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1 Γεληθά ζηνηρεία. 

1.1 Πεξηγξαθή έξγνπ. 

 

Η παξνύζα κειέηε αθνξά ζηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ πθηζηάκελνπ δηθηύνπ ύδξεπζεο 

ηνπ νηθηζκνύ Υαλδξά θαζώο θαη ηνπ εμσηεξηθνύ πδξαγσγείνπ ζηε Γεκνηηθή Δλόηεηα 

Οξεζηηάδαο ηνπ Γήκνπ Οξεζηηάδαο Ννκνύ Δβξνπ. Η πδξαπιηθή κειέηε αλαηέζεθε κε ηελ ππ’ 

αξηζκόλ 21/2015 απόθαζε ηνπ Γ.Σ ηεο Γ.Δ.Τ.Α.Ο. ζηηο 25/02/2015 ζηνλ Σ΢Δ΢ΜΔΛΖ 

ΓΖΜΖΣΡΗΟ κειεηεηή Υδξαπιηθώλ έξγσλ (θαηεγνξία 13) κε Α.Μ: 21388 Α’.  

Η αληίζηνηρε Τνπνγξαθηθή κειέηε (θαηεγνξία 16) αλαηέζεθε ζηελ ΑΝΣΩΝΗΑΓΟΤ 

ΔΗΡΖΝΖ κε Α.Μ: 25140 Α’ θαη ε Πεξηβαιινληηθή κειέηε (θαηεγνξία 27)  ζηνλ ΑΛΒΑΝΟ 

΢ΣΑΜΑΣΗΟ κε Α.Μ. 17632 Β’. 

 

Τν λέν δίθηπν ύδξεπζεο ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ πδξεπηηθώλ αλαγθώλ 

ησλ θαηνίθσλ αιιά θαη ζα θαιύπηεη πιήξσο ηηο αλάγθεο ππξόζβεζεο ηνπ νηθηζκνύ Φαλδξά. 

 

Δηδηθόηεξα αληηθείκελν ηεο κειέηεο απνηεινύλ : 

 

 Η δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ αγσγνύ κεηαθνξάο ηνπ εμσηεξηθνύ δηθηύνπ.  

 Η δηαζηαζηνιόγεζε ησλ αγσγώλ ηνπ εζσηεξηθνύ δηθηύνπ. 

 Ο ππνινγηζκόο ησλ απαηηνύκελσλ ηερληθώλ έξγσλ πνπ ζπλνδεύνπλ ην 

δίθηπν ύδξεπζεο (θξεάηηα, δηθιείδεο, εηδηθά ηεκάρηα θ.ι.π.) 

1.2 ΢ηνηρεία. 

 

Γηα ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο κειέηεο ειήθζεζαλ ηα αθόινπζα ζηνηρεία: 

 

 Τνπνγξαθηθή απνηύπσζε ηνπ νηθηζκνύ θαη ηνπ πθηζηάκελνπ εμσηεξηθνύ 

πδξαγσγείνπ πνπ εθπνλήζεθε από ην γξαθείν ηεο θα. Δ. Αλησληάδνπ , 

Τνπνγξάθνπ Μεραληθνύ Α.Π.Θ. 

 Σηνηρεία πνπ ζπιιέρζεθαλ από επί ηόπνπ επίζθεςε ηεο νκάδαο κειέηεο θαη 

από ηνπο επηβιέπνληεο κεραληθνύο ηεο Γ.Δ.Υ.Α.Ο. 

 Γνξπθνξηθέο θσηνγξαθίεο απν ην πξόγξακκα Google Earth Pro. 

 Σηνηρεία απνγξαθήο πιεζπζκνύ,από ηελ Δζληθή Σηαηηζηηθή Υπεξεζία γηα ηηο 

ρξνλνινγίεο από 1961 έσο 2011 

 Φάξηεο από ηελ Γ.Υ.Σ. 
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1.3 Πεξηγξαθή πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο. 

 

Ο νηθηζκόο Υαλδξά ηνπ Γ. Οξεζηηάδαο  έρεη δίθηπν ύδξεπζεο από ακηαληνζσιήλεο. 

Οη ακηαληνζσιήλεο απηνί θξίλνληαη κε ηηο ζεκεξηλέο πξνδηαγξαθέο σο επηθίλδπλνη γηα ηε 

δεκόζηα πγεία θαη ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνύλ. Δμάιινπ ην δίθηπν ύδξεπζεο αληηκεησπίδεη 

ζνβαξά πξνβιήκαηα σο πξνο ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαζώο παξαηεξνύληαη ζεκαληηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο δηακέηξσλ αλά ηκήκαηα ελώ  αξθεηέο θνξέο ζεκεηώλνληαη ζξαύζεηο ησλ 

αγσγώλ.  

Η ηξνθνδόηεζε ηνπ νηθηζκνύ γίλεηαη από Γεμακελή εθηηκώκελνπ όγθνπ 100,00 κ
3
 πνπ 

βξίζθεηαη ζε ιόθν λόηηα ηνπ νηθηζκνύ ζε πςόκεηξν εδάθνπο πεξίπνπ 230,00 κ. Η δεμακελή 

βξίζθεηαη ζρεδόλ ζηα όξηα ηνπ νηθηζκνύ ελώ ε κεηαθνξά ηνπ ύδαηνο από ηε δεμακελή έσο ηα 

όξηα ηνπ νηθηζκνύ γίλεηαη κε ζσιήλα νλνκαζηηθήο δηακέηξνπ Φ90 . 

Τέινο ην πθηζηάκελν δίθηπν είλαη πεξηνξηζκέλν ζε κήθνο θαη δελ εμππεξεηεί όινπο 

ηνπο θαηαλαισηέο, ηδηαίηεξα ιίγν έμσ από ηα όξηα ηνπ νηθηζκνύ. Όπσο είλαη αλακελόκελν ζε 

παιαηά δίθηπα, δελ έρεη ππξνζβεζηηθνύο θξνπλνύο πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ αζθάιεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ, δηθιείδεο δηαθνπήο, αεξνεμαγσγνύο θαη εθθελσηέο γηα ηελ 

επθνιόηεξε ζπληήξεζή ηνπ θαη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ βιαβώλ ρσξίο νιηθή δηαθνπή ηεο 

ηξνθνδνζίαο 

Η πδξνδόηεζε ηνπ νηθηζκνύ Φαλδξά γίλεηαη από ππόγεηα ύδαηα κέζσ πδξεπηηθήο 

γεώηξεζεο θαη δεμακελήο ύδξεπζεο. Η παιαηόηεηα ηνπ εμσηεξηθνύ αγσγνύ ύδξεπζεο πξνο 

ηε δεμακελή ηνπ νηθηζκνύ επηηάζζνπλ ηελ αλάγθε αληηθαηάζηαζεο ηνπ κε ηελ θαηαζθεπή λένπ 

αγσγνύ. 

1.4 Πεξηγξαθή έξγσλ. 

H πνξεία ηνπ λένπ αγσγνύ εμσηεξηθνύ πδξαγσγείνπ από HDPE PE 100 δηακέηξνπ 

DN 140mm / PN 16atm, κήθνπο 5,600 ρικ. μεθηλάεη από ηε γεώηξεζε κε ζπληεηαγκέλεο 

X=693846.326, Y=4601884.189 πνπ πδξνδνηεί ηνλ νηθηζκό βόξεηα απηνύ θαη δηαζρίδνληαο κε 

θαηεύζπλζε λόηηα αγξνηηθή πεδηλή πεξηνρή θαηαιήγεη ζηε δεμακελή ηνπ νηθηζκνύ πνπ 

βξίζθεηαη ζην λόηην άθξν ηνπ κε ζπληεηαγκέλεο  X=692112.996, Y=4597721.547  H πνξεία 

ηνπ αγσγνύ απεηθνλίδεηαη αλαιπηηθά ζην ζρέδην Οξηδνληηνγξαθία Έξγσλ Δμσηεξηθνύ 

Τδξαγσγείνπ. 

Ο αγσγόο ηνπ εμσηεξηθνύ πδξαγσγείνπ θαηαζθεπάδεηαη ζην άθξν ραιηθνζηξσκέλνπ ή 

ρσκάηηλνπ αγξνηηθνύ νδηθνύ δηθηύνπ ζε κήθνο 3,84ρικ. ζπλνιηθά, ζην άθξν 

αζθαιηνζηξσκέλεο δεκνηηθήο νδνύ κήθνπο 1,35ρικ. θαη εληόο αγξνηηθώλ εθηάζεσλ ζε κήθνο 

0,41ρικ.   
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Γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ αγσγνύ θαη ηελ εμαγσγή από ην εμσηεξηθό δίθηπν ηνπ 

αέξα πνπ εγθισβίδνληαη κέζα ζηνλ αγσγό ηνπνζεηνύληαη ηξία (3) θξεάηηα βαιβίδσλ 

εηζαγσγήο - εμαγσγήο αέξα δηπιήο ελέξγεηαο, παιηλδξνκηθνύ ηύπνπ νλνκ. πίεζεο 16 atm θαη 

νλνκ. δηακέηξνπ DN 100mm. (Φ.Θ 1+669,55, 4+601,94, 5+469,97). 

 Γηα ηελ εθθέλσζε ηνπ εμσηεξηθνύ  δηθηύνπ θαηά ηε δηάξθεηα εξγαζηώλ ζπληήξεζεο 

ηνπ δηθηύνπ ηνπνζεηνύληαη ηέζζεξα (4) θξεάηηα εθθέλσζεο (Φ.Θ 0+188,93, 2+433,69, 

4+753,71, 5+096,78) πνπ εθθελώλνπλ ην δίθηπν ζε παξαθείκελα ξέκαηα 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηεο γεώηξεζεο ηνπνζεηείηαη κηα δηαθξαγκαηηθή βαιβίδα δηπινύ 

ζαιάκνπ, νλνκαζηηθήο πίεζεο 16 atm, νλνκαζηηθήο δηακέηξνπ DN 125 mm  ειέγρνπ αληιίαο. 

Τν εζσηεξηθό δίθηπν θαηαζθεπάδεηαη από ζσιήλεο DN 125mm / PN 10 atm ,DN 

90mm / PN 10 atm ,DN 63 mm / PN 10 atm θαηά ΔΛΟΤ ΔΝ 12201-2. Τν ζπλνιηθό κήθνο ηνπ 

δηθηύνπ είλαη 6,35 ρικ .Σπλνιηθά ηνπνζεηνύληαη 4 ππξνζβεζηηθνί θξνπλνί DN 80mm κε 2 

ιήςεηο εληόο ηνπ νηθηζκνύ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ζε πεξίπησζε εθδήισζε ππξθαγηάο. Γηα 

ηελ εθθέλσζε ηνπ εζσηεξηθνύ δηθηύνπ ηνπνζεηνύληαη δύν (2) θξεάηηα εθθέλσζεο (Κ1, Κ26.2).  

Γηα ηελ απνκόλσζε ηνπ δηθηύνπ ζε  δηάθνξεο ηκήκαηα ηνπνζεηνύληαη θαηάιιεια 

ρπηνζηδεξέο δηθιείδεο κε σηίδεο DN 125 / PN 10 atm, DN 80 / PN 10 atm, DN 50 / PN 10 atm 

πνπ απεηθνλίδνληαη αλαιπηηθά ζην ζρέδην Οξηδνληηνγξαθία Έξγσλ Δζσηεξηθνύ Γηθηύνπ. 

Ο αγσγνί ηνπ εζσηεξηθνύ/εμσηεξηθνύ δηθηύνπ ηνπνζεηνύληαη ζε βάζνο 0,80 κ από 

ηελ άλσ παξεηά ηνπ αγσγνύ θαη εδξάδνληαη, εγθηβσηίδνληαη θαη επηθαιύπηνληαη κε άκκν 

ρεηκάξξνπ πάρνπο 0,10 κ. από ηελ θάησ παξεηά θαη 0,20 κ. από ηελ άλσ παξεηά. Τν πιάηνο 

ηνπ ζθάκκαηνο είλαη 0.60 κ. Η επαλέπηρσζε κεηά ηελ ζηξώζε άκκνπ εμαξηάηαη από ηα θαηά 

ηόπνπο δεδνκέλα (αγξνηηθή νδόο, αζθαιηνζηξσκέλε νδόο, αγξόθηεκα) θαη ηε θπθινθνξία 

ηεο νδνύ. Τν πιηθό επίρσζεο είλαη θπξίσο ζξαπζηό πιηθό ιαηνκείνπ ελσ ζε πεξηπηώζεηο 

ηκεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε αζθαιηνζηξσκέλεο κε απμεκέλε θπθινθνξία θαηαζθεπάδεηαη 

θαη ζηξώζε πξνζηαζίαο από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα C20/25 πάρνπο 0,10 κ.  Σε πεξηπηώζεηο 

ζθακκάησλ ζε κε θπθινθνξνύκελα ηκήκαηα ην πιηθό επίρσζεο είλαη πξντόληα εθζθαθώλ 

ύζηεξα από δηαινγή. Τα ηππηθά ζθάκκαηα απεηθνλίδνληαη αλαιπηηθά ζην ζρέδην Σππηθό 

΢θάκκα Σνπνζέηεζεο Αγσγνύ. Σπλνιηθά πξνηείλνληαη πέληε (5) δηαθνξεηηθά είδε 

ζθακκάησλ. 
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2 Καηαλαιώζεηο. 

2.1 Πεξίνδνο ππνινγηζκνύ. 

 

Τα έξγα ππνδνκήο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη ιακβάλνληαο ππόςε ηόζν ηηο παξνύζεο 

ζπλζήθεο (πιεζπζκόο, ρξήζεηο γεο, ρσξηθή θαηαλνκή θαηνίθσλ, θιπ) όζν θαη ηηο κειινληηθέο 

αλακελόκελεο ρξήζεηο. Σύκθσλα κε ηνπο ειιεληθνύο θαλνληζκνύο, ε πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ 

γηα δίθηπα ύδξεπζεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ίζε κε 40 έηε (Π.Γ. 696/74).  

 

Η ηηκή απηή έρεη πξνθύςεη ζύκθσλα κε ηελ εκπεηξία ηεο σθέιηκεο δηάξθεηαο δσήο ησλ 

επηκέξνπο έξγσλ, ηελ επθνιία ή δπζθνιία επέθηαζεο ησλ δηθηύσλ θαζώο νη αζηηθνί ρώξνη 

απμάλνληαη θαη ιακβάλνληαο θπζηθά ππόςε νηθνλνκηθνύο παξάγνληεο. Δμαίξεζε απνηειεί ν 

ειεθηξνκεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο (όπσο ηα αληιηνζηάζηα), ηνπ νπνίνπ ε νηθνλνκηθή δηάξθεηα 

δσήο είλαη κηθξόηεξε, ηεο ηάμεο ησλ 20 εηώλ. 

 

Με βάζε ηα πξναλαθεξόκελα, ε πεξίνδνο ππνινγηζκνύ γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε ησλ 

έξγσλ ιακβάλεηαη ίζε κε 40 έηε. Με βάζε αλαθνξάο ην έηνο 2015, όινη νη ππνινγηζκνί 

αλάγνληαη ηειηθά ζην έηνο 2055. 

2.2 Πιεζπζκόο ζρεδηαζκνύ. 

 

Ο νηθηζκόο ηνπ Φαλδξά βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 22,0 ρικ. δπηηθά από ηε πόιε ηεο 

Οξεζηηάδαο. Ο νηθηζκόο βξίζθεηαη αλάκεζηα ζηνλ νηθηζκό ηνπ Βάιηνπ θαη ηεο Μεγάιεο 

Γνμηπάξαο θαη δηνηθεηηθά βξίζθεηαη εληόο ησλ νξίσλ ηεο Γεκνηηθήο Δλόηεηαο Οξεζηηάδαο. 

Πξσηαξρηθή ζεκαζία ζην ζρεδηαζκό δηθηύσλ ύδξεπζεο θαηέρεη ε κειέηε ηεο 

πιεζπζκηαθήο εμέιημεο. Γηα ηελ επέθηαζε ηνπ δείγκαηνο ζην κέιινλ ππάξρεη κηα ζεηξά 

κεζνδνινγηώλ πνπ κπνξεί λα αθνινπζεζεί: 

2.2.1 Τπόζεζε γξακκηθήο κεηαβνιήο πιεζπζκνύ. 

 

Σύκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο γξακκηθήο αύμεζεο ηνπ πιεζπζκνύ, εάλ θαηά ην έηνο Ε1  

ν πιεζπζκόο ηεο ππό εμέηαζεο πεξηνρήο είλαη Π1  θαη θαηά ην έηνο Ε2  ν πιεζπζκόο είλαη Π2 , 

ηόηε ε εηήζηα κεηαβνιή k ηνπ πιεζπζκνύ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

2 1

2 1

Π Π
k

Ε Ε
 

θαη ν πιεζπζκόο ζρεδηαζκνύ κεηά από T  έηε, όπνπ T  ε πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ ηνπ 

έξγνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
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0TΠ Π k T  

όπνπ: 

o ΠΤ , ν πιεζπζκόο ζρεδηαζκνύ κεηά από T  έηε (θάηνηθνη) 

o Π0 , ν ζεκεξηλόο πιεζπζκόο (θάηνηθνη) 

o k , ε εηήζηα κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνύ (θάηνηθνη / έηνο) 

o T , ε πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ ηνπ δηθηύνπ (έηε) 

 

Δπεηδή ζρεδόλ πνηέ δελ παξαηεξείηαη γξακκηθή κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνύ ζε έλαλ 

νηθηζκό, ζπλίζηαηαη λα απνθεύγεηαη ε κεζνδνινγία απηή, εθηόο θαη εάλ ε εθαξκνγή ηεο 

ηεθκεξηώλεηαη ηθαλνπνηεηηθά ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο. 

2.2.2 Τπόζεζε Γεσκεηξηθήο Μεηαβνιήο Πιεζπζκνύ. 

 

Η ππόζεζε ηεο γεσκεηξηθήο κεηαβνιήο είλαη ε πιένλ δηαδεδνκέλε γηα κηθξνύο 

νηθηζκνύο, κε πιεζπζκνύο έσο 5000 θαηνίθνπο, θαζώο είλαη απιή θαη ε εθαξκνγή ηεο απαηηεί 

κόλν ζηνηρεία απνγξαθώλ. Σε κεγαιύηεξνπο νηθηζκνύο δελ είλαη ζθόπηκν λα εθαξκόδεηαη, 

θαζώο νδεγεί ζε κε ξεαιηζηηθέο ππεξεθηηκήζεηο ηνπ πιεζπζκνύ. Ο εηήζηνο ξπζκόο αύμεζεο 

ηνπ πιεζπζκνύ k δίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε: 

2 1

2 1

ln /
exp 1

Π Π
k

Ε Ε
 

όπνπ: 

o Π2 , ν πιεζπζκόο θαηά ην έηνο Ε2  (θάηνηθνη) 

o Π1 , ν πιεζπζκόο θαηά ην έηνο Ε1  (θάηνηθνη) 

o k , ν εηήζηνο ξπζκόο αύμεζεο ηνπ πιεζπζκνύ 

Ο πιεζπζκόο ζρεδηαζκνύ κεηά από T  έηε, όπνπ T  ε πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ ηνπ έξγνπ, δίλεηαη 

από ηε ζρέζε: 

0 1
T

TΠ Π k  

όπνπ: 

o ΠT , ν πιεζπζκόο ζρεδηαζκνύ κεηά από Τ  έηε (θάηνηθνη) 

o Π0 , ν ζεκεξηλόο πιεζπζκόο (θάηνηθνη) 

o k , ν εηήζηνο ξπζκόο αύμεζεο ηνπ πιεζπζκνύ 

o T , ε πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ ηνπ δηθηύνπ (έηε) 
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2.2.3 Τπόζεζε Φζίλνπζαο Μεηαβνιήο Πιεζπζκνύ 

 

Η ππόζεζε απηή δηαθέξεη από ηηο απιέο κνλνπαξακεηξηθέο ππνζέζεηο ηεο γξακκηθήο 

θαη γεσκεηξηθήο κεηαβνιήο, νη νπνίεο ζηεξίδνληαη κόλν ζε κηα παξάκεηξν k  εηήζηαο αύμεζεο. 

Τέηνηεο εμάιινπ ππνζέζεηο πηνζεηνύλ ηεο παξαδνρή απεξηόξηζηεο ρσξεηηθόηεηαο θαηνίθσλ 

ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα, ππάξρεη ζπλήζσο έλαο κέγηζηνο πιεζπζκόο 

πνπ κπνξεί λα ππάξμεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη θαζνξίδεηαη θαηά θύξην ιόγν από 

πνιενδνκηθέο θαη ρσξνηαμηθέο δηαηάμεηο θαη θαλνληζκνύο. Ο κέγηζηνο απηόο πιεζπζκόο ΠΚ , 

θαιείηαη πληθσζμός κορεζμού θαη ε εθηίκεζή ηνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

ππόζεζεο θζίλνπζαο κεηαβνιήο ηνπ πιεζπζκνύ. 

 

Δάλ Π1  θαη Π2  δπν δηαθνξεηηθέο απνγξαθέο θαηά ηα έηε Ε1  θαη Ε2  αληίζηνηρα θαη ΠΚ  

ν κέγηζηνο αλακελόκελνο πιεζπζκόο (πιεζπζκόο θνξεζκνύ) γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο, ηόηε ε 

παξάκεηξνο k  πνπ πεξηγξάθεη ηε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνύ δίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε: 

2

1

2 1

ln Κ

Κ

Π Π

Π Π
k

Ε Ε
 

όπνπ: 

o Π2 , ν πιεζπζκόο θαηά ην έηνο Ε2  (θάηνηθνη) 

o Π1 , ν πιεζπζκόο θαηά ην έηνο Ε1  (θάηνηθνη) 

o ΠΚ , ν πιεζπζκόο θνξεζκνύ (θάηνηθνη) 

o k , ε παξάκεηξνο κεηαβνιήο ηνπ πιεζπζκνύ (έηνο
-1

) 

 

Ο πιεζπζκόο ζρεδηαζκνύ κεηά από T έηε, όπνπ T  ε πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ ηνπ έξγνπ, 

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

0 0 1 k T

T ΚΠ Π Π Π e  

όπνπ: 

o ΠΤ , ν πιεζπζκόο ζρεδηαζκνύ κεηά από Τ  έηε (θάηνηθνη) 

o Π0 , ν ζεκεξηλόο πιεζπζκόο (θάηνηθνη) 

o ΠΚ , ν πιεζπζκόο θνξεζκνύ (θάηνηθνη) 

o k , ε παξάκεηξνο κεηαβνιήο ηνπ πιεζπζκνύ (έηνο
-1

) 

o Τ , ε πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ ηνπ δηθηύνπ (έηε) 
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2.2.4 Τπόζεζε κεηαβνιήο πιεζπζκνύ κε βάζε ηε ινγηζηηθή θακπύιε S 

 

Σύκθσλα κε ηελ ππόζεζε απηή, εάλ παξαζηαζεί γξαθηθά ε εμέιημε ηνπ πιεζπζκνύ 

κηαο πεξηνρήο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν ζα παξνπζηάδεη θακπύιε κνξθήο S. Σηελ αξρή 

δειαδή, ν πιεζπζκόο ζα κεηαβάιιεηαη γεσκεηξηθά, θαηόπηλ γξακκηθά θαη ζηε ζπλέρεηα κε 

θζίλνπζα κεηαβνιή. Η εμίζσζε πνπ δίλεη ηνλ πιεζπζκό ζρεδηαζκνύ είλαη ε παξαθάησ: 

1

Κ
Τ b T

Π
Π

c e
 

όπνπ: 

o ΠΤ , ν πιεζπζκόο ζρεδηαζκνύ κεηά από Τ  έηε (θάηνηθνη) 

o ΠΚ , ν πιεζπζκόο θνξεζκνύ (θάηνηθνη) 

o c (αδηάζηαηε), b (έηνο
-1

), παξάκεηξνη κεηαβνιήο ηνπ πιεζπζκνύ 

o T , ε πεξίνδνο ζρεδηαζκνύ ηνπ δηθηύνπ (έηε) 

 

Οη ζπληειεζηέο b  θαη c  εθηηκώληαη από δεδνκέλα απνγξαθώλ (απαηηνύληαη 

ηνπιάρηζηνλ 3 δεύγε). Σηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξα δεύγε ηζηνξηθώλ 

απνγξαθώλ, ε εθηίκεζε ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ απηώλ γίλεηαη κε ηε κέζνδν ησλ 

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. Όζνλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ηνπ πιεζπζκνύ θνξεζκνύ ΠΚ , ηζρύνπλ ηα 

όζα αλαθέξζεθαλ ζηελ ππόζεζε θζίλνπζαο κεηαβνιήο ηνπ πιεζπζκνύ. 

2.2.5 Δθηίκεζε πιεζπζκνύ ζρεδηαζκνύ 

 

Σύκθσλα κε ηηο απνγξαθέο ηεο Δζληθήο Σηαηηζηηθήο Υπεξεζίαο πξνθύπηνπλ ηα 

αθόινπζα πιεζπζκηαθά δεδνκέλα γηα ηoλ νηθηζκό ηνπ Φαλδξά : 

 

Έηνο απνγξαθήο Πιεζπζκόο 

2011 209 

2001 223 

1991 287 

1981 322 

1971 397 

1961 678 

 

 Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πιεζπζκηαθήο απνγξαθήο πξαγκαηηθνύ πιεζπζκνύ 

δηαθαίλεηαη κηα ζαθήο πησηηθή ηάζε ζηνλ πιεζπζκό.Σπγθεθξηκέλα ηα ηειεπηαία είθνζη ρξόληα 

παξνπζηάδεηαη κείσζε ηνπ πιεζπζκνύ 27.1%.Ο νηθηζκόο ηνπ Φαλδξά είλαη κε πεξηαζηηθόο,κε 
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παξαιηαθόο ρσξίο αμηόινγε ηνπξηζηηθή θίλεζε κε απόηειεζκα λα κελ παξνπζηάδεηαη έληνλε 

δηαθύκαλζε ηνπ πιεζπζκνύ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 

Η κόλε κέζνδνο ππνινγηζκνύ πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηελ πεξίπησζε απηή ηόζν 

ζεσξεηηθά όζν θαη πξαθηηθά είλαη απηή ηεο γεσκεηξηθήο αύμεζεο. Με δεδνκέλε ηε κείσζε ηνπ 

πιεζπζκνύ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο επηιέρζεθε κηθξόο εηήζηνο ξπζκόο αύμεζεο θ=0,5% ζε 

ζπλλελόεζε κε ηνλ επίβιέπνληα.  

 

 Όζνλ αθνξά ηηο πδαηηθέο θαηαλαιώζεηο, γίλεηαη ε παξαδνρή ηεο θαηαλάισζεο 220 lt 

αλά θάηνηθν θαη αλά εκέξα ελώ ε εκεξήζηα θαηαλάισζε γηα άξδεπζε ρώξσλ πξαζίλνπ 

ιακβάλεηαη ζηα 6 lt/m
2
/εκ. 

 

 Η πεξίνδνο αηρκήο είλαη ε ζεξηλή ζηελ νπνία ν πιεζπζκόο ζρεδηαζκνύ επαπμάλεηαη 

θαηά 15% όπσο πξναλαθέξζεθε ελώ ππάξρνπλ αλάγθεο άξδεπζεο ησλ θνηλόρξεζησλ θαη 

θνηλσθειώλ εθηάζεσλ ελώ ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο ππάξρεη ε αλάγθε αξδεύζεσο θαη 

πξνθεπίσλ. Οη πδξαπιηθνί ππνινγηζκνί ζα γίλνπλ κε ηελ πεξίνδν αηρκήο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

πεξίνδν ππνινγηζκνύ, ηε ζεξηλή πεξίνδν ηνπ 2055.  

2.3 Αξδεπόκελεο εθηάζεηο 

 

H άξδεπζε ησλ ρώξσλ πξαζίλνπ ζα γίλεηαη από ην δίθηπν ύδξεπζεο. Οη εθηάζεηο 

πξαζίλνπ πξνο άξδεπζε εθηηκώληαη ζπλνιηθά ζε 5.000 m
2
. 

2.4 Τδαηηθέο θαηαλαιώζεηο 

 

Λόγσ ηεο θύζεο ηνπ νηθηζκνύ (παξαζεξηζηηθόο), ε κέζε εκεξήζηα θαηαλάισζε 

ιακβάλεηαη απμεκέλε θαη ίζε κε 220 L / εκέξα / θάηνηθν. Σπλεπώο ε κέζε εκεξήζηα 

θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη ζε θπβηθά κέηξα αλά εκέξα σο εμήο: 

 

Μέζε εκεξήζηα 

θαηαλάισζε 

(L/d/θαη) 

Πιεζπζκόο 

Αηρκήο 

Μέζε εκεξήζηα 

θαηαλάισζε 

(m
3
/d) 

220 360 79.20 

 

 Οη πδαηηθέο θαηαλαιώζεηο δελ παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, 

αιιά κεηαβάιινληαη δηαξθώο. 

 

 Σπλνιηθά απαηηείηαη: 

 Γηα άξδεπζε: 5.000 m
2
 x 6 Lt/m

2
/day = 30.00 m

3
/day 

 Γηα ύδξεπζε: 79.20m
3
/day 
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 Απώιεηεο δηθηύνπ 15% x (30.00+ 79.20) = 16.38 m
3
/day 

 

Σπλνιηθόο όγθνο απαηηνύκελνπ ύδαηνο (πιελ ππξόζβεζεο): 

 125.58 m3/day 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο παξνρήο αηρκήο, δελ ιακβάλεηαη ππόςε ν ζπληειεζηήο αηρκήο ι=1.5, 

αιιά ιόγσ ηεο ηδηνκνξθίαο ρξήζεσο ηνπ πδξεπηηθνύ λεξνύ, γίλεηαη αλαιπηηθόο ππνινγηζκόο 

βάζεη ηζηνξηθώλ κεηξήζεσλ αλαιόγσλ νηθηζκώλ, κε ηνλ νπνίν πξνθύπηεη ειαθξώο 

δπζκελέζηεξε παξνρή αηρκήο.  

 

Ωξηαία θαηαλάισζε λεξνύ 

 

Υπολογιζμός καηανομής ωριαίας καηανάλωζης νερού 

Ώρα ημέρας 
Οικιακή καηανάλωζη Πόηιζμα κήπων ΢ύνολο 

% m3/h % m3/h m3/h 

0-1 0,85 0,67   0.67 

1-2 0,85 0,67   0.67 

2-3 0,85 0,67   0.67 

3-4 1,00 0,79   0.79 

4-5 2,70 2,14   2.14 

5-6 4,70 3,72   3.72 

6-7 5,35 4,24   4.24 

7-8 5,85 4,63 7,14 2.14 6.78 

8-9 4,50 3,56 7,14 2.14 5.71 

9-10 4,20 3,33 7,14 2.14 5.47 

10-11 5,50 4,36 7,14 2.14 6.50 

11-12 7,50 5,94 7,14 2.14 8.08 

12-13 7,90 6,26 7,14 2.14 8.40 

13-14 6,35 5,03 7,14 2.14 7.17 

14-15 5,20 4,12 7,14 2.14 6.26 

15-16 4,80 3,80 7,14 2.14 5.94 

16-17 4,00 3,17 7,14 2.14 5.31 

17-18 4,50 3,56 7,14 2.14 5.71 

18-19 6,20 4,91 7,14 2.14 7.05 

19-20 5,70 4,51 7,14 2.14 6.66 

20-21 5,50 4,36 7,14 2.14 6.50 

21-22 3,00 2,38   2.38 

22-23 2,00 1,58   1.58 

23-00 1,00 0,79   0.79 

(m3/day) 100% 79,20 10000% 30,00 109,20 

 

 Σπκπεξαζκαηηθά, ε σξηαία παξνρή αηρκήο γηα ηε δηαζηαζηνιόγεζε ηνπ νηθηζκνύ ζα 

είλαη: Q
W

max= 8.40m
3
/h = 2.33 l/s 
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2.5 Δηήζηεο Τδαηηθέο Καηαλαιώζεηο  

 

2.5.1 Ανάγκες Ύδρεσζης. 

 

Ο πιεζπζκόο ηνπ νηθηζκνύ Φαλδξά βξέζεθε ζε 209 άηνκα ζύκθσλα κε ηελ 

απνγξαθή ηνπ 2011. Ο ζεκεξηλόο πιεζπζκόο εθηηκάηαη ζηα 239 άηνκα. Ο ζεξηλόο 

πιεζπζκόο εθηηκάηαη ζηα 275 άηνκα 

 

Γηα ύδξεπζε απαηηείηαη : 

Qρεηκ = 239 θάηνηθνη x 0,22 m
3
/θάηνηθν /εκέξα x 273 εκέξεο = 14534,34 m

3
 

Qζεξ = 275 θάηνηθνη x 0,22 m
3
/θάηνηθν /εκέξα x 92 εκέξεο = 5566,00 m

3 

 

Οη αλάγθεο άξδεπζεο παξαηεξνύληαη θπξίσο ηνπο ζεξηλνύο κήλεο πνπ νη 

ζεξκνθξαζίεο είλαη πςειέο ελώ ζπλήζσο ππάξρεη θαη αλνκβξία. 

 

2.5.2 Ανάγκες Άρδεσζης. 

 

Γηα άξδεπζε απαηηείηαη : 

Qαξδ = 5000 m
2
 x 0,006 m

3
/m

2
/εκέξα x 91 εκέξεο = 2730,00 m

3
 

 

Η παξνρή απηή πνιιαπιαζηάδεηαη κε ζπληειεζηή αζθαιείαο 1,50 ώζηε λα ππνινγίδνληαη 

νη αλάγθεο ησλ ρεηκεξηλώλ κελώλ νπόηε ε ζπλνιηθή εηήζηα παξνρή γηα άξδεπζε εθηηκάηαη ζηα 

4095,00 m
3
. 

 

2.5.3 ΢σνολικές Ανάγκες. 

 

Οη ζπλνιηθέο εηήζηεο αλάγθεο εθηηκνύληαη ζηα 24015,34 m
3
. 

 

3 Τδξαπιηθή επίιπζε 

3.1 Μέζνδνο επίιπζεο 

 

Η επίιπζε βαζίδεηαη ζηελ αξηζκεηηθή εμεύξεζε ιύζεο ελόο ζπζηήκαηνο πνπ 

πξνθύπηεη από ηελ εθαξκνγή ησλ εμηζώζεσλ ζπλέρεηαο ζηνπο θόκβνπο θαη ησλ εμηζώζεσλ 

ελέξγεηαο θαηά κήθνο ησλ θιεηζηώλ βξόρσλ. 

 

Αο ππνηεζεί όηη έλα δίθηπν έρεη N  θόκβνπο. Καηά κήθνο θάζε αγσγνύ πνπ ζα ζπλδέεη 

δπν θόκβνπο i  θαη j , νη απώιεηεο ελέξγεηαο ζα είλαη: 
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 2e

i j ij ijΔh h h r Q k Q  (3.1) 

όπνπ: 

o h , ην πηεδνκεηξηθό ύςνο ζε έλαλ θόκβν (m) 

o Δh , νη απώιεηεο ελέξγεηαο κεηαμύ δπν θόκβσλ (m) 

o Q i j , ε παξνρή πνπ δηέξρεηαη από ηνλ θόκβν i  πξνο ηνλ θόκβν j  (m
3
/s) 

o r , έλαο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο πνπ εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηξηβήο 

o e , εθζέηεο παξνρήο πνπ εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηξηβήο 

o k , ν ζπληειεζηήο ηνπηθώλ απσιεηώλ 

Σηελ πεξίπησζε αληιίαο, ε απώιεηεο ελέξγεηαο θαηά κήθνο ηεο είλαη αξλεηηθέο θαη 

αθαηξνύληαη από ην άζξνηζκα ησλ απσιεηώλ: 

 2

0

b

ij

i j Q

Q
Δh h h n h a

n
 (3.2) 

όπνπ: 

o n , είλαη ε ηαρύηεηα ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο πξνο ηελ αξρηθή ηαρύηεηα 

o hQ = 0 , είλαη ην ύςνο εθείλν ζην νπνίν ε παξνρή είλαη κεδέλ (m) 

o a , b , ζπληειεζηέο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θακπύιεο ηεο αληιίαο 

o Q i j , ε παξνρή πνπ δηέξρεηαη δηακέζνπ ηεο αληιίαο (L/s) 

 

Η εμίζσζε ζπλέρεηαο ζηνπο N  θόκβνπο κπνξεί λα γξαθηεί: 

 0, 1,2,...,i

ij t

j

Q Q i N  (3.3) 

όπνπ: 

o Q t
i
, ε δήηεζε ηε ρξνληθή ζηηγκή t  ζηνλ θόκβν i . 

Η ιύζε ησλ εμηζώζεσλ (3.1), (3.2) θαη (3.3) επηηπγράλεηαη κε εθαξκνγή ηεο μεθόδοσ 

κλίζης πνπ πξνηάζεθε από ηνπο Todini θαη Pilati (1987) θαη βειηηώζεθε από ηνπο Salgado et 

al. (1988). Αξρηθνπνηνύληαη νη ηηκέο ησλ παξνρώλ (ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ηθαλνπνηείηαη ε 

εμίζσζε ζπλέρεηαο ζηνπο θόκβνπο) θαη ζε θάζε θύθιν επηιύζεσλ ππνινγίδνληαη πηεδνκεηξηθά 

ύςε επηιύνληαο ηελ εμίζσζε πηλάθσλ: 

 A H F  (3.4) 

όπνπ: 

o A , έλαο Ιαθσβηαλόο πίλαθαο δηαζηάζεσλ NxN 

o H , έλαο πίλαθαο ζηήιε κε ηα άγλσζηα πηεδνκεηξηθά ύςε 

o F , έλαο πίλαθαο ζηήιε κε ζπληειεζηέο δηνξζώζεσλ 
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Τα δηαγώληα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα A  είλαη νη αληίζηξνθεο παξάγσγνη ησλ εμηζώζεσλ 

(3.1) θαη (3.2): 

 
1

'

ii ij
j

A h  (3.5) 

ελώ ηα κε δηαγώληα ζηνηρεία είλαη: 

 
1

ij ijA h  (3.6) 

Οη ζπληειεζηέο δηόξζσζεο ηνπ πίλαθα F  ππνινγίδνληαη από ηηο ζρέζεηο: 

 
1

'i

i ij t ij ij j
j j j

F Q Q y h h  (3.7) 

 

2

1

2

e

ij ij ij

ij e

ij ij

r Q k Q Sign Q
y

er Q k Q
 (3.8) 

όπνπ: 

 
1, 0

1, 0

ij

ij

ij

Q
Sign Q

Q
 

Η εμίζσζε (3.8) ηζρύεη κόλν γηα αγσγνύο. Δάλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ i  θαη j  ππάξρεη 

αληιία, ηόηε αληί ηεο (3.8), ππεηζέξρεηαη ζηελ εμίζσζε (3.7) ε παξαθάησ ζρέζε (Q i j  πάληα 

ζεηηθό γηα αληιίεο): 

 

2

0

1

2

, 0

b

ij

Q

ij ijb

Q
n h a

n
y Q

Q
b n a

n

 (3.9) 

Μεηά ηελ επίιπζε ησλ εμηζώζεσλ (3.4), νη λέεο παξνρέο ππνινγίδνληαη από ηηο 

ζρέζεηο: 

 
1

'

ij ij ij ij i jQ Q y h h h  (3.10) 

Τν ζύζηεκα ζηακαηάεη ηνπο ππνινγηζκνύο εάλ ην άζξνηζκα ησλ απνιύησλ ηηκώλ ησλ 

δηνξζώζεσλ ζηηο παξνρέο είλαη κηθξόηεξν ή ην πνιύ ίζν από έλα ειάρηζην όξην αθξίβεηαο 

επίιπζεο. 
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3.1. Απώιεηεο ελέξγεηαο 

Ο ππνινγηζκόο ησλ απσιεηώλ ελέξγεηαο ιόγσ ηξηβήο, γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ 

εμηζώζεσλ ησλ Darcy-Weisbach. Σηελ πεξίπησζε ησλ δηθηύσλ ππό πίεζε, νη γεληθέο 

εμηζώζεηο απινπνηνύληαη ζεκαληηθά κε ηελ πηνζέηεζε ησλ αθόινπζσλ παξαδνρώλ: 

 

o Οη αγσγνί είλαη θπθιηθήο δηαηνκήο 

o Τν πνζνζηό πιήξσζεο είλαη 100%, νπόηε ε θιίζε ησλ ηξηβώλ είλαη ζηαζεξή θαη 

άξα ε πηώζε ησλ γξακκώλ ελέξγεηαο θαη πίεζεο είλαη γξακκηθή κε ηε θνξά ηεο 

ξνήο 

o Η ηαρύηεηα είλαη ζηαζεξή, άξα ε γξακκή ελέξγεηαο ζε θάζε αγσγό πξνθύπηεη εάλ 

ζηελ πηεδνκεηξηθή γξακκή πξνζηεζεί ν όξνο V
2
/2∙g . 

 

Απώιεηεο ιόγσ ηξηβώλ δελ απαληώληαη κόλν ζηνπο αγσγνύο, αιιά θαη ζε άιια 

ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ όπσο νη βαιβίδεο θαη νη αληιίεο. Ωζηόζν, ν ππνινγηζκόο ησλ απσιεηώλ 

ζηα ζηνηρεία απηά είλαη εληειώο δηαθνξεηηθόο θαη δελ κπνξεί λα πεξηγξαθεί από ηηο απιέο 

εμηζώζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ηξηβώλ ζηνπο αγσγνύο. 

 

3.2. Σνπηθέο απώιεηεο 

 

Οη ηνπηθέο απώιεηεο απνηεινύλ επηπξόζζεηεο πηώζεηο ζηε γξακκή ελέξγεηαο θαη 

ζπλήζσο απαληώληαη ζε ζπζηνιέο, δηαζηνιέο, εηζόδνπο, εμόδνπο θαη δηάθνξα εηδηθά ηεκάρηα 

(ηαπ, εκηηαπ, θιπ). Ο ππνινγηζκόο ηνπο είλαη ζρεηηθά απιόο από ηε ζηηγκή πνπ ν 

ζπληειεζηήο ησλ ηνπηθώλ απσιεηώλ είλαη γλσζηόο. 

 

Σηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο ζπληειεζηώλ ηνπηθώλ 

απσιεηώλ θαηά πεξίπησζε. 

Σππηθέο ηηκέο ζπληειεζηώλ k ηνπηθώλ απσιεηώλ. 

Πεξίπησζε Σηκή k Πεξίπησζε Σηκή k 

Δίζνδνο  Κακπύιεο 90° 
1
  

Σηξνγγπιεκέλα ρείιε 0.00 ~ 0.05 r/D=4 (r θακππιόηεηα) 0.16 ~ 0.18 

Γσλίεο 30  ~ 60  0.18 r/D=2 0.19 ~ 0.25 

Οξζή γσλία 0.50 r/D=1.5 0.26 ~ 0.34 

Πξνβαιιόκελν άθξν 0.80 ~ 1.00 r/D=1 0.35 ~ 0.40 

Απόηνκεο ΢πζηνιέο  Κακπύια Σεκάρηα  

D2/D1 ≤ 0.20 0.41 ~ 0.50 Γσλία 15° 0.05 

0.20 < D2/D1 ≤ 0.40 0.30 ~ 0.41 Γσλία 30° 0.10 
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Πεξίπησζε Σηκή k Πεξίπησζε Σηκή k 

0.40 < D2/D1 ≤ 0.60 0.18 ~ 0.30 Γσλία 45° 0.20 

0.60 < D2/D1 ≤ 0.80 0.06 ~ 0.18 Γσλία 60° 0.35 

D2/D1 ≥ 0.80 0.00 ~ 0.06 Γσλία 90° 0.80 

Βαζκηαίεο ΢πζηνιέο  Σαπ 
2
  

Γσλία 15° 0.02 Οξηδόληηα 0.30 ~ 0.40 

Γσλία 22.5° 0.04 Κάζεηα 0.60 ~ 2.10 

Γσλία 45° 0.07 Ηκηηαπ (45°) 
2
  

Απόηνκεο Γηαζηνιέο  Οξηδόληηα 0.20 ~ 0.35 

D2/D1 ≤ 0.20 0.92 ~ 1.00 Κάζεηα 0.45 ~ 0.55 

0.20 < D2/D1 ≤ 0.40 0.71 ~ 0.92 Σηαπξόο 
2
  

0.40 < D2/D1 ≤ 0.60 0.41 ~ 0.71 Οξηδόληηα 0.40 ~ 0.60 

0.60 < D2/D1 ≤ 0.80 0.13 ~ 0.41 Κάζεηα 0.60 ~ 0.90 

D2/D1 ≥ 0.80 0.00 ~ 0.13 Σθαηξηθέο Γηθιείδεο
3
  

Βαζκηαίεο Γηαζηνιέο  Γσλία 90° 0.05 

Γσλία 15° 0.03 Γσλία 60° 1.20 

Γσλία 22.5° 0.07 Γσλία 45° 10.00 

Γσλία 45° 0.14 Γσλία 30° 50.00 

 

Παξαηεξήζεηο: 

1. Τα λνύκεξα ηζρύνπλ γηα αξηζκνύο Reynolds ζηελ πεξηνρή ηνπ 2x10
5
. 

2. Σπλήζεηο ηηκέο γηα εμαξηήκαηα εκπνξίνπ. 

3. Η γσλία ζηηο ζθαηξηθέο δηθιείδεο αλαθέξεηαη ζηε ζπκπιεξσκαηηθή γσλία πνπ 

ζρεκαηίδνπλ ν άμνλαο ηνπ αλνίγκαηνο ηεο δηθιείδαο κε ηνλ άμνλα ηνπ αγσγνύ. 

 

Ο ππνινγηζκόο ησλ ηνπηθώλ απσιεηώλ γίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε: 

 
2

2
L

V
h k

g
 (3.11) 

όπνπ: 

o hL , νη ηνπηθέο απώιεηεο (m) 

o k , ν αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ηνπηθώλ απσιεηώλ 

o V , ε ηαρύηεηα ξνήο (m/s) 

o g , ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο (9.81 m/s
2
) 
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3.3. ΢ηνηρεία δηθηύνπ 

 

Τα ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ έλα δίθηπν κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε ζεκεηαθά θαη 

γξακκηθά, κε βάζε ηνλ ηξόπν πνπ απηά ππεηζέξρνληαη ζηηο εμηζώζεηο ησλ ππνινγηζκώλ. 

Σεκεηαθά είλαη νη θόκβνη, νη δεμακελέο θαη νη ηακηεπηήξεο θαη γξακκηθά είλαη νη αγσγνί, νη 

αληιίεο θαη νη δηθιείδεο. 

3.3.1. Κόκβνη 

 

Οη θόκβνη είλαη ζεκεία ζηα νπνία εηζέξρεηαη ή εμέξρεηαη θάπνηα παξνρή. Δίλαη επίζεο 

ηα ζεκεία εθείλα ζηα νπνία ελώλνληαη δπν ή πεξηζζόηεξα γξακκηθά ζηνηρεία. Πνιιέο θνξέο 

ρξεζηκνπνηνύληαη θόκβνη γηα ζρεδηαζηηθνύο ιόγνπο, όπσο γηα παξάδεηγκα ζηνλ εκπινπηηζκό 

κε ζεκεία κηαο θαηά κήθνο ηνκήο αγσγνύ ύδξεπζεο. 

 

Μηα εηδηθή θαηεγνξία θόκβσλ είλαη ηα ζηόμια, ηα νπνία νπζηαζηηθά είλαη ζπζθεπέο πνπ 

πξνζνκνηώλνπλ ηε ξνή δηακέζνπ ελόο πδξνζηνκίνπ ή ζπξνθξάγκαηνο ζηελ αηκόζθαηξα. Η 

παξνρή εμαξηάηαη ηόηε από ην δηαζέζηκν πηεδνκεηξηθό θνξηίν θαη από ηε γεσκεηξία ηνπ 

ζπζηήκαηνο εμόδνπ: 

 αQ c p  (3.12) 

όπνπ: 

o Q , ε παξνρή ηνπ ζηνκίνπ (m
3
/s) 

o α , ν εθζέηεο πίεζεο (ηππηθή ηηκή 0.5) 

o c , ν ζπληειεζηήο εμόδνπ, εμαξηώκελνο από ηε γεσκεηξία (m
3-α

/s) 

o p , ε δηαζέζηκε πίεζε (m) 

3.3.2. Γεμακελέο 

 

Οη δεμακελέο απνηεινύλ θόκβνπο κε κε κεδεληθή ρσξεηηθόηεηα θαη είλαη ππεύζπλεο 

γηα ηελ παξνρή λεξνύ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ. Ωζηόζν, ε ηθαλόηεηά ηνπο 

λα παξέρνπλ λεξό ζην δίθηπν κεηαβάιιεηαη κε ην ρξόλν, θαζώο ε ζηάζκε ηνπ λεξνύ εληόο ηεο 

δεμακελήο αιιάδεη. 

3.3.3. Σακηεπηήξεο 

 

Οη ηακηεπηήξεο είλαη κηα εηδηθή πεξίπησζε δεμακελώλ κε ζηαζεξή παξνρή λεξνύ ζην 

δίθηπν, θαζώο γίλεηαη ε ππόζεζε όηη ε ζηάζκε ζηνλ ηακηεπηήξα δελ κεηαβάιιεηαη κε ην ρξόλν. 

Υπάξρεη όκσο ε πεξίπησζε λα κεηαβάιιεηαη ρξνληθά ε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα, αλεμάξηεηα 

όκσο κε ηε δήηεζε από ην δίθηπν. 
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3.3.4. Αγσγνί 

 

Οη αγσγνί κεηαθέξνπλ λεξό από έλα ζεκείν ζε έλα άιιν, ρσξίο θακία ελδηάκεζε 

απώιεηα όζνλ αθνξά ηελ πνζόηεηά ηνπ. Καηά ηελ ξνή ηνπ λεξνύ θαηά κήθνο ελόο αγσγνύ 

αλαπηύζζνληαη γξακκηθέο απώιεηεο ελέξγεηαο ιόγσ ησλ ηξηβώλ. Δπίζεο, εκθαλίδνληαη θαη 

πνηνηηθέο αληηδξάζεηο αλάινγα κε ηηο πνηνηηθέο παξακέηξνπο ηεο αλάιπζεο πνπ δηεμάγεηαη θαη 

νη νπνίεο ζπλήζσο νθείινληαη ηόζν ζε αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζηα ηνηρώκαηα ησλ 

αγσγώλ όζν θαη ζε αληηδξάζεηο ιόγσ αλάκημεο εληόο ησλ αγσγώλ. 

 

Οη αγσγνί ιεηηνπξγνύλ ζπλερώο ππό πίεζε. Οη αγσγνί δηαλνκήο έρνπλ ρακειέο 

πηέζεηο ιόγσ ησλ ζπλδέζεσλ κε ηνπηθνύο θαηαλαισηέο. Οη απώιεηεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα 

κήθνπο ππνινγίδνληαη κε βάζε ηε ζρέζε ησλ Darcy – Weisbach πνπ δίδεηαη από ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε: 
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Όπνπ : L ην κήθνο ηνπ αγσγνύ ζε m 

 f ν ζπληειεζηήο ηξηβώλ γηα νκνηόκνξθε ξνή ζε αγσγνύο ππό πίεζε 

 V ε ηαρύηεηα ζε m/s 

 g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ίζε κε 9.81 m/s
2
 

 R ε πδξαπιηθή αθηίλα ζε m. 

 

 Δπεηδή νη αγσγνί είλαη θπθιηθνί, ε πδξαπιηθή αθηίλα εμαξηάηαη κόλν από ηε δηάκεηξν 

ηνπ αγσγνύ θαη ηζνύηαη κε D/4, επνκέλσο ε ζρέζε (3.12) κπνξεί λα γξαθεί σο: 

 

   
g

V

D
fJ E

2

1 2

    (3.13) 

 

 

 Ο ζπληειεζηήο f ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ ηύπν ησλ Colebrook θαη White: 
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Όπνπ: f ν ζπληειεζηήο ηξηβώλ γηα νκνηόκνξθε ξνή ζε αγσγνύο ππό πίεζε  

 R ε πδξαπιηθή αθηίλα ζε m. 



ΕΡΓΟ: Αληηθαηάζηαζε εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ δηθηύνπ ύδξεπζεο Σ.Κ. Υαλδξά, Γ. Οξεζηηάδαο ΢ελ 19/30 

 

ΤΔΥΦΟΣ : ΣΔΥΝΗΚΖ ΔΚΘΔ΢Ζ ΤΓΡΑΤΛΗΚΖ΢ ΜΔΛΔΣΖ΢ / ΤΓΡΑΤΛΗΚΟΗ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΗ 

 kS ε ηηκή ηεο ηζνδύλακεο ηξαρύηεηαο ηνπ αγσγνύ ζε m 

 

4 Τδξαπιηθνί Τπνινγηζκνί. 

4.1 Απνηειέζκαηα επίιπζεο θόκβσλ Δμσηεξηθνύ Τδξαγσγείνπ. 

 

Η δηαηνκή ηνπ εμσηεξηθνύ πδξαγσγείνπ είλαη  από πιηθό κε HDPE 3ήο Γεληάο κε DN 

140mm (εζσηεξηθή δηάκεηξνο 113 mm) θαη PN 16 atm. Mε δεδνκέλε παξνρή Q=2,33 lt/sec 

ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη ηαρύηεηα V=0,23 m/sec θαη απώιεηεο 0,687 m/km 

θαη ηξηβή 0,0287 ζε όιν ην κήθνο ηνπ αγσγνύ . 

 

 

 

Σεηκεκέλε 

Υ (m) 

Σεηαγκέλε 

Τ (m) 

Τς. 
εδάθνπο 

(m) 

Εήηεζε 

(L/s) 

 

 

Σεηκεκέλε 

Υ (m) 

Σεηαγκέλε 

Τ (m) 

Τς. 
εδάθνπο 

(m) 

Εήηεζε 

(L/s) 

1 N1 693845,51 4601889,22 94.362 0.00 64 N64 693249,14 4599241,43 133.176 0.00 

2 K2 693792,94 4601888,15 94.430 0.00 65 N65 693228,90 4599178,84 133.628 0.00 

3 N3 693741,52 4601886,39 93.818 0.00 66 N66 693205,89 4599091,51 135.935 0.00 

4 N4 693731,89 4601884,76 93.705 0.00 67 N67 693188,64 4599031,99 137.141 0.00 

5 N5 693739,95 4601846,59 93.327 0.00 68 N68 693174,48 4598994,88 137.570 0.00 

6 N6 693741,87 4601816,47 92.735 0.00 69 N69 693148,05 4598861,57 136.492 0.00 

7 N7 693740,11 4601810,81 92.691 0.00 70 N70 693152,74 4598851,85 137.109 0.00 

8 N8 693729,66 4601782,20 93.871 0.00 71 N71 693162,71 4598840,16 137.712 0.00 

9 N9 693712,16 4601742,49 94.969 0.00 72 N72 693172,33 4598832,72 137.860 0.00 

10 N10 693689,51 4601689,36 96.279 0.00 73 N73 693177,82 4598806,14 138.375 0.00 

11 N11 693670,75 4601651,30 97.699 0.00 74 N74 693182,68 4598767,52 139.267 0.00 

12 N12 693661,93 4601621,09 98.817 0.00 75 N75 693190,66 4598732,89 139.756 0.00 

13 N13 693659,37 4601581,55 99.401 0.00 76 N76 693209,88 4598704,22 140.484 0.00 

14 N14 693656,77 4601516,33 99.650 0.00 77 N77 693250,66 4598665,89 141.823 0.00 

15 N15 693655,03 4601472,41 99.459 0.00 78 N78 693288,49 4598637,65 145.033 0.00 

16 N16 693654,97 4601408,66 99.893 0.00 79 N79 693298,72 4598620,13 145.558 0.00 

17 N17 693644,99 4601364,35 100.397 0.00 80 N80 693296,97 4598576,21 146.971 0.00 

18 N18 693633,09 4601326,67 100.876 0.00 81 N81 693289,46 4598516,02 149.986 0.00 

19 N19 693643,19 4601307,22 100.786 0.00 82 N82 693290,17 4598459,92 153.032 0.00 

20 N20 693659,92 4601301,05 100.270 0.00 83 N83 693289,50 4598436,76 154.201 0.00 

21 N21 693691,96 4601297,50 99.505 0.00 84 N84 693305,40 4598390,66 157.193 0.00 

22 N22 693719,97 4601282,09 99.393 0.00 85 N85 693318,23 4598353,50 160.351 0.00 

23 N23 693732,69 4601263,79 100.254 0.00 86 N86 693325,42 4598306,97 163.832 0.00 

24 N24 693737,87 4601237,50 101.574 0.00 87 N87 693324,48 4598226,77 170.759 0.00 

25 N25 693739,28 4601202,03 102.881 0.00 88 N88 693324,52 4598168,67 176.017 0.00 

26 N26 693747,18 4601167,96 104.000 0.00 89 N89 693324,27 4598150,28 177.861 0.00 

27 N27 693762,06 4601126,51 105.745 0.00 90 N90 693313,40 4598138,79 179.353 0.00 

28 N28 693801,06 4601032,17 108.635 0.00 91 N91 693273,82 4598130,87 181.973 0.00 

29 N29 693827,46 4600976,02 110.058 0.00 92 N92 693214,21 4598124,67 185.797 0.00 

30 N30 693849,98 4600939,63 109.938 0.00 93 N93 693170,19 4598121,80 190.205 0.00 

31 N31 693862,93 4600899,10 109.888 0.00 94 N94 693132,60 4598112,89 195.711 0.00 

32 N32 693869,60 4600856,01 109.792 0.00 95 N95 693104,61 4598103,71 199.669 0.00 

33 N33 693880,74 4600824,71 110.214 0.00 96 N96 693058,78 4598082,47 207.745 0.00 

34 N34 693902,74 4600780,11 112.191 0.00 97 N97 693025,78 4598067,03 209.203 0.00 
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Σεηκεκέλε 

Υ (m) 

Σεηαγκέλε 

Τ (m) 

Τς. 

εδάθνπο 
(m) 

Εήηεζε 

(L/s) 

 

 

Σεηκεκέλε 

Υ (m) 

Σεηαγκέλε 

Τ (m) 

Τς. 

εδάθνπο 
(m) 

Εήηεζε 

(L/s) 

35 N35 693923,02 4600742,71 114.792 0.00 98 N98 692989,57 4598050,84 208.230 0.00 

36 N36 693949,82 4600659,96 119.358 0.00 99 N99 692944,52 4598024,40 204.448 0.00 

37 N37 693978,21 4600583,91 125.281 0.00 100 N100 692893,28 4597993,44 203.680 0.00 

38 N38 693990,70 4600538,69 128.673 0.00 101 N101 692844,12 4597967,58 204.823 0.00 

39 N39 693995,61 4600462,46 134.942 0.00 102 N102 692759,23 4597932,42 207.486 0.00 

40 N40 693989,37 4600425,25 134.352 0.00 103 N103 692701,70 4597902,40 212.721 0.00 

41 N41 693979,09 4600389,48 132.222 0.00 104 N104 692667,60 4597885,02 215.790 0.00 

42 N42 693962,15 4600342,27 129.826 0.00 105 N105 692634,74 4597872,67 216.424 0.00 

43 N43 693938,88 4600289,53 128.850 0.00 106 N106 692579,55 4597857,02 211.194 0.00 

44 N44 693915,10 4600241,10 128.095 0.00 107 N107 692545,78 4597842,33 211.456 0.00 

45 N45 693883,04 4600174,16 128.369 0.00 108 N108 692506,38 4597815,97 212.344 0.00 

46 N46 693852,14 4600126,12 129.144 0.00 109 N109 692481,39 4597816,84 210.215 0.00 

47 N47 693842,99 4600104,69 129.419 0.00 110 N110 692475,00 4597816,19 209.827 0.00 

48 N48 693803,38 4600058,41 128.682 0.00 111 N111 692452,28 4597804,25 209.821 0.00 

49 N49 693764,45 4600015,92 127.669 0.00 112 N112 692430,05 4597795,28 210.489 0.00 

50 N50 693706,20 4599961,54 126.087 0.00 113 N113 692386,82 4597786,32 213.203 0.00 

51 N51 693647,50 4599906,28 124.544 0.00 114 N114 692345,42 4597776,66 219.026 0.00 

52 N52 693600,76 4599850,13 122.889 0.00 115 N115 692317,03 4597764,19 222.573 0.00 

53 N53 693586,62 4599834,77 122.441 0.00 116 N116 692291,39 4597766,29 227.696 0.00 

54 N54 693560,25 4599807,84 122.866 0.00 117 N117 692269,51 4597772,91 229.809 0.00 

55 N55 693539,71 4599782,98 123.720 0.00 118 N118 692230,01 4597759,70 229.872 0.00 

56 N56 693517,98 4599745,64 124.744 0.00 119 N119 692216,25 4597761,38 228.597 0.00 

57 N57 693478,49 4599670,53 126.812 0.00 120 N120 692195,66 4597757,81 226.137 0.00 

58 N58 693436,15 4599586,08 128.866 0.00 121 N121 692180,18 4597752,21 223.898 0.00 

59 N59 693392,81 4599499,78 131.582 0.00 122 N122 692165,11 4597741,16 222.881 0.00 

60 N60 693356,70 4599438,55 132.694 0.00 123 N123 692149,52 4597738,58 223.645 0.00 

61 N61 693326,90 4599395,93 132.598 0.00 124 N124 692143,07 4597738,72 224.279 0.00 

62 N62 693306,27 4599366,64 132.736 0.00 125 N125 692117,71 4597732,10 224.669 0.00 

63 N63 693273,16 4599299,88 132.837 0.00 126 ΓΔΞ 692113,00 4597721,55 230.025 2.33 
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α/α Όλνκα 
Πηεδνκεηξηθό  

θνξηίν (m) 

Πηεδνκεηξηθό 

ύςνο (m) 
α/α Όλνκα 

Πηεδνκεηξηθό  

θνξηίν (m) 

Πηεδνκεηξηθό 

 ύςνο (m) 
α/α Όλνκα 

Πηεδνκεηξηθό  

θνξηίν (m) 

Πηεδνκεηξηθό 

 ύςνο (m) 

1 N1 169.413 262.904 43 N43 133.650 261.630 85 N85 100.615 260.096 

2 K2 169.308 262.868 44 N44 134.368 261.593 86 N86 97.102 260.064 

3 N3 169.885 262.833 45 N45 134.043 261.542 87 N87 90.119 260.008 

4 N4 169.991 262.826 46 N46 133.229 261.503 88 N88 84.821 259.968 

5 N5 170.342 262.799 47 N47 132.938 261.487 89 N89 82.964 259.955 

6 N6 170.913 262.778 48 N48 133.633 261.445 90 N90 81.462 259.945 

7 N7 170.953 262.774 49 N49 134.606 261.405 91 N91 78.814 259.917 

8 N8 169.752 262.753 50 N50 136.133 261.350 92 N92 74.948 259.875 

9 N9 168.625 262.724 51 N51 137.621 261.295 93 N93 70.510 259.845 

10 N10 167.275 262.684 52 N52 139.226 261.245 94 N94 64.977 259.818 

11 N11 165.826 262.655 53 N53 139.659 261.230 95 N95 60.999 259.798 

12 N12 164.686 262.633 54 N54 139.208 261.204 96 N96 52.888 259.763 

13 N13 164.075 262.606 55 N55 138.332 261.182 97 N97 51.405 259.738 

14 N14 163.781 262.561 56 N56 137.279 261.152 98 N98 52.350 259.710 

15 N15 163.942 262.531 57 N57 135.152 261.094 99 N99 56.096 259.674 

16 N16 163.464 262.487 58 N58 133.033 261.029 100 N100 56.823 259.633 

17 N17 162.929 262.456 59 N59 130.251 260.963 101 N101 55.642 259.595 

18 N18 162.422 262.428 60 N60 129.090 260.914 102 N102 52.916 259.532 

19 N19 162.497 262.413 61 N61 129.150 260.878 103 N103 47.636 259.487 

20 N20 163.001 262.401 62 N62 128.988 260.854 104 N104 44.541 259.461 

21 N21 163.744 262.379 63 N63 128.835 260.802 105 N105 43.882 259.436 

22 N22 163.834 262.357 64 N64 128.453 260.759 106 N106 49.073 259.397 

23 N23 162.958 262.342 65 N65 127.956 260.714 107 N107 48.785 259.371 

24 N24 161.619 262.323 66 N66 125.587 260.652 108 N108 47.865 259.339 

25 N25 160.288 262.299 67 N67 124.338 260.609 109 N109 49.977 259.322 

26 N26 159.145 262.275 68 N68 123.882 260.582 110 N110 50.360 259.317 

27 N27 157.369 262.244 69 N69 124.866 260.488 111 N111 50.349 259.300 

28 N28 154.409 262.174 70 N70 124.242 260.481 112 N112 49.664 259.283 

29 N29 152.944 262.132 71 N71 123.628 260.470 113 N113 46.920 259.253 

30 N30 153.034 262.102 72 N72 123.472 260.462 114 N114 41.067 259.223 

31 N31 153.055 262.073 73 N73 122.938 260.443 115 N115 37.499 259.202 

32 N32 153.121 262.043 74 N74 122.019 260.416 116 N116 32.358 259.184 

33 N33 152.676 262.020 75 N75 139.756 138.886 117 N117 30.229 259.168 

34 N34 150.665 261.986 76 N76 140.484 139.614 118 N118 30.137 259.139 

35 N35 148.035 261.957 77 N77 141.823 140.953 119 N119 31.403 259.130 

36 N36 143.409 261.897 78 N78 145.033 144.163 120 N120 33.848 259.115 

37 N37 137.430 261.841 79 N79 145.558 144.688 121 N121 36.076 259.104 

38 N38 134.005 261.808 80 N80 146.971 146.101 122 N122 37.080 259.091 

39 N39 127.684 261.756 81 N81 149.986 149.116 123 N123 36.305 259.080 
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α/α Όλνκα 
Πηεδνκεηξηθό  
θνξηίν (m) 

Πηεδνκεηξηθό 
ύςνο (m) 

α/α Όλνκα 
Πηεδνκεηξηθό  
θνξηίν (m) 

Πηεδνκεηξηθό 
 ύςνο (m) 

α/α Όλνκα 
Πηεδνκεηξηθό  
θνξηίν (m) 

Πηεδνκεηξηθό 
 ύςνο (m) 

40 N40 128.248 261.730 82 N82 153.032 152.162 124 N124 35.667 259.076 

41 N41 130.352 261.704 83 N83 154.201 153.331 125 N125 35.259 259.058 

42 N42 132.714 261.670 84 N84 157.193 156.323 126 ΔΕΞ 29.894 259.049 

 

4.2 ΢πληεηαγκέλεο θόκβσλ επίιπζεο Δζσηεξηθνύ Τδξαγσγείνπ. 

 

  

Σεηκεκέλε 
Υ (m) 

Σεηαγκέλε 
Τ (m) 

Τς. 
εδάθνπο 

(m) 

Εήηεζε 
(L/s) 

 
 

Σεηκεκέλε 
Υ (m) 

Σεηαγκέλε 
Τ (m) 

Τς. 
εδάθνπο 

(m) 

Εήηεζε 
(L/s) 

1 A1 692115,34 4597732,16 226.289 0.00 49 K10 692015,05 4598458,18 199.391 0.03 

2 A2 691968,76 4597733,63 222.142 0.00 50 K11 692054,39 4598456,94 198.349 0.03 

3 A3 691930,20 4597857,66 216.999 0.00 51 K12 692060,23 4598457,60 198.145 0.03 

4 Α3.1 691942,18 4597861,18 216.402 0.02 52 K12.1 692058,89 4598474,84 198.762 0.03 

5 A4 691921,60 4597878,93 215.840 0.02 53 K12.2 692068,80 4598514,33 199.314 0.03 

6 A5 691968,35 4597926,72 211.133 0.02 54 K12.2.1 692041,10 4598510,27 199.234 0.03 

7 Α5.1 692032,85 4597921,78 210.740 0.02 55 K12.3 692074,01 4598519,76 199.347 0.03 

8 Α6 691974,73 4597961,14 208.611 0.02 56 K12.3.1 692068,60 4598528,16 199.185 0.03 

9 A6.1 691904,97 4597969,27 210.510 0.02 57 K12.4 692078,73 4598527,42 199.282 0.03 

10 A6.1.1 691910,73 4597997,45 208.161 0.02 58 K12.4.1 692076,67 4598530,13 199.291 0.03 

11 A6.2 691870,78 4597972,40 210.466 0.00 59 K12.5 692087,12 4598535,23 199.095 0.03 

12 Α7 691987,04 4597994,06 206.107 0.02 60 K13 692099,42 4598458,54 195.946 0.03 

13 Α7.1 692005,18 4597995,34 204.067 0.02 61 K13.1 692096,89 4598388,89 197.201 0.03 

14 A8 692025,07 4598090,32 198.930 0.00 62 K13.1.1 692120,88 4598365,55 195.821 0.03 

15 A8.1 692007,83 4598093,28 199.691 0.02 63 K14 692119,13 4598463,43 194.440 0.03 

16 A9 692045,87 4598165,15 191.675 0.02 64 K14.1 692119,08 4598494,68 196.732 0.03 

17 A10 692026,39 4598255,02 188.557 0.03 65 K14.2 692112,06 4598504,22 197.808 0.03 

18 A10.1 691987,10 4598325,86 195.191 0.00 66 K15 692129,30 4598470,65 193.315 0.03 

19 A10.1.1 691963,84 4598336,90 196.313 0.00 67 K15.1 692145,86 4598449,42 195.035 0.03 

20 Α11 692059,06 4598317,03 193.915 0.03 68 K16 692185,97 4598511,65 185.797 0.03 

21 K1 691797,46 4598859,81 193.087 0.00 69 K16.1 692199,46 4598494,15 185.941 0.05 

22 K2 691843,46 4598670,52 205.544 0.03 70 K17 692226,36 4598530,26 181.037 0.03 

23 K2.1 691924,56 4598689,24 209.041 0.03 71 K17.1 692209,10 4598585,75 181.596 0.03 

24 K3 691848,20 4598623,74 204.669 0.02 72 K18 692230,99 4598531,96 180.567 0.00 

25 K3.1 691752,58 4598567,27 194.810 0.04 73 K18.1 692296,95 4598419,03 169.022 0.03 

26 K3.2 691747,39 4598395,41 193.698 0.04 74 K19 692293,06 4598555,33 174.493 0.00 

27 K4 691917,04 4598552,68 200.433 0.03 75 K19.1 692339,56 4598437,88 165.931 0.04 

28 K4.1 691929,59 4598593,29 200.743 0.03 76 K19.2 692388,39 4598466,65 161.546 0.00 

29 K4.1.1 691901,94 4598638,12 206.535 0.03 77 K20 692377,51 4598592,41 169.354 0.04 

30 K4.2 691949,18 4598675,58 204.840 0.03 78 K20.1 692405,72 4598527,29 165.243 0.00 

31 K5 691929,08 4598529,04 200.291 0.03 79 K20.1.1 692382,78 4598516,65 166.852 0.03 

32 K5.1 691987,97 4598543,26 196.819 0.03 80 K20.2 692423,33 4598488,58 159.280 0.03 

33 K5.2 691984,98 4598549,23 196.393 0.03 81 K21 692428,87 4598619,17 167.566 0.03 

34 K5.2.1 691967,95 4598571,46 196.409 0.03 82 K21.1 692472,34 4598536,22 159.148 0.03 

35 K5.3 692008,11 4598597,32 191.653 0.03 83 K22 692448,47 4598631,98 166.842 0.03 

36 K6 691935,92 4598507,45 200.063 0.03 84 K22.1 692417,10 4598669,69 162.649 0.02 

37 K6.1 691931,36 4598506,24 200.035 0.03 85 K23 692498,65 4598666,14 164.301 0.03 

38 K6.2 691901,06 4598501,00 200.494 0.02 86 K23.1 692407,25 4598756,41 157.143 0.04 

39 K6.3 691807,18 4598489,56 198.586 0.03 87 K24 692522,87 4598682,66 162.658 0.03 

40 K7 691946,48 4598477,56 200.038 0.02 88 K24.1 692512,68 4598593,91 161.968 0.04 

41 K7.1 691903,07 4598470,71 200.615 0.03 89 K25 692547,38 4598698,73 161.019 0.03 

42 K8 691977,69 4598463,20 199.905 0.03 90 K25.1 692526,46 4598726,57 160.059 0.03 

43 K8.1 691979,81 4598475,69 199.659 0.03 91 K26 692568,35 4598712,98 159.642 0.04 

44 K8.2 691989,90 4598538,66 197.242 0.03 92 K26.1 692638,82 4598617,16 149.796 0.00 
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45 K9 691981,95 4598461,05 199.833 0.03 93 K26.2 692716,27 4598716,55 145.682 0.00 

46 K9.1 691963,69 4598370,54 198.247 0.03 94 K27 692595,71 4598731,54 157.888 0.03 

47 K9.2 691811,19 4598199,89 199.412 0.03 95 K27.1 692558,43 4598780,40 155.415 0.03 

48 K9.3 691839,73 4598072,89 204.013 0.00 96 K28 692753,87 4598766,85 146.632 0.04 

 

4.3 Σύπνο αγσγώλ επίιπζεο Δζσηεξηθνύ Τδξαγσγείνπ. 

 

α/α 
Ονομασία 

Αγωγού 
Μήθνο Τύπνο Αγσγνύ α/α 

Ονομασία 
Αγωγού 

Μήθνο Τύπνο Αγσγνύ 

1 ΔΕΞ -> A1 10,871 HDPE 125mm_10Bar 54 K3.1 -> K3.2 172,220 HDPE 90mm_10Bar 

2 A1 -> A2 147,499 HDPE 125mm_10Bar 55 K3.2 -> K9.2 209,972 HDPE 90mm_10Bar 

3 A2 -> A3 130,21 HDPE 125mm_10Bar 56 K4 -> K4.1 42,54 HDPE 63mm_10Bar 

4 A3 -> A4 22,98 HDPE 125mm_10Bar 57 K4.1 -> K4.2 93,49 HDPE 63mm_10Bar 

5 A4 -> A5 73,18 HDPE 125mm_10Bar 58 K4.1 -> K4.1.1 53,55 HDPE 63mm_10Bar 

6 A5 -> Α6 35,10 HDPE 125mm_10Bar 59 K5 -> K5.1 60,80 HDPE 90mm_10Bar 

7 Α6 -> Α7 35,24 HDPE 125mm_10Bar 60 K5.1 -> K5.2 6,70 HDPE 63mm_10Bar 

8 Α7 -> A8 103,84 HDPE 125mm_10Bar 61 K5.2 -> K5.3 53,84 HDPE 63mm_10Bar 

9 A8 -> A9 78,07 HDPE 125mm_10Bar 62 K5.2 -> K5.2.1 28,00 HDPE 63mm_10Bar 

10 A9 -> A10 97,558 HDPE 125mm_10Bar 63 K6 -> K6.1 4,721 HDPE 63mm_10Bar 

11 A10 -> Α11 72,230 HDPE 125mm_10Bar 64 K6.1 -> K6.2 30,750 HDPE 63mm_10Bar 

12 Α11 -> K11 143,274 HDPE 125mm_10Bar 65 K6.2 -> K6.3 94,628 HDPE 63mm_10Bar 

13 A3 -> Α3.1 12,495 HDPE 63mm_10Bar 66 K7 -> K7.1 43,970 HDPE 63mm_10Bar 

14 A4 -> A6.2 106,795 HDPE 90mm_10Bar 67 K8 -> K8.1 12,665 HDPE 90mm_10Bar 

15 A5 -> Α5.1 64,710 HDPE 63mm_10Bar 68 K8.1 -> K8.2 63,880 HDPE 90mm_10Bar 
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α/α 
Ονομασία 

Αγωγού 
Μήθνο Τύπνο Αγσγνύ α/α 

Ονομασία 
Αγωγού 

Μήθνο Τύπνο Αγσγνύ 

16 A6.1 -> Α6 70,362 HDPE 90mm_10Bar 69 K8.2 -> K5.1 5,009 HDPE 90mm_10Bar 

17 A6.2 -> A6.1 34,326 HDPE 90mm_10Bar 70 K9 -> K9.1 92,480 HDPE 90mm_10Bar 

18 A6.2 -> K9.3 105,389 HDPE 90mm_10Bar 71 K9.1 -> K9.2 234,052 HDPE 90mm_10Bar 

19 A6.1 -> A6.1.1 28,85 HDPE 63mm_10Bar 72 K9.2 -> K9.3 130,36 HDPE 90mm_10Bar 

20 Α7 -> Α7.1 18,299 HDPE 63mm_10Bar 73 K9.3 -> A6.2 105,389 HDPE 90mm_10Bar 

21 A8 -> A8.1 17,51 HDPE 63mm_10Bar 74 K12 -> K12.1 17,32 HDPE 90mm_10Bar 

22 A10 -> A10.1 81,971 HDPE 90mm_10Bar 75 K12.1 -> K12.2 40,716 HDPE 90mm_10Bar 

23 A10.1 -> K9.1 50,920 HDPE 90mm_10Bar 76 K12.2 -> K12.3 7,527 HDPE 90mm_10Bar 

24 A10.1 -> A10.1.1 37,36 HDPE 63mm_10Bar 77 K12.3 -> K12.4 9,00 HDPE 63mm_10Bar 

25 K1 -> K2 196,02 HDPE 63mm_10Bar 78 K12.4 -> K12.5 11,47 HDPE 63mm_10Bar 

26 K2 -> K3 47,090 HDPE 90mm_10Bar 79 K12.1 -> K12.2.1 39,645 HDPE 90mm_10Bar 

27 K3 -> K4 101,514 HDPE 90mm_10Bar 80 K12.2.1 -> K8.2 63,111 HDPE 90mm_10Bar 

28 K4 -> K5 26,528 HDPE 90mm_10Bar 81 K12.2-> K12.2.1 27,993 HDPE 90mm_10Bar 

29 K5 -> K6 22,657 HDPE 90mm_10Bar 82 K12.3 -> K12.3.1 9,998 HDPE 63mm_10Bar 

30 K6 -> K7 31,694 HDPE 90mm_10Bar 83 K12.4 -> K12.4.1 3,400 HDPE 63mm_10Bar 

31 K7 -> K8 34,399 HDPE 90mm_10Bar 84 K13 -> K13.1 70,192 HDPE 90mm_10Bar 

32 K8 -> K9 4,771 HDPE 90mm_10Bar 85 K13.1 -> A11 85,237 HDPE 90mm_10Bar 

33 K9 -> K10 33,227 HDPE 90mm_10Bar 86 K13.1 -> K13.1.1 38,920 HDPE 63mm_10Bar 
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α/α 
Ονομασία 

Αγωγού 
Μήθνο Τύπνο Αγσγνύ α/α 

Ονομασία 
Αγωγού 

Μήθνο Τύπνο Αγσγνύ 

34 K10 -> K11 39,399 HDPE 90mm_10Bar 87 K14.1 -> K14 32,094 HDPE 90mm_10Bar 

35 K11 -> K12 5,881 HDPE 90mm_10Bar 88 K14.2 -> K14.1 11,901 HDPE 90mm_10Bar 

36 K12 -> K13 39,267 HDPE 90mm_10Bar 89 K12.3 -> K14.2 41,987 HDPE 90mm_10Bar 

37 K13 -> K14 20,365 HDPE 90mm_10Bar 90 K15 -> K15.1 27,188 HDPE 63mm_10Bar 

38 K14 -> K15 12,520 HDPE 90mm_10Bar 91 K16 -> K16.1 22,096 HDPE 63mm_10Bar 

39 K15 -> K16 69,423 HDPE 90mm_10Bar 92 K17 -> K17.1 58,115 HDPE 63mm_10Bar 

40 K16 -> K17 44,755 HDPE 90mm_10Bar 93 K18 -> K18.1 133,421 HDPE 63mm_10Bar 

41 K17 -> K18 4,962 HDPE 90mm_10Bar 94 K19 -> K19.1 126,847 HDPE 63mm_10Bar 

42 K18 -> K19 66,600 HDPE 90mm_10Bar 95 K19.1 -> K19.2 56,842 HDPE 63mm_10Bar 

43 K19 -> K20 92,388 HDPE 90mm_10Bar 96 K20 -> K20.1 71,124 HDPE 63mm_10Bar 

44 K20 -> K21 57,980 HDPE 90mm_10Bar 97 K20.1 -> K20.2 42,952 HDPE 63mm_10Bar 

45 K21 -> K22 23,430 HDPE 90mm_10Bar 98 K20.1 -> K20.1.1 25,345 HDPE 63mm_10Bar 

46 K22 -> K23 60,747 HDPE 90mm_10Bar 99 K21 -> K21.1 94,223 HDPE 63mm_10Bar 

47 K23 -> K24 29,369 HDPE 90mm_10Bar 100 K22 -> K22.1 49,277 HDPE 63mm_10Bar 

48 K24 -> K25 29,35 HDPE 63mm_10Bar 101 K23 -> K23.1 130,05 HDPE 63mm_10Bar 

49 K25 -> K26 25,40 HDPE 63mm_10Bar 102 K24 -> K24.1 125,94 HDPE 63mm_10Bar 

50 K26 -> K27 33,11 HDPE 63mm_10Bar 103 K25 -> K25.1 34,83 HDPE 63mm_10Bar 

51 K27 -> K28 164,36 HDPE 63mm_10Bar 104 K26 -> K26.1 119,97 HDPE 63mm_10Bar 
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α/α 
Ονομασία 

Αγωγού 
Μήθνο Τύπνο Αγσγνύ α/α 

Ονομασία 
Αγωγού 

Μήθνο Τύπνο Αγσγνύ 

52 K2 -> K2.1 93,35 HDPE 63mm_10Bar 105 K26.1 -> K26.2 126,20 HDPE 63mm_10Bar 

53 K3 -> K3.1 114,672 HDPE 90mm_10Bar 106 K27 -> K27.1 61,511 HDPE 63mm_10Bar 

 

 

4.4 Απνηειέζκαηα  επίιπζεο  θόκβσλ Δζσηεξηθνύ Τδξαγσγείνπ. 

 

α/α 
Ονομασία 

Κόμβου 
Πηεδνκεηξηθό 

ύςνο (m) 
Πηεδνκεηξηθό 
θνξηίν (m) 

α/α 
Ονομασία 

Κόμβου 
Πηεδνκεηξηθό 

ύςνο (m) 
Πηεδνκεηξηθό 
θνξηίν (m) 

1 A1 233.991 8.565 49 K10 233.553 35.007 

2 A2 233.871 12.591 50 K11 233.553 36.067 

3 A3 233.764 17.627 51 K12 233.550 36.250 

4 Α3.1 233.764 18.194 52 K12.1 233.548 35.630 

5 A4 233.746 18.768 53 K12.2 233.546 35.077 

6 A5 233.714 23.444 54 K12.2.1 233.547 35.158 

7 Α5.1 233.713 23.805 55 K12.3 233.544 35.042 

8 Α6 233.700 25.951 56 K12.3.1 233.544 35.190 

9 A6.1 233.699 24.034 57 K12.4 233.544 35.093 

10 A6.1.1 233.699 26.369 58 K12.4.1 233.544 35.084 

11 A6.2 233.699 24.078 59 K12.5 233.544 35.280 

12 Α7 233.686 28.442 60 K13 233.546 38.445 

13 Α7.1 233.686 30.450 61 K13.1 233.555 37.199 

14 A8 233.648 35.581 62 K13.1.1 233.554 38.564 

15 A8.1 233.648 34.788 63 K14 233.538 39.943 

16 A9 233.620 42.808 64 K14.1 233.540 37.653 

17 A10 233.586 45.891 65 K14.2 233.541 36.578 

18 A10.1 233.582 39.236 66 K15 233.531 41.061 

19 A10.1.1 233.582 38.100 67 K15.1 233.530 39.326 

20 Α11 233.569 40.517 68 K16 197.431 12.479 

21 K1 233.552 41.297 69 K16.1 197.430 12.321 

22 K2 233.552 28.853 70 K17 197.409 17.217 

23 K2.1 233.551 25.341 71 K17.1 197.408 16.643 
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α/α 
Ονομασία 

Κόμβου 
Πηεδνκεηξηθό 

ύςνο (m) 
Πηεδνκεηξηθό 
θνξηίν (m) 

α/α 
Ονομασία 

Κόμβου 
Πηεδνκεηξηθό 

ύςνο (m) 
Πηεδνκεηξηθό 
θνξηίν (m) 

24 K3 233.553 29.729 72 K18 197.407 17.685 

25 K3.1 233.559 39.594 73 K18.1 197.404 29.213 

26 K3.2 233.573 40.720 74 K19 197.381 23.733 

27 K4 233.550 33.962 75 K19.1 197.378 32.278 

28 K4.1 233.547 33.636 76 K19.2 197.378 36.663 

29 K4.1.1 233.546 27.843 77 K20 197.350 28.841 

30 K4.2 233.546 29.537 78 K20.1 197.347 32.935 

31 K5 233.550 34.104 79 K20.1.1 197.346 31.326 

32 K5.1 233.549 37.575 80 K20.2 197.346 38.897 

33 K5.2 233.548 37.987 81 K21 197.335 30.614 

34 K5.2.1 233.548 37.970 82 K21.1 197.333 39.017 

35 K5.3 233.547 42.726 83 K22 197.331 31.334 

36 K6 233.550 34.332 84 K22.1 197.330 35.513 

37 K6.1 233.550 34.346 85 K23 197.322 33.866 

38 K6.2 233.549 33.886 86 K23.1 197.318 41.007 

39 K6.3 233.547 35.792 87 K24 197.320 35.507 

40 K7 233.551 34.358 88 K24.1 197.316 36.180 

41 K7.1 233.550 33.766 89 K25 197.312 37.125 

42 K8 233.552 34.492 90 K25.1 197.311 38.084 

43 K8.1 233.551 34.737 91 K26 197.309 38.498 

44 K8.2 233.549 37.152 92 K26.1 197.309 48.345 

45 K9 233.553 34.565 93 K26.2 197.309 52.459 

46 K9.1 233.579 36.178 94 K27 197.307 40.250 

47 K9.2 233.599 35.032 95 K27.1 197.305 42.722 

48 K9.3 233.654 30.486 96 K28 197.302 51.502 
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4.5 Απνηειέζκαηα επίιπζεο αγσγώλ Δζσηεξηθνύ Τδξαγσγείνπ. 

 

Τύπνο Αγσγνύ Υιηθό Κιάζε 
Δζσηεξηθή 
Γηάκεηξνο 

Πάρνο  
Σπληειεζηεο 

Darcy 

DN 125 mm HDPE 10 Bar 0,109 0,008 0,0001 

DN90 mm HDPE 10 Bar 0,078 0,006 0,0001 

DN 63 mm HDPE 10 Bar 0,550 0,004 0,0001 

 

 

Όλνκα 
V 

(m/s) 
Q 

(L/s) 
Απώιεηεο 
(m/km) 

Τξηβή Όλνκα 
V 

(m/s) 
Q 

(L/s) 
Απώιεηεο 
(m/km) 

Τξηβή 

ΔΕΞ -> A1 0.25 2.32 0.818 0.02860 K9.2 -> K3.2 0.07 0.33 0.122 0.04000 

A1 -> A2 0.25 2.32 0.817 0.02860 K9.2 -> K9.1 0.06 0.29 0.084 0.03550 

A2 -> A3 0.25 2.32 0.817 0.02860 K9.3 -> K9.2 0.14 0.65 0.427 0.03610 

A3 -> Α3.1 0.01 0.02 0.013 0.20230 K10 -> K11 0.00 -0.02 0.003 0.28310 

A3 -> A4 0.25 2.30 0.804 0.02860 K11 -> K12 0.14 0.70 0.478 0.03540 

A4 -> A5 0.17 1.62 0.431 0.03090 K12 -> K12.1 0.07 0.36 0.149 0.04220 

A4 -> A6.2 0.14 0.66 0.434 0.03600 K12 -> K13 0.06 0.31 0.103 0.03810 

A5 -> Α5.1 0.01 0.02 0.014 0.20830 
K12.1 -> 

K12.2 
0.05 0.23 0.044 0.02920 

A5 -> Α6 0.17 1.58 0.412 0.03110 
K12.1 -> 

K12.2.1 
0.02 0.09 0.015 0.06210 

Α6 -> Α7 0.16 1.53 0.386 0.03130 
K12.2 -> 

K12.3 
0.09 0.44 0.213 0.04050 

A6.1 -> Á6 0.01 -0.04 0.006 0.16870 
K12.2.1 -> 

K12.2 
0.05 0.23 0.043 0.02920 

A6.1 -> 

A6.1.1 
0.01 0.02 0.015 0.18290 

K12.3 -> 

K12.3.1 
0.01 0.03 0.019 0.14130 

A6.2 -> A6.1 0.00 0.01 0.001 0.91830 
K12.3 -> 

K12.4 
0.04 0.08 0.058 0.04880 

A6.2 -> K9.3 0.14 0.65 0.427 0.03610 
K12.3 -> 

K14.2 
0.06 0.29 0.086 0.03560 

Α7 -> Α7.1 0.01 0.02 0.016 0.19230 
K12.4 -> 

K12.4.1 
0.01 0.03 0.022 0.16620 

Α7 -> A8 0.16 1.48 0.367 0.03160 
K12.4 -> 

K12.5 
0.01 0.03 0.019 0.14790 

A8 -> A8.1 0.01 0.02 0.014 0.20850 K13 -> K14 0.13 0.61 0.381 0.03670 

A8 -> A9 0.16 1.46 0.358 0.03160 K13.1 -> K13 0.07 0.33 0.118 0.03980 
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Όλνκα 
V 

(m/s) 
Q 

(L/s) 
Απώιεηεο 
(m/km) 

Τξηβή Όλνκα 
V 

(m/s) 
Q 

(L/s) 
Απώιεηεο 
(m/km) 

Τξηβή 

A9 -> A10 0.15 1.44 0.348 0.03180 
K13.1 -> 

K13.1.1 
0.01 0.03 0.020 0.14880 

A10 -> A10.1 0.05 0.25 0.054 0.03040 K14 -> K15 0.17 0.82 0.637 0.03410 

A10 -> Α11 0.12 1.16 0.238 0.03340 K14.1 -> K14 0.05 0.24 0.046 0.02960 

A10.1 -> 

A10.1.1 
0.00 0.00 0.000 - 

K14.2 -> 

K14.1 
0.06 0.27 0.063 0.03180 

A10.1 -> 

K9.1 
0.05 0.25 0.053 0.03030 K15 -> K15.1 0.01 0.03 0.020 0.15070 

Α11 -> K11 0.08 0.75 0.111 0.03760 K15.x -> K16 0.16 0.77 0.563 0.03470 

Α11 -> K13.1 0.08 0.38 0.170 0.04170 K16 -> K16.1 0.01 0.03 0.020 0.15340 

K2 -> K1 0.00 0.00 0.000 - K16 -> K17 0.15 0.71 0.493 0.03540 

K2 -> K2.1 0.01 0.03 0.020 0.14830 K17 -> K17.1 0.01 0.03 0.023 0.12600 

K3 -> K2 0.01 0.06 0.009 0.10760 K17 -> K18 0.13 0.65 0.420 0.03610 

K3 -> K4 0.04 0.18 0.029 0.03440 K18 -> K18.1 0.01 0.03 0.023 0.12680 

K3.1 -> K3 0.05 0.25 0.053 0.03040 K18 -> K19 0.13 0.61 0.384 0.03670 

K3.2 -> K3.1 0.06 0.29 0.082 0.03500 K19 -> K19.1 0.02 0.04 0.028 0.10610 

K4 -> K4.1 0.04 0.08 0.059 0.04940 K19 -> K20 0.12 0.57 0.342 0.03730 

K4 -> K5 0.01 0.06 0.011 0.09680 
K19.1 -> 

K19.2 
0.00 0.00 0.000 - 

K4.1 -> 

K4.1.1 
0.01 0.03 0.020 0.15040 K20 -> K20.1 0.03 0.06 0.042 0.06980 

K4.1 -> K4.2 0.01 0.03 0.020 0.14960 K20 -> K21 0.10 0.48 0.246 0.03930 

K5 -> K5.1 0.02 0.09 0.014 0.06750 
K20.1 -> 

K20.1.1 
0.01 0.03 0.021 0.14280 

K5.1 -> K5.2 0.04 0.08 0.058 0.04920 
K20.1 -> 

K20.2 
0.01 0.03 0.021 0.14240 

K5.2 -> 

K5.2.1 
0.01 0.03 0.019 0.14630 K21 -> K21.1 0.01 0.03 0.023 0.12590 

K5.2 -> K5.3 0.01 0.03 0.019 0.14690 K21 -> K22 0.08 0.41 0.190 0.04090 

K6 -> K5 0.01 0.05 0.008 0.10450 K22 -> K22.1 0.01 0.02 0.014 0.21090 

K6 -> K6.1 0.03 0.08 0.051 0.05300 K22 -> K23 0.07 0.36 0.148 0.04200 

K6.1 -> K6.2 0.02 0.05 0.034 0.08810 K23 -> K23.1 0.02 0.04 0.027 0.10580 

K6.2 -> K6.3 0.01 0.03 0.019 0.14780 K23 -> K24 0.06 0.28 0.076 0.03410 

K7 -> K6 0.03 0.16 0.026 0.03740 K24 -> K24.1 0.02 0.04 0.027 0.10590 

K7 -> K7.1 0.01 0.03 0.019 0.14780 K24 -> K25 0.09 0.21 0.273 0.03700 

K8 -> K7 0.04 0.21 0.035 0.02940 K25 -> K25.1 0.01 0.03 0.023 0.12730 

K8 -> K8.1 0.05 0.24 0.048 0.02930 K25 -> K26 0.06 0.15 0.104 0.02980 
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ΤΔΥΦΟΣ : ΣΔΥΝΗΚΖ ΔΚΘΔ΢Ζ ΤΓΡΑΤΛΗΚΖ΢ ΜΔΛΔΣΖ΢ / ΤΓΡΑΤΛΗΚΟΗ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΗ 

Όλνκα 
V 

(m/s) 
Q 

(L/s) 
Απώιεηεο 
(m/km) 

Τξηβή Όλνκα 
V 

(m/s) 
Q 

(L/s) 
Απώιεηεο 
(m/km) 

Τξηβή 

K8.1 -> K8.2 0.04 0.22 0.038 0.02930 K26 -> K26.1 0.00 0.00 0.000 - 

K8.2 -> 

K12.2.1 
0.03 0.16 0.027 0.03700 K26 -> K27 0.04 0.11 0.073 0.03960 

K8.2 -> K5.1 0.01 0.03 0.007 0.42510 
K26.1 -> 

K26.2 
0.00 0.00 0.000 - 

K9 -> K10 0.00 0.01 0.002 1.02960 K27 -> K27.1 0.01 0.03 0.023 0.12750 

K9 -> K8 0.10 0.48 0.250 0.03930 K27 -> K28 0.02 0.04 0.028 0.10600 

K9.1 -> K9 0.11 0.51 0.282 0.03840 
     

 

 


