
Ύδρευση – Αποχέτευση Οικισμών, 7ο Εξάμηνο
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Π.Θ.

Υδραυλικός Υπολογισμός Βροχωτών Δικτύων 

Π. Σιδηρόπουλος
Εργαστήριο Υδρολογίας και Ανάλυσης Υδατικών Συστημάτων

Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών Π.Θ.

E-mail: psidirop@uth.gr

ΥΔΡΕΥΣΗ – ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ ΟΙΚΙΣΜΩΝ – 7Ο ΕΞΑΜΗΝΟ



Ύδρευση – Αποχέτευση Οικισμών, 7ο Εξάμηνο
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Π.Θ.
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Ύδρευση Οικισμού
• Δίκτυα Διανομής
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Βροχωτό ή κυκλοφορικό δίκτυο
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Ύδρευση Οικισμού
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Βροχωτό ή κυκλοφορικό δίκτυο

o Σύγχρονο.

o Κλειστό σύστημα σαν βρόγχος.

o Βασικό χαρακτηριστικό  σε κάθε σημείο του οικισμού το νερό έρχεται τουλάχιστον 
από δύο κατευθύνσεις.

o Μειονέκτημα  υψηλό κόστος κατασκευής

o Μεγάλοι οικισμοί και πόλεις. Δεν υπάρχει εναλλακτική



Ύδρευση – Αποχέτευση Οικισμών, 7ο Εξάμηνο
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Π.Θ.

Ύδρευση Οικισμού
• Υδραυλικός Υπολογισμός Αγωγού:

o Εξίσωση απωλειών ενέργειας:

όπου

, η κλίση των γραμμικών απωλειών ενέργειας

hf = γραμμικές απώλειες ενέργειας σε μονάδα μήκους (m) 
L, το μήκος του αγωγού (m)
D, η διάμετρος (m)
V, η μέση ταχύτητα του νερού στον αγωγό (m/s)
f, συντελεστής τριβών και
g, η επιτάχυνση της βαρύτητας (m/s2)
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Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Π.Θ.

Ύδρευση Οικισμού
• Υδραυλικός Υπολογισμός Αγωγού:

o Ανάλογα με την τιμή του αριθμού Reynolds (Re):

όπου ν, το κινηματικό ιξώδες (m2/s)

o συντελεστής τριβών f υπολογίζεται από τις σχέσεις:

1. Για την περίπτωση όπου ο αγωγός έχει λεία επιφάνεια και τυρβώδη ροή
(Re>80.000):

2. Για τη μεταβατική περιοχή (80.000<Re<104-105) καλυπτόμαστε από την εξίσωση
των Colebrook-White:

3. Για την τραχεία περιοχή (Re>104-105)

ks, συντελεστής τραχύτητας (m)
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Αγωγοί
Ύδρευσης
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Ύδρευση Οικισμού
• Υδραυλικός Υπολογισμός Βροχωτού Δικτύου:

o Η επίλυση στηρίζεται στις εξής παραδοχές:

1. Το αλγεβρικό άθροισμα των απωλειών ενέργειας στον βρόχο πρέπει να είναι
μηδέν 0.

2. Η παροχή που εισέρχεται σε μία διακλάδωση πρέπει να ισούται με αυτήν που
εξέρχεται
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Ύδρευση Οικισμού
• Υδραυλικός Υπολογισμός Βροχωτού Δικτύου:

o Μέθοδος επίλυσης Hardy Cross

o Στηρίζεται στα εξής:

 Οι γραμμικές απώλειες hf δίνονται από την εξίσωση Darcy – Weisbach

ονομάζοντας R την ποσότητα η (1) γίνεται: hf = RQ2
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Ύδρευση Οικισμού
• Υδραυλικός Υπολογισμός Βροχωτού Δικτύου:

 Έστω στο βρόχο του σχήματος, Qi οι πραγματικές
παροχές των αγωγών I και Q’i οι εκτιμώμενες
αντίστοιχες παροχές. Η διόρθωση, ΔQ, που πρέπει
να γίνει στις Q’ ορίζεται ως εξής:

ΔQ = Qi - Q’i
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 Έτσι, αν το άθροισμα των απωλειών στον βρόχο πρέπει να είναι μηδενικό, τότε
προσημαίνοντας θετικά τις δεξιόστροφες παροχές στον κόμβο:

 Θεωρώντας τον όρο ΔQ2 πολύ μικρό, η πάνω σχέση γίνεται:

 Λύνοντας ως προς ΔQ: , , |ΔQ| < 0,0001 m3/s  STOP
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Ύδρευση Οικισμού
• Μεθοδολογία επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Ο υδραυλικός υπολογισμός σε ένα βροχωτό δίκτυο γίνεται με τα ακόλουθα βήματα:

1. Πρώτο βήμα: Προσδιορισμός συνολικής παροχής υπολογισμού: ανάλογα με την
κατάσταση λειτουργίας και τις ειδικές συνθήκες κάθε προβλήματος καθορίζεται η
παροχή υπολογισμού για όλο το δίκτυο (άρα και όλο τον οικισμό). Για
παράδειγμα για την κατάσταση ΒΙΙ υπολογίζεται η

2. Δεύτερο βήμα: Υπολογισμός παροχών διανομής στους αγωγούς: ανάλογα με τον
πληθυσμό ή την έκταση που εξυπηρετεί κάθε αγωγός, υπολογίζεται η παροχή
διανομής του, ως ποσοστό της συνολικής παροχής υπολογισμού:
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Ύδρευση Οικισμού
• Μεθοδολογία επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Ο υδραυλικός υπολογισμός σε ένα βροχωτό δίκτυο γίνεται με τα ακόλουθα βήματα:

3. Τρίτο βήμα: Υπολογισμός παροχών εξόδου στους κόμβους: στο στάδιο αυτό
προσημαίνονται καταρχήν οι φορές των αγωγών στους βρόχους και στη συνέχεια
γίνεται η κατανομή των παροχών διανομής στους κόμβους, όπως στα ακτινωτά

η παροχή διανομής κάθε αγωγού κατανέμεται στους κόμβους αρχής και τέλους
αντίστοιχα, με την αναλογία 0,4 και 0,6. Το άθροισμα των επιμέρους παροχών
εξόδου σε κάθε κόμβο θα δώσει την συνολική παροχή εξόδου του κόμβου αυτού.
Εδώ προστίθενται και οι σημειακές παροχές εξόδου (π.χ. βιομηχανίες, στρατόπεδα
κλπ) που δεν έχουν υπολογιστεί στις παροχές διανομής.
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Ύδρευση Οικισμού
• Μεθοδολογία επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Ο υδραυλικός υπολογισμός σε ένα βροχωτό δίκτυο γίνεται με τα ακόλουθα βήματα:

4. Τέταρτο βήμα: Υπολογισμός παροχών υπολογισμού στους αγωγούς: ξεκινώντας
από τα άκρα του δικτύου και με φορά αντίθετη στη ροή (κατάντη  ανάντη)
υπολογίζεται για κάθε αγωγό η εκτιμώμενη παροχή του Q’ , ως άθροισμα όλων
των παροχών στα κατάντη του και της παροχής εξόδου στον κόμβο τέλους του
υπόψη αγωγού:
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Ύδρευση Οικισμού
• Μεθοδολογία επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Ο υδραυλικός υπολογισμός σε ένα βροχωτό δίκτυο γίνεται με τα ακόλουθα βήματα:

5. Πέμπτο βήμα: Εφαρμογή της επαναληπτικής μεθόδου Hardy-Cross:
5.1. με δεδομένες τις φορές ροής και τις Q’ υπολογίζεται σε κάθε βρόχο j το ΔQj

από τις προηγούμενες εξισώσεις.
5.2. υπολογίζονται οι νέες διορθωμένες Q’ σε κάθε αγωγό
5.3. επαναλαμβάνεται η διαδικασία από το 5.1. με τις νέες Q’ για κάθε αγωγό σε

όλους τους βρόχους
5.4. η διαδικασία σταματά όταν |ΔQ| < 0,0001 m3/s ή ακόμη και |ΔQ| < 0,001 m3/s

6. Έκτο βήμα: Υδραυλικός υπολογισμός αγωγών: για τις τελικές παροχές, του
προηγούμενου βήματος, υπολογίζονται τα D, V και hf σε κάθε αγωγό.
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o Ο υδραυλικός υπολογισμός σε ένα βροχωτό δίκτυο γίνεται με τα ακόλουθα βήματα:

6. Έκτο βήμα: Υπολογισμός διαθέσιμων φορτίων: τα διαθέσιμα φορτία σε κάθε
κόμβο υπολογίζονται από τη διαφορά του αρχικού υδραυλικού φορτίου
(Ηδεξαμενής) με τα υψόμετρα εδάφους των κόμβων, μείον τις απώλειες hf σε κάθε
διαδρομή αγωγών.

7. Έβδομο βήμα: Τελική διαστασιολόγηση: Η διαδικασία επαναλαμβάνεται και
για τις 3 καταστάσεις λειτουργίας. Τα διαθέσιμα φορτία κάθε κόμβου ελέγχονται
σε σχέση με τις ελάχιστες και μέγιστες επιτρεπόμενες πιέσεις και ανάλογα
ελαττώνουμε ή αυξάνουμε τις αντίστοιχες διατομές.
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Ύδρευση – Αποχέτευση Οικισμών, 7ο Εξάμηνο
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Ύδρευση Οικισμού
• Άσκηση επίλυσης

Βροχωτού Δικτύου:
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Ύδρευση Οικισμού
• Άσκηση επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Υπολογισμός παροχών εξόδου στους κόμβους
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Αγωγός
Παροχή 
διανομής 

(l/s)
Παροχή εξόδου στους κόμβους (l/s)

1 2 3 4 5 6
1
2 6.944 2.778 4.166
3 6.944 2.778 4.166
4 6.944 2.778 4.166
5 13.888 8.333 5.555
6 13.888 8.333 5.555
7 6.944 4.166 2.778
8 13.888 5.555 8.333

8.333 6.944 11.120 12.499 13.888 16.666
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Ύδρευση Οικισμού
• Άσκηση επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Υπολογισμός παροχών υπολογισμού στους αγωγούς
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Αγωγός Παροχή υπολογισμού 
(l/s)

1 69.44 Qεξ.(1) + Qυπ.(8) + Qυπ.(2)
2 15.944 Qεξ.(2) + Qυπ.(3)
3 9 Qεξ.(3)/2 + Qυπ.(4)/2 ή 9
4 6 Qεξ.(4)/2 ή 6 l/s
5 6.5 Qεξ.(4)/2 ή 6.5 l/s
6 20.388 Qεξ.(5)+Qυπ.(5)
7 8.12 Qεξ.(3)/2 + Qυπ.(4)/2 ή 8.12
8 45.174 Qεξ.(6) + Qυπ.(6) + Qυπ.(7)
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Ύδρευση Οικισμού
• Άσκηση επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Εφαρμογή της επαναληπτικής μεθόδου Hardy Cross
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Πίνακας εσωτερικών διαμέτρων, διαλέγοντας τη
μεγαλύτερη διάμετρο
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• Άσκηση επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Εφαρμογή της επαναληπτικής μεθόδου Hardy
Cross
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Ύδρευση Οικισμού
• Άσκηση επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Εφαρμογή της επαναληπτικής μεθόδου Hardy Cross

1η Δοκιμή
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Ύδρευση – Αποχέτευση Οικισμών, 7ο Εξάμηνο
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Π.Θ.

Ύδρευση Οικισμού
• Άσκηση επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Εφαρμογή της επαναληπτικής μεθόδου Hardy Cross

2η Δοκιμή (Οι παροχές Q προέρχονται από την 1η δοκιμή)
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Ύδρευση – Αποχέτευση Οικισμών, 7ο Εξάμηνο
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Π.Θ.

Ύδρευση Οικισμού
• Άσκηση επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Εφαρμογή της επαναληπτικής μεθόδου Hardy Cross

3η Δοκιμή (Οι παροχές Q προέρχονται από την 2η δοκιμή)
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Ύδρευση – Αποχέτευση Οικισμών, 7ο Εξάμηνο
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών, Π.Θ.

Ύδρευση Οικισμού
• Άσκηση επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Εφαρμογή της επαναληπτικής μεθόδου Hardy Cross

3η Δοκιμή (Οι παροχές Q προέρχονται από την 2η δοκιμή)
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Ύδρευση – Αποχέτευση Οικισμών, 7ο Εξάμηνο
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Ύδρευση Οικισμού
• Άσκηση επίλυσης Βροχωτού Δικτύου:

o Υδραυλικός υπολογισμός αγωγών:
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