακκή 

ζε φιν ην δίθηπν βξίζθεηαη ζηελ αλψηεξε δπλαηή ζέζε. Σν δηαζέζηκν 

ελεξγεηαθφ χςνο γηα ππεξπίεζε ζε θάζε θφκβν δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε ΓΖδηαζ =Zi 

+Ρνλνκ -Hmax. Όπνπ Εi  ην πςφκεηξν εδάθνπο θαη Ζmax ην κέγηζην πςφκεηξν ηεο 

πηεδνκεηξηθήο γξακκήο. 

 

3.3.2 παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ζπλνςίδνληαη αθνινχζσο σο επί ην 

πιείζηνλ ππφ ηελ κνξθή πηλάθσλ γηα ηα δηάθνξα ζελάξηα δηαθνπήο πδξνιεςηψλ 

θαη βαιβίδσλ θαη ηηο πηζαλέο ζέζεηο ηεο αληηπιεγκαηηθήο. 

ηνλ Πίλαθα 3.4 πνπ ζπλνδεχεη ηα ζελάξηα δηαθνπήο εκθαλίδνληαη νη 

νλνκαζίεο ησλ θφκβσλ θαη ησλ πδξνιεςηψλ θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο ειέγρνπ, 

ηα ηζνδχλακα κήθε επί ζεηξάο αγσγψλ δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ, ν ζπληειεζηήο 

θ γηα ηηο πεξηπηψζεηο χπαξμεο ή κε ηπθινχ άθξνπ (κε ηηκή 2 ή 1 αληίζηνηρα) 

θαζψο θαη νη ηηκέο ηεο ππεξπίεζεο θαη ηνπ δηαζέζηκνπ ελεξγεηαθνχ χςνπο 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε ηειηθή ζχγθξηζε. Αλάινγα κε ηελ ζχγθξηζε 

θξίλεηαη ε κεηαθίλεζε ηεο αληηπιεγκαηηθήο πξνζηαζίαο αλάληε, θαηάληε ή ε 

δηαηήξεζε ηεο ζην ειεγρφκελν ζεκείν (αλάληε πδξνιεςίαο, θφκβνπ ή 

δηθιείδαο). ην δίθηπν ρξεζηκνπνηήζεθαλ αγσγνί πνιπαηζπιαηλίνπ PE 16 Atm  

(DE<400mm) θαη ductile iron (D>400mm) κε ηηο αθφινπζεο δηακέηξνπο: 
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Πίλαθαο 3.3 Αγσγνί πνιπαηζπιελίνπ 

 

α/α Dνλνκ(mm) Dεζση.(mm) 

1 110 90 

2 125 102 

3 160 131 

4 200 164 

5 250 204 

6 315 257 

7 355 290 

8 400 327 

9 500 500 

10 600 600 

11 700 700 

12 800 800 

Δθηφο ηνπ 

θιάδνπ 

κεησκέλεο πίεζεο 

ζηε παξαξεκάηηα 

πεξηνρή ηνπ 

Μειαλζίνπ 

θαηάληε ηνπ 

θφκβνπ Κ101 ηνπ 

πξψηνπ δηθηχνπ 

,αιιά θαη ζηνλ 

θιάδν κεησκέλεο 

πίεζεο 

Λαραλφθεπσλ 

ηνπ δεχηεξνπ 

δηθηχνπ ,φπνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθα

λ αγσγνί PE 20 

Atm κε ηηο 

αθφινπζεο 

εζσηεξηθέο 

δηακέηξνπο: 
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α/α Dνλνκ (mm) Dεζση. (mm) 

1 110 85 

2 125 97 

3 160 124 

4 200 155 

5 250 194 

6 315 245 

7 355 275 

8 400 310 

 

 

 

 

Αληηπιεγκαηηθή πξνζηαζία 1
νπ

 Γηθηχνπ 

 

Αληηπιεγκαηηθφο έιεγρνο 1
νπ

 δηθηχνπ Βξάρνπ απφ δεμακελή Νίθεο κέρξη 

δεμακελή  Κξπψλ  Νεξψλ κε κέγηζην πςφκεηξν Π.Γ  Ζ=903,Ο m θαη ΚΤ: 

H=901,0 m. 

· ελάξην: Γηαθνπή πδξνιεςίαο  Τ140 κε αληηπιεγκαηηθή βαιβίδα αλάληε 

Κ123 

 

Κφκβνο Li/Di
2
 (Li/Di

2
) K DP(m) Hδηαζ 

(m) 

K123      

Y140 17.284 17.284 1 10,77 6 

 

 

 

Γελ επαξθεί. Πξέπεη λα κεηαθεξζεί ε αληηπιεγκαηηθή βαιβίδα αθξηβψο αλάληη 

ηεο Τ140. 

 

· ελάξην : Γηαθνπή πδξνιεςίαο Τ139 κε αληηπιεγκαηηθή βαιβίδα αλάληε 

Κ123 

 

Κφκβνο Li/Di
2
 (Li/Di

2
) K DP(m) Hδηαζ 

(m) 
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Κ123      

Τ139 16.340 16.340 1 15.3 1 

 

 

 

Γελ επαξθεί. Πξέπεη λα κεηαθεξζεί ε αληηπιεγκαηηθή βαιβίδα αθξηβψο αλάληη 

ηεο Τ139. 

 

 

· ελάξην: Γηαθνπή πδξνιεςίαο Τ138 κε αληηπιεγκαηηθή βαιβίδα αλάληε 

Κ122. 

 

Κφκβνο Li/Di
2
 (Li/Di

2
) K DP(m) Hδηαζ 

(m) 

Κ122      

Τ138 14.417 14.417 1 13,4 6 

 

 

 

Γελ επαξθεί. Πξέπεη λα κεηαθεξζεί ε αληηπιεγκαηηθή βαιβίδα αθξηβψο αλάληη 

ηεο Τ138. 

 

 

· ελάξην: Γηαθνπή πδξνιεςίαο  Τ126 κε αληηπιεγκαηηθή βαιβίδα αλάληε 

Κ117 

 

Κφκβνο Li/Di
2
 (Li/Di

2
) K DP(m) Hδηαζ 

(m) 

Κ117      

Τ126 26.720,5 26.720,5 1 25,02 6 

 

 

 

Γελ επαξθεί. Πξέπεη λα κεηαθεξζεί ε αληηπιεγκαηηθή βαιβίδα αθξηβψο αλάληη 

ηεο Τ126. 

 

 

· ελάξην: Γηαθνπή πδξνιεςίαο Τ137 
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Κφκβνο Li/Di
2
 (Li/Di

2
) K DP(m) Hδηαζ 

(m) 

Κ121      

Τ135 673 673 1 0,63 58 

Τ136 4830 5503 1 5,9 34 

Τ137 9382 14885 1 13,92 52 

 

 

 

 

 

· ελάξην: Γηαθνπή πδξνιεςίαο Τ131 

 

Κφκβνο Li/Di
2
 (Li/Di

2
) K DP(m) Hδηαζ 

(m) 

Κ118      

Τ131 14.889 14.889 1 13,9 42 

 

 

 

 

· ελάξην: Γηαθνπή πδξνιεςίαο Τ132 

 

Κφκβνο Li/Di
2
 (Li/Di

2
) K DP(m) Hδηαζ 

(m) 

Κ118      

Κ119 30,61 30,61 2 0,06 55 

Τ132 27530 27561 1 17,2 61 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 3.4 Θέζεηο ηνπνζέηεζεο αληηπιεγκαηηθψλ δηθιείδσλ 

πξνζηαζίαο 1νπ δηθηχνπ Βξάρνπ 
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α/α Θέζε βαιβίδαο 

1 Τ104 

2 Τ106 

3 Κ125 

4 Τ140 

5 Τ139 

6 Τ138 

7 Τ126 

8 Κ112 

9 Τ121 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 3.5 ηνηρεία αληηπιεγκαηηθψλ βαιβίδσλ δηθηχνπ Βξάρνπ 

Καζηνξηάο 

 

α

/

α 

Σνπνζέηεζ

ε 

Αλάληε 

ηεο/ηνπ 

παξνρ

ή 
(ι/δι) 

παξνρ

ή 
(m

3
/h) 

Α

Τ 

Ζεδ 

1 Τ104 7,2 25.9 903 760 

2 Τ106 7,2 25,9 903 752 
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3 Κ125 10,8 38,9 903 744 

4 Τ140 7,2 25,9 903 749.2 

5 Τ138 10,8 38,9 903 749.5 

6 Τ139 10,8 38,9 903 744 

7 Τ126 10,8 38,9 903 749 

8 Κ112 10,8 38,9 903 712,2 

9 Τ121 7,2 25,9 903 715,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α

/

α 

Μέγηζη

ε 

ζηαηηθή 

πίεζε 

(κ) 

Πίεζε 

ξχζκηζεο(

κ) 

Κιάζε 

αγσγψ

λ (ΡΝ) 

ΡΟΝ 

ζσιήλσ

λ 

(αηκ)=1

.2 

Σχπνο 

αληηπιεγκαηηθ

ήο βαιβίδαο 

1 143 150.2 16 19.2 DN50/PN16 

2 151 158.6 16 19.2 DN50/PN16 

3 159 167 20 24 DN50/PN25 

4 153.8 161.5 16 19.2 DN50/PN16 

5 153.5 161.2 16 19.2 DN50/PN16 

6 159 167 16 19.2 DN50/PN16 

7 154 161.7 16 19.2 DN50/PN16 

8 190.8 200.3 20 24 DN50/PN25 

9 187.9 197.3 20 24 DN50/PN25 

 

 

 

Πίλαθαο 3.6 Σχπνη αληηπιεγκαηηθψλ βαιβίδσλ 
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3.4 Καηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο δηθηύνπ 

 

ηα ρήκαηα 3.11 – 3.14 πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη νη 

θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο ησλ ζπλδέζεσλ ηνπ δηθηχνπ, γηα ηνπο θφκβνπο 

απφ ηελ Γεμακελή Ο1 κέρξη ηελ δεμακελή Ο2. ηα ρήκαηα 3.2 – 3.6 

επεμεγνχληαη νη ζπκβνιηζκνί ησλ δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ ηνπ δηθηχνπ.  
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ρήκα 3.7 Δηδηθά ηεκάρηα ζπλδέζεσλ 
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ρήκα 3.8 Αληηπιεγκαηηθά θαη δηθιεηδεο 
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ρήκα 3.9 Αεξεμαγσγνί 
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ρήκα 3.10 Δθθελσηέο 
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ρήκα 3.11 Τδξνιεςίεο 
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ρήκα 3.12 Κφκβνη δηθηχνπ 
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ρήκα 3.13 Κφκβνη δηθηχνπ 
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ρήκα 3.14 Κφκβνη δηθηχνπ 
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ρήκα 3.15 Κφκβνη δηθηχνπ 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 
 

Βηβιίν πδξαπιηθήο θιεηζηψλ αγσγψλ 

 

Βηβιίν πδξνινγίαο Αληηπιεκκπξηθά έξγα 

 

Σερληθή έθζεζε έξγνπ 

 

Internet- Γηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο: Έθδνζε 1 Αθαδεκατθνχ έηνπο 2010-

2011 ηνπ θαζεγεηή ηνπ Δ.Μ.Π. θ. Παλαγηψηε Ν. Παπαληθνιάνπ PH.D  
εθαξκνζκέλε πδξαπιηθή -ηνπηθέο απψιεηεο ζε ζσιήλεο-ζπζηήκαηα 

ζσιήλσλ θαη δεμακελέο -ζηνηρεία κφληκεο ξνήο ζε αγσγνχο ππφ πίεζε 

θαη αγσγνχο κε ειεχζεξε επηθάλεηα. 
 

Άξζξν Π. . Κφιιηαο, Β. Κφιιηαο θαη . Κφιιηαο  <<Ζ θαηαζθεπή 

δεμακελψλ ζπγθξάηεζεο θαη αμηνπνίεζεο ηνπ λεξνχ ζε αγξνηηθέο 

πεξηνρέο πεξηβαιινληηθά απνδεθηέο ζέζεηο κε επηδίσμε δεκηνπξγίαο 

κηθξφ-πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ.>> 

 

Άξζξν ηνπ Αιέμαλδξνπ Μαραίξα, κεραλνιφγνπ κεραληθνχ ΔΜΠ 

<<Τδξαπιηθφ πιήγκα: Ο αδπζψπεηνο ερζξφο ησλ δηθηχσλ χδξεπζεο. Οη 

βιαπηηθέο ζπλέπεηεο ζηα δίθηπα χδξεπζεο θαη πψο αληηκεησπίδνληαη.>> 

Γεκνζηεχζεθε: 28/12/2007  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

 

Παξάξηεκα 1: Μεθνηνκή 

Παξάξηεκα 2: Οξηδνληηνγξαθία 
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