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1. ΕΙΣΑΓΩΓΉ - ΠΡΟΥΠΟθΕΣΕΙΣ ΚΑΙ ΥΠΟΔΟΜΉ. 

Για την μελέτη καί κατασκευή ενός υδραυλικού έργου ; ίναι απαραί ­

τητα, εκτός από τα κοινωνικο-οικονομικά στοιχεία ι-tι ·, κριτήρια, η 

συλλογή και επιστημονική επεςεργασία πλήθους "πληροι 1 • οριών", οι 

οποίες και θα αποτελέσουν την βάση του. 

οι "πληροφορίες" αυτές έχουν να κάνουν με ορισμένου ς τομείς όπως 

εδαφολογίας, μετεωρολογίας αλλά κυρίως με μεγέθη που αφορούν τον 

τομέα τη ς υδρολογίας. 
, ι ι ~ ι ι 1 1 

Τα δεδομ ~να αυτα μεγεvη μιας σειρας φυσικων συντελεστων, προUπο-

θέτουν σ'ότι αφορά κυρίως την υδρολογία, την ύπαρςη μίας εκτετα­

μένης εργασίας, με ρί~ες στο παρελθόν, που να είναι σε θέση να 
μας τροφοδοτεί με τις αναγκαίες "πληροφορίες" σχετικές με την 

συμπεριφορά των ψ~σικών μεyεθών που τιρόκειται να χρησιμοποιήσου-

' ' με στη μελετη του εργου μας. 

Παράδειγμα τέτοιων δεδομένων, είναι η ύπαρςη εκτεταμένης σειράς 

μεγεθών, σχετικά με τις υδατοπτώσεις, την παροχή ποταμών κ.ά, 
, , , , , , 

χρονικά αφ' ενος, αλλα και εντατ ·ικα αφ ετερου, ωστε να περιλαμ-
' , , ~ , 

βάνει όσο το δυνατον ευρυτερες περιοχες της χωρας μας. 

' " λ ών " δ δ ' ' ' Η ύπαρςη αυτων των π ηροφορι , των ε ομενων, συνδεεται αμεσα 
' , , , , 

με την υλικοτεχνικη υποδομη εvος τοπου, με την υπαρςη και μακρό-

χρονη λειτουργία υδρολογικών σταθμών, που να πραγματοποιούν την 
, q δ ' , 

άμεση μέτρηση του μεγεvους που μας εν ιαφερει, και παραλληλα την 
1 Ι Ι , / 

λειτουργία των αντιστοιχων τεχνικων υπηρεσιων που θα προβαινουν 

~ ι'α αυτω'ν- των μεγεθών. 
στην επε~εργασ 

Παρακάτω στην ανάτιτυςη της μελέτης μας, σ ότι αφορά τον τομέα 
της υδρολογίας, θα διατιιστώσουμε την ιδιαίτερη σημασία που έχουν 

τα μεγέθη αυτά (βροχομετρικό ύψος - διάρκεια βροχής, . κ.λ.π.) όταν 

εκτείνονται χρονικά σε μία μεγάλη περίοδο, κι όταν έχουν μία σημα-
, ' ντική τιυκνοτητα μετρησεων. 

Η κατασκευή χρονολογικών σειρών αλλά και γενικώτερα η συστηματο­

τιοίηση των μεγεθών μας, ώστε να μπορούν να ανταποκριθούν στην στα­
τιστική μελέτη του τιροβλήματος, αποτελεί βασικό τομέα της υδρολο-

' ι ' ι 
γικής μελέτης, με αμεσα τιρακτικη εφαρμ0γη, προκειμενου για πραγμα-

, , 
τοποίηση υδραυλικων εργων. 



1.1 ΓΕΝΙΚΑ ΕΠΙ ΨΩΝ ΣΨΛΨΙΣΨΙΚΩΝ ΜΕθΟΔΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

ΨΩΝ ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΩΝ llli.PAΨHPHΣEΩN. 

Οι η;αρατηρήσεις των υί >ρολογικών μεγεθών (n.x. ύψο ί, βροχής, διάρ­

κεια βροχής κλτt) αnοτε: λούν ένα σύνολο τιμών, nου μ ·.)ρούν να εnε­

ςεργασθούν στατιστικά για την εςαγωγή συμneρασμάτω nου αναφέρο­

νται στον καθορισμό των διαστάσεων των υδραυλικών ργων. 

1 
ι ι ι 1 

Σε γενικες γραμμες ,, σ ε: μια στατιστικη εnεΕεργασι α εριλαμβάνονται 

τα εςής: 

- Χρονολογική ταςινόμιση των μεγεθών nου εςετάζοντα ι. 

- Μονότονος τα[Ξινόμισ1 1_ , n.x. κατά φθίνουσα τάςη μ~γ ι ~ θους. 
_ Υnολογ ισμός nαραμέτρων θέσεως και δ ι.ασnοράς της σ ι: ατ ιστ ικής 

σειράς τιμών που πρcmύπτει, π.χ. υπολογισμός τοu ~ριθμητι~ού 

μέσου όρου και i:ης διακύμανσης των τιμών. · 
_ Χαρακτηρισμός των σtιχνοτήτων εμφάνισης (η περιόδω' J ετtαναφοράς) 

' ι Τ των μεγεθων που εςε1αbονται. 

Στη συγκεκριμένη nερί1 :τωση, . ε~ισημαίνεται ότι τα συ μπεράσματα μίας 

τέτοιας επε[Ξεργασίας, ευσταθούν μόνο για την συγκεκ 1 Ημένη χρονική 
, 

περίοδο των παρατηρησε :ων. 

Ομως "κατά σιωπηρά nαμαδοχή" μπορεί να γίνει δεκτό /ηι; οι συχνό-

τητες εμφάνισης που υ~ :ολογ ίζοvται, είναι και nιθανό ι: ητες nου ανα­

φέρονται σε μελλοντικτ'ι χρονική nερίοδο, διάρκειας ί •Jης με · l:η η;ερίο-

' δο των η;αρατηρησεων. 

Αναζήτηση του θεωρητ ι J •. ού νόμου tων τt ιθανοτήτων τιου • ιντατιqκρ ί νεται 
, ' , 

με εnάρκεια στις η;αρα1 : ηρησεις nου εχουν γινει. 

1.2 ΥΔΡΟΛΟΙ'ΙΑ ΓΕΝJ:ΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ. 

Λεκάνη απορροής ή υδρολογική λεκάνη, είναι η ετιιq ά c ια της οτιοίας 

τα εδάφη έχουν συνεχή κλίση προς ένα σημείο, nρος 0 οnοίο συρpέ-
' ι ι . ι ι , 

συν όλα τα νερα η;ου κ ι . νουνται μεσα σ αυτη τη λεκ α ,1 • 
Ι Ι . Ί Ι Ι 

Το όριο κάθε λεκανης ctnορροης αnοτελε ι η γραμμη τtου· λεγεται υδρο-

κρίτης (νε'ροχωρίστρα) . Τα νερά τιου ατιορρέουν αnό δύι) συγκλίνοντες 

εnιφάνειες συρρέουν σ ~: ην "Βαθειά γραμμ"ή" τιου σχηματ ι: ζουν ή οτιοία 

λέγεται μ ισγάγκε ι α. 



Η αλληλουχία των 

μισγαγκειών κά3ε λεκά­

νης-ςεκινώντας από τα 

υψηλώτερα σημεία της 

δηλ. τα όρια του υδρο-
1 1 

κριτη μεχρι και τον 

1 Ι Ι 

κυριο κορμο αυτης, 

δηλαδή την Βα3ύτερη 

γραμμή της λεκάνης που 

καταλήγει στην έςοδο, 
Ι 

αποτελούν το υδρολογικο 
1 ι 1 

δικτυο η υδρογραφικο 

σύστημα της λεκάνης 
Ι 

αυτης. 

Το υδρολογικό δίκτυο 

κά3ε λεκάνης περιλαμ-
Ι Ι 1 

βανει τα ορεινα ρευματα 

ή χειμάρρους, τα πεδιvά 
1 Ι 1 

ρευματα η ρυακια και 

ποταμούς, τις λίμνες, 

τα τέλματα, τα έλη 
Ι 

και τα τεναγη. 
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l.i ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ. 

ο υδρολογικός κύκλος μια λεκάνης προσδιορίCει την συμπεριφορά 

του νερού στην διάρκεια της κινήσεως του απ'την ~τμόσφαιρα 

στην επιφάνεια της γής, στη γή την ίδια (επιφανει ακά και υπό­

γεια), καθώς και την αντίστροφη πορεία του και πάλι προς την 

ατμόσφαιρα. 

Στον υδρολογικό κύκλο διακρίνουμε βασικά τρείς όρους διαφορε­

τικούς. 

α) τις εισόδους 

β) τις εςόδους 

(π.χ. βροχές, χιόνι, χαλάCι) 

(π.χ. εςάτμηση, ροή προς τις εκβολές, 

υπόγειες απώλειες) 

γ) τις αποθηκεύσεις (π. χ . υπόγειοι υδάτινοι ορίCοντες, ροές 

στο εσωτερικό δίκτυο) 

Το σχήμα που ακολουθεί περιγράφει τις κινήσεις στο πλαίσιο του 

υδρολογικού κύκλου σύμφωνα με το σχήμα που διατυπώσ ε 0 M.ROCHE. 

Η λύση του προβλήματος του απολογισμού (έσοδοι - έςοδοι _ αποθη­

κεύσεις) του υδρολογικού κύκλου μιας λεκάνης είνα ι πιο ακριβής 

και πιό εύκολος, όσο η περίοδος υπολογισμού είνα ι πιό μεγάλη, 
Ι 11 C> 1 11 λ Ι 1 

και οι διακυμανσεις των αποvηκευσεων ιγοτερο σημαντικες. 

Στην πράςη 0 ετήσιος υπολογισμός έχει κλασική εφαρμογή, ενώ οι 

εποχιακόί απολογισμοί αναφέρονται περισσότερο στους τομείς της 

παροχής - ε~εύνης και της ειδίκευσης. 

Ενα πρώτο βασικό συμπέρασμα που συνάγεται εύκολα από την επόμενη 

παράσταση, είναι η στενή σχέση ανάμεσα στις ατμοσφαιρικές κατα-
κρημνήσεις (βροχές χιόνι) και τις επιφανειακές ροές (ροή ποτα-

Ι f ) 
μου, χειμαρρου ... · 

Πραγματικά, η συμπεριφορά των δύο αυτών φαινομένων παρουσιάCει 
μία ωρισμένη αναλογικότητα. 

Το συμπέρασμα αυτό έχει θεμελιακή σημασία στην υδρολογία, έτσι 

ώστε η μελέτη του κάθε φαινομένου χωριστά αλλά και σε συνδιασμό 
το ένα με το άλλο, να μας προσκομίCουν μιά σειρά από χρησιμότατες 
πληροφορίες μεγέθη, απαραίτητα για τη σχετικά με τα υδραυλικά 

έργα εργασία. .~ -.,-
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1.4 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΕΣ ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΗΣΕΙΣ. 

2.3.Ι. ΒροχομετριΗό ύψος {Β.Υ.) 

Το Β.Υ. αποτελεί το μέγεθος με το οποίο εκφράCονται ποσοτικά 

οι βροχοπτ'ώσ ε ι ς . 
Το Β.Υ. αναφέρεται σε μονάδα επιφανείας και σε χρονική περίοδο. 

Αποτελεί το ύψος στήλης νεροv που δημιουργούν οι βροχοπτώσεις 

ανά cM2 της γήϊνης . επιφανείας στην διάρκεια μια ωρισμένης 

χρονικής περιόδου. 

Μπρορούμε έτσι να διακρίνουμε το ετήσιο, το μηνιαίο, το ημερή­

σιο ή κλάσματος ημέρας (όσο διαρκεί μια ραγδαία βροχή π.χ.) 

ανάΧογα με τις απαιτήσεις της μελέτης μας. 

Το μέγε~ος αυτό έχει ιδιαίτερη σημασία στην υδρολογία, κυρίωc 
1 Ι Ι 1 

λόγω των συμπερασματων που μπορουμε να αντλησουμε απο την δια-
' , , , , 

· κύμανσή του στην διαρκεια μικρων η μεγαλων χρονικων περιόδων, 

καθώς και όπως ήδη αναφέραμε, τις αναλογικότητές του με το έΕ 
ίσου βασικό υδρολογικό μέγεθος της παροχής ενός ποταμού, του 

ανεβοκατεβάσματος ενός υπογείου υδατίνου ορίCοντος κλπ. 



1.5 α) Υψομετριnή nαμπύλη λεnάνης 

Επειδή ως επό το πλείστον οι μετεωρολογικοί και υδρολο­

γικοί παράγοντες (βροχοπτώσεις, θερμοκρασίες, απορροές 

κλπ) είναι συνάρτηση του υψομέτρου, μας ενδιαφέρει η 

κατανομή της λεκάνης απορροής, συναρτήσει του υψομέτρου. 

Η κατανομή αυτή δίνεται με την υψομετρική καμπύλη, η 
ι ι ι ι οποια χαρασσεται σε συστημα σντεταγμενων με τεταγμένη 

το υψόμετρο nου έχουμε κάθε φορά και τετμημένη την 

επιφάνεια των εκτάσεων που βρίσκονται πάνω από το υψό­

μετρο αυτό (η επιφάνειες αυτές μετρώνται σε ορ ζόντια 

προβολή και σε Km
2

) · 

Το ψηλότερο σημείο της καμπύλης (πάνω στον άςονα των 

τεταγμένων), αντιστοιχεί στο ψηλότερο σημείο της λεκά­
νης και το χαμηλότερο σημείο στη συνολική επιφάνεια 

, , 
της λεκανης απορροης. 

β) Χαρακτηρηστικά υψόμετρα λεκάνης 

Μέσον υψόμετρο της λεκάνης απορροής είναι η μέση τεταγ­

μένη της υψομετρικής καμπύλης. 
, , h hl +h2 , κεντροβαρικο υψομετρο k= Ε οπου h 1 το υψόμετρο του 

2 

ψηλότερου σημείου h 2 , το υψόμετρο του χαμηλώτερου σημείου 

και Ε η επιφάνεια που περικλείεται από τις υψομετρικές 
Ι 1 Ι t 

καμπύλες που εχουν αντιστοιχα τεταγμενες τα υψομετρα 

hl' 112· 

Ι 1 Ι Ι 
γ) κατα μηκος τομη ρεματος 

Σχεδιάζεται σε σύστημα συντεταγμένων, όπου ως τετμημένη 

παίρνουμε το οριζόντιο μήκος της κοίτης και ως τεταγμένη 

το αντίστοιχο υψόμετρο του πυθμένος της κοίτης. 



ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗ ΚΑΙ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗ ΟΔΟΥ 

(ΣτοLΧ. μελέτης οδού ΗαL διασταυρώσεων Κος Δ. Κοφίτσας} 

Είναι γνωστό ότι η οδός είναι έργο επ ιφανειακό του εδάφους, 

που ο περισσότερος όγκος του αποτελείται από ε δαφικό υλικό 

(υποδομή). Λόγω αυτών των χαρακτηρι στ ικών, η οδός αφ'ενός 

είναι εκτεθειμένη στα ύδατ α της βροχής, που δέχ εται η επι­

φάνεια της, και αφ'ετέρου στα υπόγεια ύδατα που διατρέχουν 

το υπέδαφός της. , , 
Εκτός αυτού η οδός σαν τεχνικο εργο στην επ ι φάνεια του φυσι-

κού εδάφους είναι επόμενο να μην προσαρμό~εται, λόγω των 

λε ιτουργικών της απαιτήσεων, τελείως στη φυσική μορφή του 

και έτσι να διακόπτει με το σώμα τη ς υδάτινα ρεύματα και 
μικρ ές ή μεγάλες κοιλότητ ες, όπου σε ώρα μ εγάλης βροχοπτώ­

σεως συγκεντρώνονται επιφανειακά ύδατα απορροής, που πρέπει 

να διοχετευθούν εγκάρσια προς την οδό μέσα από το σώμα της 

και από την ανάντη πλευρά προς την κατάντη. 
Για την εςυπηρέτηση όλων αυτών των αναγκών προβλέπονται 
κατασκευές κατάλλη λε ς για την απορροή, π ερ ι συλλογή και παρο­

χ έτευση των υδάτων αυτών από το ση μ ε ί ο της εμφανίσεως τους 
μέχρι ενός τ ελ ικού σημ ε ίου προς τα χατάντη, από όπου συνεχί­

~ουν αυτά τήν ροή τους χωρίς να κινδυνεύει τ ο σώμα της οδού. 

Οι εςαιτίας των υδάτων κίνδυνοι Cη μιών στην οδό συνοψ ί ~οντα ι 

στους παρακάτω: 
1) Διάβρωση και καταστροφή της επιφάνειας της από τ α ύδατα 

της βροχής. 
2) Κατολίσθηση των επιχωμάτων της από τα ύδατα, που εισέρ-

χονται στην υποδομή ή από τα ύδατ α της βροχής, που δέχε-

ται η επιφάνεια της. 

3) Κατολίσθηση του υπεδάφους της οδού που βρίσκεται ακριβώς 
από κάτω ή του εδάφους που βρίσκεται προς τ α ανάντη 

(πρανές ορύγματος) . 

4
) Συγκέντρωση ύδατος από τις ανάντη μισγάγγε ι ες και ε ι σχώρη-

ση του μέσα στο σώμα της οδού με συνέπειες καθιCήσεως,κατο­

λισθήσεως, ή ακόμα και αποκοπής της συνέχειας της οδού. 

S) Ανύψωση της επιφάνειας της οδού και καταστροφή του οδοστρώ­

ματος της λόγω παγετού. 



Στο κατάστρωμα της οδού επιτρέπεται να φθάνουν μόνο τα ύδατα 
της βροχής . Εφ' όσον το ύδωρ δεν μπορεί να κρατηθ εί με κατάλ~ 
ληλα μέτρα μακριά από το κατάστρωμα και το σώμα της οδού, πρέ­
πει να αποχετευθεί με τον συντομώτερο δυνατό τρόπο κα ι χωρίς 

πρόκληση ζ;ημιών. 

Η επιφανειακή αποχέτευση είναι προτιμώτ ερη της υπόγειας σωλη­
νωτής, διότι γίνεται καλύτερα η παρακολού θηση της καλής λειτουρ-

γίας. 
Οπου δεν είναι δυνατόν να αποφευχθούν οι σωληνώσε ι ς, πρέπει να 

τοποθετούνται κατά τ έ τοι ο τρόπο , ώστε να ε ίναι δυνατός πάντοτε 

ο συνεχής έλεγχος. 

Η υψομετρική θέση τη ς οδού πρέπει να ελέγχετα ι κατά τέτοιο τρό-
πο ώστέ να είvaί δυνατή η φυσική αποστράγγιση της. 
Η φυσική αποχέτευση ή αποστράγγι ση του εδάφους, που είνα ι γύρω 
από την οδό, πρέπει να μήν διαταράσσεται από την θέση τη ς οδού. 
Στην αντ ίθ ετ η περίπτωση πρέπει να περ ι λαμβάν ε ται και αυτ ή στα 

προστατευτικά μέτρα. 
Τα ύδατα τη ς βροχή ς πρ έπε ι πάντα να οδηγ ούντα ι το γρηγορώτερο 
στα άκρα του καταστρώματος της οδού, γ ι 'α~τό τα τμήματα της οδού 
που δεν έ χουν αρκετή εγκάρσ ι α κλίση (κ όμβοι, αλλαγ ή επικλί σεως ) 

πρέπει να είναι, όσο το δυνaτόν μικρότ ε ρα και να τοποθετούντα ι 

σε τμήματα με επαρκή κατά μήκος κλ ί ση. 
Σε κάθε θέση του κ ατ αστρώματος της οδού πρέnει να υπάρχει τουλά-
χ ιστον κατά μία κατ εύθυνση μία κλίση, που να ανταποκρίνεται στις 

ελάχιστες κλίσεις. 
Στην αντίθετη περίπτωση πρέπει να επιδ ιώκ ετα ι η εnίτευςη μι α 

λοΕής κλίσεως τουλάχ ιστον Ο,4 % . 
Η κατασκευή των δευτερευόντων ι χνών ( λωρ ί δες σταθ μ εύσ εως , επ ι-
βραδύνσεως, επιταχύνσεως κ.λ.π.) πρέπει να γ ί νετα ι κατά τέτο ι ο 
τρόnο, ώστε να εnιτρέnει κοινή αποχ έτ ευση ή αποστράγγιση με το 
κατάστρωμa της οδού ή πρέπει να διατηρεί μιά εγκάρσια κλίση nου 

απομακρύνεται από το κατάστρωμα. 

Σε 
καμμιά περίπτωση δεν επιτρέπεται τ α ύδατα να κατ ευθύνοντ α ι 

τα δευτερεύο~τα ί χνη στο κατάστρωμα τη ς οδού . 

να 

από 



Για την καλή αποχέτευση - αποστράγγιση των πρανών αρχικά θα 
πρέπει να κατασκευ&cονται, όσο το δυνατόν, ομαλώτερα διότι 
υπάρχει μεγαλύτερη ·διήθηση και εςάτμιση του ύδατος παρά στα 

. ~ 

---------· - ··-· __ _.____ ...... - +• 

Τα ύδατα της βροχής, που ρέουν στα πρανή, πρέπει να αποχετεύ­

ονται στην κατά μήκος αποχέτευση της οδού. 
Οι πλευρικές διατάςεις αποχετεύσεως των επιφανειακών υδάτων 
πρέπει να κατασκευάcονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να μην απο­
τελούν κLνδυνο για την κυκλοφορLα. 
Ολες οι υπέργειες αποχετευτικές εγκαταστάσεις της οδού πρέπει 
να προσαρμόcονται με την εικόνα του περιβάλλοντος τοπLου με 
κατάλληλη διαμόρφωση του σχήματος τους και με ορθή εκλογή των 

υλικών. 
ΙδιαLτερη προσοχή πρέπει να δLνεται και στην κατασκευαστική 

' ' ' διαμόρφωση και των μικροτερων τεχνικων εργων (οχετοL, έςοδοι 
σωληνώσεων κ.λ.π.). Οι βαθειές τάφροι πρέπει να αποφεύγονται 
διότι πληγώνουν το τοπLΟ με την καταστροφή της ενότητας οδού -

τοπLου. 



1 

ΑΠΟΡΡΟΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΩΝ ΥΔΑΤΩΝ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ ΤΗΣ ΟΔΟΥ. 

Η οδός άλλοτε και για καθωρισμένα μήκη βρίσκεται σε πλήρες 
όρυγμα, άλλοτε.-σε-μικτή··~ δ _ι-ατομή κ.αιJ.-άλλοτε σε πλήρε ς . επί.χωμα.--·---­
Στ ις περιπτώσεις ορύγματος και προς την πλευρά όπου παρουσιά-
ζεται η συγκέντρωση των υδάτων της βροχή ς, είτε αυτά προέρχο-
νται από την επιφάνεια τής οδού, είτε προέρχονται από την επι-

ι ι ' 
/ ι ι φανεια του αναντη πρανους του ορυγματος, η απορροη των υδάτων 

γίνεται με ένα παράπλεu~ο εκτός της οδού και κατά μήκος της 
ειδικό έργο, που ανάλογα με τον τρόπο ή το υλικό κατασκευής 

χαρακτηρίζεται σαν: 

1. Αυλάκι με χλόη. 

2. Τάφρος. 

3. Ρείθρο. 

Παράλληλα αντιμετωπίζεται και τυχόν ανάγκη προστασίας του πρα­
νούς του ορύγματος από τα πιό ψηλά επιφανειακά ύδατα, που κατε-

' ι ι 
ρχονται με καταλληλη συλλεκτηρια ταφρο. 

Στις περιπτώσεις επιχώματος προβλέτεται η απομάκρυνση των επιφα-
νειακών υδάτων της οδού και του πρανούς του επιχώματος προς το 
πόδι, με τέτοιο τρόπο, ώστε να μην κινδυνεύει να διαβρωθεί το 

' πρανες. 

Γενικά τα πρανή της οδού, είτε ορυγμάτων είτε επιχωμάτων, 
, 
εχουν 

ι ι 'δ ανάγκη προστασιας απο τα υ ατα. 
' ' , Οι πλευρικές αποχετευτικες εγκαταστασεις πρεπει να διευκολύνουν 

την αρμονική σύνδεση της οδού με το τοπίο. 
Η τραπεζοειδής τάφρος με αυστηρά γεωμετρικές διαστάσεις και με 

' 
' ι , ει το τοπιο. 

αποτομα πρανη καταστρεφ . 
Αν δεν είναι απαραίτητή η κατασκευή τραπεζοειδούς τάφρου, η 
φυσικώτερη μετάβαση της οδού στο τοπίο είναι το αυλάκι που τη 
μορφή του παίρνει μια εγκαταλειμένη τάφρος. 
Τα αυλάκια με χλόη πρέπει να προτιμούνται όπου είναι δυνατόν. 
Οπου υπάρχουν σημαντικές βροχοπτώσεις και μεγάλες κλίσεις πρέ -

, , 
πει να χρησιμοποιοuνται ταφροι. 
Οι τάφροι συλλογής πάνω από τα πρανή ορυγμάτων κατασκευάζονται 
όταν υπάρχει πρόβλεψη για μεγάλη εισροή επιφανειακών υδάτων 

από την γειτονική περιοχή. 

. . ς · -- 55 - ··- - ---~-- -· .... e 



1 
-------~---

Σε οδούς κατοικημένων περιοχών με κλειστό σύστημα δομήσεως 
τα κρασπεδόρειθρα είναι το πιό συνηθισμένο υύστημα για ανοι-

' , , ' κτη κατα μηκος αποχετευση. 

Σ ' , , δ δ , 'c:. , ---- ε υψηλσ.- βραχωδη πρανη - τα - επεν ε υμενα ρε ιuρ_α -· με -καμπυλη- δια- __ 

τομή χρησιμεύουν εκτός από την συλλογή των υδάτων και για την 
1 1 Ι Ι 

συλλογη λιθοσυντριμματων απο πτωσεις. 

Μεταςύ δύο επιφανειών κυκλοφορίας που κλίνουν μεταςύ τους 
(διάβαση προς σταθμό βενcίνης και προς χώρους σταθμεύσεως) 
είναι σκόπιμη η εφαρμογή επενδεδυμένων ρείθρων με ελαφρά κα­
μπύλη διατομή που ή κατά μήκος κλίση τους να είν~ι σύμφωνη με 
τις γειτονικές επιφάνειες. 

ΤΑΦΡΟΙ. 

Η τάφρος με τραπεcοειδή ή τριγωνική μορφή χρησιμοποιείται σε 
αδιαπέρατα εδάφη και όπου υπάρχει μεγάλη προοότητα ύδατος με 
nολλές αιωρούμενες ύλες και εφ'όσον δεν συνιστάται για οικο-

' ι ''' ι ι ι ' νομικους λογους η υnογεια κατα μηκος αnοχευτεση με σωληνες-

Πολλές φορές οι τάφροι χρησιμοnοιούνται για την nροστασία των 

εnιχωμάτων αnό διείσδυση του ύδατος στην βάση τους. 
Η τάφρος με τριγωνική διατομή κατασκευάcεται εύκολα και εnι­
τρέnει τον καθαρισμό της από διαμόρφωτή (GRADER). 

Η τάφρος με τραπεCοειδή μορφή αποτελεί κίνδυνο στην κίνηση 
, , 

οχημάτων με μεγαλες ταχυτητες. 
Για την αnοφυγή των ατυχημάτων επιβάλλεται οι τάφροι να έχουν 
nρανές με ελαφρή κλίση προς την nλευρά του οδοστρώματος. 
Συνιστάται η χρησιμοnοίηση της μεν τριγωνικής τάφρου σε οδούς 

ι ι . ι 

με μικρό πλάτος και με μικρες ακτινες καμnυλων, της δε τραnε-

Cοειδούς μορφής, σε οδούς με μεγάλο nλάτος. 
· Ι 1 1 ι ο nυθμένας της τριγωνικης ταφρου nρεnει να βρισκεται κατά ο, 40 

μ. κάτω από την κατώτερη στάθμη της υποβάσεως του οδοστρώματος. 
Οι κλίσεις του πρανούς προς την πλευρά του οδοστρώματος nρέnει 
να κυμαίνονται από 1:1 μέχρι 1:6 ανάλογα με την μορφολογία και 
την συνεκτικότητα του εδάφους και του τύnου της οδού. 



;-----_ ___ _ 
1 

Ο πυθμένας της τάφρου με τραπεCοειδή μορφή πρέπει να βρίσκεται 
κατά Ο,40 μ. κάτω από την κατώτερη στάθμη της υποβάσεως του 
οδοστρώματος. Η τραπεCοειδής τάφρος έχει ελάχιστο πλάτος στον 

Τα πρανή πρέπει να κατασκευάCονται κατά κανόνα με κλίση 1:15. 

Η οριακή κατά μήκος κλίση των ταφρών καθορίCεται από την συνοχή 
του εδάφους. 

Η ελάχιστη κατά μήκος κλίση της τάφρου απαγορεύεται να είναι 

μικρότερη του 0,3% και σε μεγάλες κλίσεις είναι απαραίτητη η 
' ' ' , κατασκευή επενδυσεως η εργων πτωσεως. 

Για την αποφυγή των διαβρώσεων πρέπει να εΕετάcεται οικονομικά 

και η κατασκευή οχετών σε μικρές αποστάσεις ώστε η απορροή των 

υδάτων με τις τάφρους να είναι σύντομη. 

Η τάφρος χρησιμοποιείται αποκλειστικά και μόνο για την απαγωγή 

των υδάτων, γι 'αυτό ο πυθμένας της πρέπει να παραμένει χωρίς 

χλόη και να διατηρείται χωρίς βλάστηση. 

Στην περίπτωση κατασκευή τάφρου στα ανάντη τρυ φρυδιού του πρα­

νούς ορύγματος -πρέπει να δημιουργείται προς τα κατάντη της προ­

στατευτικό ανάχωμα. 



, 

OXE'l'Ul_ 

Οι uχε ι:οί υιιολογ ίc;ονται ανάλογα με την ετιιΗάλυψη που έχουν 
Ηαι u.ιιύ τu φορτία -ιης ιιυΗλοψορίας. 

Σαν οχετο ί χρηοιμοrtοιούντα ι, Ηυματοειδή χαλύβδινα ελάσματα. 

Επίσης διάψορες μορφές προΗατασΗευασμένων τμημάτωνΌΗυροδέ­
ματος ή επί τόπου διαστρωνομένου σΗυροδέματος . . 

AllOPPOH ΤΩΝ ΥΔΛη2Ν ΕΓΚΑΡΣΙΛ 1rΗΣ ΟΔΟΥ 

Οταν η οδός διαΗότιτει στην πορεία της την ροή των υδάτων 

μιας μισγάγΗειας πρέπει να Ηατασιιευασθεί ένα τεχνικό έργο 

Ίtου θα επ ιτρέτιε ι την ελεύθερη διέλευση των υδάτων ώστε, 

αφ' ενός μεν η ΗυΗλοφορία στην οδό να γίνεται ανεμπόδιστα, 
, 

αφ ετέρου δε τα ύδατα της μισγαγΗειας να μην προκαλούν 

/3λu(Jcς; ο -ιο οώμu τιις u&ού. 

'l'έι:υια τεχνιιιά έργα είναι ο σωληνωτός οχετός, ο θολωτός 

οχετός, 0 ΗλαΗοσΗεηής οχετός, τα γεφυρίδια Ηαι οι γέφυρες;. 

'l'o είδος του τεχνιΗού έργου, τιου είναι το πιό κατάλληλο, 

Ηαθορίcεται από: 

1) Την κατηγορία της οδού. 

2) Το ύψος του επιχώματος (Λν 
, , 

μεγάλο ο nλαΗοσκετιης οχετος 

3) Την κλίση της μισγάγΗειας. 

το ύψος του επιχώματος είναι 
είναι ασύμφορος). 

4) 'l'ους αισθητ ι Ηούς λόγους, που στούς αυτοκινητόδρομους στο 

πρωτεύον οδιΗό δίΗτυο Ηαι στίς οδούς με τουριστική σημασία 

~ιρέηε ι να λαμβάνονται υπόψη. 

5) Τους οιΗυνομιΗούς λόγους (δεν δικαιολογείται σε οδό μικρής 

σημασίας να ΗατασΗευάc;ονται δαπανηρά έργα) • 

.ΣΩΛΙΙΝΩΊΌΙ OXE'l'OI 

, '-rω από επιχώματα, όταν η κλίση τηr- μισγα'γκειαr-Κατασκευαcονται Ηα~ ~ ~ 

δεν είναι ~εγάλη. 

0 ι σωλήνες είναι πρωωτασΗευασμένοι Ηαι έχουν διάμετρο με ελεύ-

θερο άνοιγμα αn' Ο,60μ ώς l,ΟΟμ. 



Για να προστατεύσουμε τους σωλήνες τους εγκιβωτίcουμε. 

Στα · ανάντη και κατάντη του οχετού κατασκευάcονται πτερυγότοιχοι 

για την προστασία του οχετού και του επιχώματος. 
-~------_.........___ --- ---~~= 

----~ ... 

ΦΡΕΑΤΙΑ 

Κατά μήκος των σωληνωτών αγωγών, που τοποθετούνται κάτω από 

επιφάνειες κυκλοφορίας, για την αποχέτευση του ύδατος που 
1 ι ι ι · 

1 συλλεγεται, και σε αποστασε-ις ικανες για ελεγχο του σωληνωτου 
, , , 

αγωγου κατασκευαCονται φρεατια. 

Αν οι συνθήκες επιβάλλουν το φρεάτιο να έχει μεγάλο βάθος, 

τότε τοποθετείται σκάλα στα τοιχώματά του ώστε να είναι 

δυνατή η επίσκεψη των τεχνικών συντηρήσεως των φρεατίων και 

αγωγών. 



3. ΜΕθΟΔΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΠΑΡΑΔΟΧΕΣ. 

1. ΑvτιΚείμενο της παρούσας μελέτης είναι η μελέτη των υδρολο­

γικών στοιχείων, στη περιοχή "ΤΑΛΑΝΑΙΙΚΑ" ΛΑΜΙΑΣ χ.αι των 

των τεχνικών έργων για την αποχέτευση και αποστράγγιση του 

υφιστάμενου περιφεριαχού δρόμου (χωματόδρομος) στο τμήμα 

(ΑΒ) καί. των σημεί ωv , όπου συμβάλλει με μισγάγχει ες (ρέματα), 

όπως φαίνεται στην ιι ινακίδα της Γ.Υ.Σ. κλ. 1:5000. 

2. Εχταση και όρια της μελετούμενης περιοχής. 

Αυτή ευρίσκεται βορ ι : ιοδυτικά και εκτός της πόλεως της Λαμίας, 

έχει έκταση Ε = 38, !) εκτάρια και υψομετρικό εύρος από + 373 Μ 

έως'+ 196 Μ. 

3. Τοπογραφικά στοιχεί (t . 

Για την μελέτη εχρη ο ιμοποιήθηκαν 

α) Πινακίδα Γ.Υ.Σ. (6 ... ) κλ . . 1:5000 για τα ορι{;οντιογραφικά 

και υψομετρικά σι οιχεία ·των λεκανών. 

β) Πινακίδες (2) κα ι (3) κλ. 1:1000 από την Δημοτική Επιχείρι­

ση Υδρευσης και Λποχέτευσης Λαμίας (Δ.Ε.Υ.Α.Λ.) για τα ορι-
' ι ' ι Cοντιογραφιχα κα ι υψομετρικα στοιχεια της οδου. 

4. Γεωμορφολογικά στοι ; . εία της Λεκάνης. 

Η μορφολογία της λεΗάνης είναι λοφώδης με αρκετά απότομα φυσι-
, ' 

χα πρανη. 

Η Περιοχή τέμνεται (ιπό σειρά μετρίων χαραδρώσεων και μισγαγκειών. 

Οσον αφορά την φυτο1 • άλυψη της λεκάνης, είναι αρκετά πυκνή κυρίως; 

στο κεντρικό και βοr 1 εισδυτικό τμήμα της, ως εκ τούτου διευκολύ­

νεται η διήθηση και μειώνεται η ταχύτητα ροής των υδάτων. 



-~------

5. Υδραυλικοί Υπολογισμοί 

Στr'1ν παρούσα μελέτη οι τιλημμυρ ι Η ές τιαροχές υτιολογ ίστηκαν 

σύμφωνά με την λεγόμενη "ορθολογική μέθοδο" όπως αυτή 

εφαρμόζεται ατιό το Υπουργείο Δημοσίων Εργω~, δηλαδή με 

εφαρμογή του τύτιου: 
- 3 ' 

Q = 0,277 CiE (m /S) 

Οτιου i, η μέση ένταση βροχής, διάρκει ,ας , ίσης με τον χρόνο 

συρροής των υδάτων ατιό το ανώτατο σημείο της επιφάνειας 

Ε, μέχρι την συμβολή του ρέματος με την οδό. 
Ε, το εμβαδόν της λεκάνης απορροής (ΚΜ2 ) -· 

και C, ο συντ ελεστ!iς απορροής αιχμής πλημμύρας. 
, · . . ι ι ι 

Οι υδραυλιΗο ι υηολογισμοι της μελετης εγιναν με εφαρμογή 
' - 2/3 1/2 
τη ς σχέσης MANNING V = 1/η R · J , 

θεωρώντας την ροή ομοιόμορφη. 
Ο συντελεστής τραχύτητας (η) ελήφθη γενικώς η=Ο,018 

βάσει του πίναΗα (4-1.Β) ατιό τον Κανονισμό Μελετών Εργων 

(ΚΜΕ) του Υπ. Δ. Εργων. 

Ετιίσης ατιό τον ίδιο Ηανονισμό εφαρμόζεται η συνθήκη συνέχειας 

με τον τύπο MANNING - S'rRICKLER για τον υτιολογισμό των γεωμε-

τρικών στοιχ~ίων των οχετών καθώς και της 

θεωρούμε ως ανοικτούς αγωγούς με ελεύθερη 

, , 
ταφρου, τα οτιοια 

, , 
και ομοιομορφη ροη. 

, 
Δηλαδή εφαρμόζουμε τις σχεσεις: 

Q = Α χ V ( nι 3 
/ S ) 

V = 1/η χ R2/3 χ Sl/2 

Q = Α (1/η). R2/3. Sl/2 

Οιωυ Q , ιιι.ιμοχ ri (ιη 3 / s ) 

Λ , υγρή διατομή 

Οιιου v , ταχύτητα ροής (1n/ s) 

( 1 /η) 

R 

ΙΙ ' 

s , 

ι ι ι 

συντελεστης τραχυτητας τιου εςαρταται 
' , ( 1/3 

ιδιότητες των τοιχωματων m /s) 

υδραυλική ακτίνα (m) και R = ~ 

, 
απο τις 

βρεχόμενη τιερίμετρος 

Ή κλίση της γραμμής ενέργειας σε απόλυτο αριθμητικό 

μtγεθος. Για ομοιόμορφη ροή ~ (S) είναι ίση με την 

κλίση (j) του πυθμ~να. 



Ο χρόνος συρροής των υδάτων μέχρι την συμβολή του ρέμματος 
Ηάθε λεκάνης με τον δρόμο, υπολογίCεται κατά GIANDOTTI, με 
την σχέση t~ 4 Ε + l,5L 

0,8 Hm - Η 

Οπου t , χρόνος συρροής σε ώρες 

Ε , εμβαδόν λεκάνης απορροής (km 2 ) 

L , μήκος της μακρότερης μισγάγκειας σε (ΚΜ) 

Ημ, μέσω υψόμετρο της λεκάνης απορροής σε (m) 

Η , υψόμετρο στη θέση υπολογισμού της παροχής. 

Επισημαίνεται 

α) ότι ο τύπος του GIΛMDOTTI δίνει τον συνολιJιό χρόνο συρροής 

μέχρι την εςεταCόμενη θέση του ρέματος, δηλ. το άθροισμα 

του χρόνου ροής επί της επιφάνειας της λεκάνης εςαιρώντας 

την μισγάγκεια και του χρόνου διαδρομής μέσω της κοίτης 
ι 

του ρεματος. 

β) εφαρμόCεται σε λεκάνες επιμήκεις με μικρές έως μεγάλες 

υψομετρικές διαφορές που εμφανίcουν σαφώς, . μία κύρια 

μισγάγκεια όπως είναι στη δική μας περίπτωση. 

Σαν Ηρίσιμη βροχή με την οποία υπολογίCεται η εκάστοτε 

Πλημμυρική παροχή, λαμβάνεται η βροχή που έχει διάρκεια 

ίση με τον χρόνο συρροής από το πλέον απομακρυσμένο σημείο 
της λεκάνης απορροής μέχρι τη θέση υπολογισμού της παροχής;,. 

Υπολογίcοντα~ οι πλημμυρικές παροχές για τις περιπτώσεις 

α) Του χρόνου συρροής για την μισγάγκεια της λεκάνης (1) 

β) " " 11 " " 11 " " (2) 

γ) " " 11 " " " " 11 ( 3) 

Ο συντελεστής απορροής (C), εΗφράCει την επιρροή της επι­

φανειακής συσώρευσης Ηαι διήθησης και για τον προσδιορισμό 

του απαιτείται μελέτη των σχέσεων βροχοπτώσεων που έχου 

συμβεί και των αντίστοιχων βροχοπτώσεων που έχουν μετρηθεί. 

Τέτοιες σχέσεις όμως δεν υπάρχουν για την περιοχή της Λαμίας, 

Υ ι 'αυτό Ηαι ο συντελεστής απορροής (C) ·, λαμβάνεται βάση των 

ΥενιΗών αρχών του Υπ. Δ. Ε. (Π.Δ 696/74) που αναφέρει ότι 

Υια υδρολογικές λεκάνες εκτός πόλεως και για: 



α) Λοφώδεις εκτάσεις έχουμε C = 0,5 

β) Πεδινές εκτάσεις έχουμε C = 0,30 

Στη δική μας περίπτωση έχουμε λοφώδεις εκτάσεις οπότε 

εnιλέγο~με C = 0,5 για όλες τις λεκάνες. 

Μετά τον υπολογισμό των πλ.ημμυρικών παροχών κάθε λεκάνης στο 

σημείο εκβολής,' υπολογίσθηκαν οι διαστάσεις των οχετών . καθώς 

και της τάφρου κατά μήκος και ανάντι της οδού. 

Οι αγωγοί επελέγησαν σωληνωτοί διαμέτρου D60 και για τις τρείς 

nεριπτώσεις, λόγω μικρών πλημμυρικών παροχών, ετοποθετήθηκαν 

δε σε συνέχεια με τον πυθμένα του ρέμματος και εγκάρσιi στον 

άςονα της οδού. 

Ολα τα σχέδια των τεχνικών έργων φαίνονται στην παρ. 8. 

Ι ~ 
1 

J 



' 

Ο χρόνος συρροής των υδάτων μέχρι την συμβολή ~ου ρέμματος 

κάθε λεκάνης με τον δρόμο, υnολογίCεται κατά GIANDOTTI , με 
την σχέση t~ 4 Ε + l,SL 

0,8 Hm - Η 

Οnου t , χρόνος συρροής σε ώρες 

Ε , εμβαδόν λεκάνης αnορροής (km
2

) 

L , μήκος της μακρότερης μισγάγκειας σε (ΚΜ) 

Ημ, μέσω υψόμετρο της λεκάνης αnορροής σε (m) 

Η , υψόμετρο στη θέση υnολογισμού της nαροχής . 

Εnισημαίνεται 

α ) ότι ο τύnος του GIM1DOTΊ'I δίνει τον συνολιΗό χρόνο συρροής 

μέχρι την εςεταCόμενη θέση του ρέματος, δηλ . το άθροισμα 

του χρόνου ροής εnί της εnιφάνειας της λεκάνης εςαιρώντας 

την μισγάγκεια και του χρόνου διαδρομής μέσω της κοίτης 

του ρέματος. 

β) εφαρμόCεται σε λεκάνες εnιμήκεις με μικρές έως μεγάλες 

υψομετρικές διαφορές nου εμφανίcουν σαφώς, . μία κύρια 

μισγάγκεια όnως είναι στη δική μας περίπτωση. 

Σαν κρίσιμη βροχή με την οnοία υπολογίCεται η εκάστοτε 

nλημμυρική nαροχή, λαμβάνεται η βροχή nου έχει διάρκεια 

ίση με τον χρόνο συρροής αnό το nλέον αnομακρυσμένο σημε ίc· 

της λεκάνης αnορροής μέχρι τη θέση υnολογισμού της nαροχής;,. 

Υπολογίcονταιt nλημμυρικές 
, , 

οι παροχες για τις nεριπτωσεις 

α) Του 
, , , 

λεκάνης ( 1) χρονου συρροης για την μισγαγκε ια της 

β) 11 11 11 11 11 11 11 11 ( 2) 

γ) 11 11 11 11 11 11 11 11 ( 3) 

Ο συντελεστής απορροής (C), εκφράCει την επιρροή της επι­

Ψανειακτ)ς συσώρευσης και διήθησης και για τον τφοσδιορισμό 

του απαιτείται μελέτη των σχέσεων βροχοπτώσεων που έχου 

συμβεί και των αντίστοιχων βροχοπτώσεων που έχουν μετρηθεί. 

Τέτοιες σχέσεις όμως δεν υπάρχουν για την περιοχή της Λαμίας, 

Υ ι 'αυτό και ο συντελεστής απορροής (C) ·, λαμβάνεται βάση των 

γενικών αρχών του Υπ. Δ. Ε. (Π.Δ 696/74) nου αναφέρει ότι 

Υια υδρολογικές λεκάνες εκτός πόλεως και για: 



1 

α) Λοφώδεις εκτάσεις έχουμε C = 0,5 

β) Πεδινές εκτάσεις έχουμε C = 0,30 

Στη δική μας περίπτωση έχουμε λοφώδεις εκτάσεις οπότε 

επιλέγούμε C = 0,5 για όλες τις λεκάνες. 

Μετά τον υπολογισμό των πλημμυρικών παροχών κάθε λεκάνης στο 

σημείο εκβολής,' υπο.λογίσθηκαν οι διαστάσεις των οχετών καθώς 

και της τάφρου κατά μήκος και ανάντι της οδού. 

Οι αγωγοί επελέγησαν σωληνωτοί διαμέτρου D60 και για τις τρείς 

περιπτώσεις, λόγω μικρών πλημμυρικών παροχών, ετοποθετήθηκαν 
, , , ' 

δε σε συνέχεια με τον πυθμενα του ρεμματος και εγκαρσια στον 

ά.ςονα της οδού. 

Ολα τα σχέδια των τεχνικών έργων φαίνονται στην παρ. 8. 

Ιι 
1 
J 



. ·' 
" 

··ι13 .2.2 Σuντελεστέc τοcχύτητοc 
~ 

ο 
Οι συντελεστές τραχύτητας n nου θα χρησιμοποιούντα ι στον τύnο του Manning _ 
Strickler θα παίρνονται οπό τον nαρακότω nίνακα 2 - 1.13 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 - 1.13 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΤΡΑΧΥΤΗΤΑΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΤΥΠΟ ΤΟΥ MANNING - STRICKLER 

Εργο 
Ιδιότηι ε.ς το ι χωμάτων 

Ταπεινωμένες νησίδες 
a. Γαιώδεις ( χωρίς φυτική ι<άλυψη) 

b. Γαιώδεις (με φυτική κάλυψη) 

c. Χαλικ όστοωτες 

Επενδεδwένες τάφρα (αnοχέ- Εnιιpάνειc nαλαιού σκυροδέματος, 
τευσης, συνέχειας. οφρύος . κλπ.). καθc.ρές επιι.::::νειες 
έγχυτοι ορθογωνικοί αγωγοί 

·Αβαθείς Πλευρικές ταφροι · 
επενδεδυuένες (τριγωνικές. τρα­
πεζοειδείς), ρείθρα οδών · - - -

Αγωγοί με διαuόρφωση πιJθμένα με 
κολυμβητές πέτρες εγκιβωτισμ ένες 
σε σιωρόδεuα 

Παλαιό σχυοόδεuο.. ασφαλτίκό οδό-· 
στρωuc (εnιωανειες με κοτοχάθιση 

φερτών) 

Χονδρή λιθοδομή αργών λίθων 

Οχετοί υnερaστικών οδών και . Επιt,?C.νε~::: σκυοοδέ.μ::τος : 

σuλλατήρες aποχέ.τευσης ι 
ομβρίων c::πικών περιοχών a. Γιc. έλεγχ:J nληρότητcς 

(ανώτc.τη στάθμη νερού) 

b. Γιο. έλεγχο uέγιστης ταχύτητc.ς 

Σωληνωτοί αγωγοί από τσιμεν­
τοσωλήνες (για ελεύθερη ροή) 

Επιφάνειc. πcλcιού σκυροδέματος. 

Ανεπένδυτοι τάφροι σε έδαφος 
γαιοημιβραχώδες 

καθc.ρές εnιtD:::.νειες 

Γ αιοημιβρc. χώδης 

αποθέσεις 

πuθuένcς 

Ανεπένδυτοι τόφpοι σε βραχώδες Ανώμαλος βραχώδης πυθύένaϊ · -
έδαφος 

Σωληνωτοί αγωγοί ακαθάρτων (για 
ελεύθερη ροή) 

a. Πλc::πικο~ 

b. Αμιαvτοτσιuεντοσωλήνες 

c . Τσιuεvτοσωλήνεc 

με 

1 

Συvτελεσιής n 
(rπ113 . s) 

0,040 

0,050 

0.055 

0 ,016 

0.018 

0.0 20 

1/ tl .::0:-018 ' 
,..:. .rJ.!6 

(J.012 

0.016 

0,025 

0,030 

0 .015 

0.016 

ΚΜΞ i Υποκι:φcλαιο 1.13 



,___-----·-

4. ΧΑΡΑΞΗ ΟΔΟΥ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ IV. 

Ζχει προηγηθεί η προμελέτη της οδού (ΑΒ) απο το σημείο Α έως 

το σημείο Β και βάσει αυτής περιγράφουμε τα γενικά χαρακτηρη­

σ~_ι κ ά-~τ~η ς.-----· --.- .. :---:- -::--- ----:-: _-::-:---· ·--

α) Κυκλοφοριακή μελέτη οδού κατηγορίας IV με V=40 Krn/h. 

Από τον πίνακα 16 (σελ. 116) των στοιχείων μελέτης οδού 

και διασταυρώσεων κ. Δ. Κοφίτσα λαμβάνουμε τα εςής στοι­

χεία: 

Εχουμε ότι η οδός ανήκει στο δευτερεύον δίκτυο Εθνικών 

οδών. 

Τύπος οδού ( Ζ) ·-~ 

Αριθμός λωρίδων κυκλοφορίας δύο (2). 

Ταχύτης μελέτης 40 Krn/h και ταχύτης κυκλοφορίας 36 Krn/h. 

Μέγίστη επίκλιση σε διατομή 9rnax = 8 %, 9rnin = 2%. 

Ελάχιστη ακτίν~ καμπύλης Rrnin = 50μ. 
Μέγίστη κατά μήκος κλίση j = 6-8%. 

Ελάχιστη ακτίνα κυρτής καμπύλης 1000μ. 

" " κοίλης καμπύλης 1200μ. 

Ελάχιστο μήκος ορατότητας 50μ~ 

β) Από την προμελέτη της οδού προσδιορίCεται ότι αυτή συμβάλ­

λει με μισγάγκεια σε τρία σημεία τα (Λ1 ), (Λ2 ), (Λ3 ). 

Τα σημεία αυτά βρίσκονται επί καμπύλης τόςων με αντίστοι­

χες ακτίνες, R
1

=80, R2=60 και R3=70. 

Τα υψόμετρα και η χιλιομετρική θέσή τους με αρχή το σημείο 

Α φαίνονται στα στοιχεία ενδεικτικής μηκοτομής της οδού. 

Ιι 

ί 
' 



ΣΤΟΙΧΕΙΆ ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗΣ ΜΗΚΟΤΟΜΗΣ ΤΗΣ ΟΔΟΥ 

ΣΗΜΕΙΑ ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΥΨΟΜΕΤΡΑ ΥΨΟΜΕΤΡΑ 
{Α/Α) ΑΠ

1

ΑΡΧΗΣ ΜΕΤΑΞΥ ΕΔΑΦΟΥΣ ΕΡΥθΡΑΣ 
ΑΞΟΝΑ ΟΔΟΥ 

-- -
Α ο + 00 217,90 218,30 

180 

Λl ο + 180 222,14 222,54 
623 

/ 

Λ2 ο + 803 217,78 218,18 
- 681 

Λ3 1 + 484 197,60 198,_ ΟΟ 
111 

Β 1 + 595 193,80 194,20 

Ουσιαστικά η χάραςη της οδού έχει ακολουθήσει την χάραςη του 

υφιστάμενου χωματόδρομου, επομένως τα υψόμετρα του φυσικού 

εδάφους όσον αφορά τον άςονα της οδού, διαφέρουν από τα αντί­

στοιχα υψόμετρα της ερυθράς κατά Ο,40μ, δηλαδή όσο είναι το 

nάχος του υποστρώματος της οδού. 

Τα υψόμετρα της ερυθράς στις θέσεις που συναντά η οδός τις 

μισγάγκειες, φαίνονται στο προηγούμενο πίνακα (Π 1 ). 

Εnειδή όμως οι θέσεις των μισγαγκειών είναι μέσα στη περιοχή 

της καμπύλης του τόςου, όπου έχουμε την μέγιστη επίκλιση (qmax), 

~α nρέπει για την κατασκευή των οχετών να λάβουμε υπ' όψιν το 

υψόμετρο της εσωτερικής οριογραμμής της οδού και για τις τρείς 

nεριnτώσεις. 

Στη συνέχεια υπολογίCουμε τα υψόμετρα των οριογραμμών της οδού 

στις θέσεις των οχετών. 

Αnό τους πίνακες (Α) του Απ. Γιώτη (εφαρμογή της κλωθοειδούς 

στην οδοποιtα) σελ 11 έχουμε: 

Για v 40b 7.ΟΟμ, qmax = 8%, και Rl = 80μ = = 
Ι 

Ι επίκλιση 
Ι 7% οτι η μεγιστη ε ιναι 

για R2 = 60μ => qmax = 7,8% 

για R3 = 70μ => qmax = 7,5% 

Η οδού 
Ι Ι άςονα 

Ι b 
οριογραμμή της απεχει απο τον αnοσταση 2 δηλ. 

b 7,00 
2 = = 3,50μ. 2 



Από το σημείο Λ1 (ερυθράς;;) η οριογραμμή εντός;; της;; καμπύλης;; 
του τόςου κατεβαίνει Δh 1 = qmax . ~ = 0,07 χ 3,50 = Ο,25μ. 
' αρα το υψόμετρο του σημείου της;; οριογραμμής;; θα είναι: 

___ -0,25 + 222,54 = 222,29μ. 
---~--=-~-~·-··- - ---- -----. 

- - Από το σημείο Λ2 (ερυθράς;;) η οριογραμμή κατεβαίνει 
Δh2 = 0,078 χ 3,5 = Ο,27μ. 

άρα το υψόμετρο του σημείου που συναντά η ο~ιογραμμή την 
μισγάγκεια θα πρέπει να είναι : (-Ο ,27+218,18)μ = 217,91μ.· 

Από το Λ3 (ερυθράς;;) η οριογραμμή κατεβαίνει 

Δh3 = (Ο,075 χ 3,5)μ = Ο,26μ άρα το υψόμετρο του σημείου 
συμβολής;; θα πρέπει να είναι: (-0,26 + 198,Ο)μ = 197,74μ. 



5. ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΟΥ . ΣΤΑθΜΟΥ ΛΑΜΙΑΣ. 

ΥπολογLσμός εντάσεως δLαρκείας βροχής κατά GUMBEL ΥLα περίοδο 
επαναφοράς Τ = 2, Τ = 5 καL Τ = 10 έτη. 

-------,.....,.,..,,_ __ ,, -" _..__... ··- ~-~ ' --- - - - ~-~-··~· ·- .... ___.-- ....... 

Αρχικά για την εκτίμηση της σχέσεως εντάσεως διάρκειας ακολου­
θήθηκε η εςής διαδικασία: 

Από τα ημερήσια βροχομετρικά στοιχεία του σταθμού Λαμίας για 
την περίοδο 1958-78 επιλέγησαν τα μέγιστα ετήσια ύψη βροχής 

διαρκείας 10' έως 1 ώρα, 1-2, 2-3 και 3-4 ώρες (πίνακας Πl 
έως Π4). 

Επειδή στα ημερήσια δελτία καταγράφονται από τον παρατηρητή 

μόνο τα αποτελέσματα (ύψος και διάρκεια) κάθε βροχής, χρε ιά­
στηκε με βάση τις υφιστάμενες παρατηρήσεις, να γίνει αναγωγή 

του ύψους για κάθε επιλεγείσα διάρκεια βροχής (π. χ. 30', 1.10' 

2.10', 3.10'). 

Ακολούθως οι εντάσεις των βροχών για κάθε μία από τις πιο 

nάνω διάρκειες ταςινομήθηκαν κατά φθίνουσα τ.άΕη και θεωρήθηκε 
ότι το σύνολο των παρατηρήσεων ακολουθεί τη θεωρητική κατανομή 
του GUMBEL. 

Τα μέγιστα ύψη-διάρκεια βροχόπτωσης συνοψίCονται στους πίνακες 

Πl, Π2, Π3, Π4, που ακολουθούν. 

Επίσης στον πίνακα πs υπολογίcουμε την ένταση σε σχέση με την 

διάρκεια για περίοδο επαναφοράς από Τ = 2 , 5 και 10 έτη 

(κατά GUMBEL) • 



Ετος 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

πινακας Π-1 

Βροχομετρικός Σταθμός; Λαμιας . 

Μέγιστα ετήσια ύψη βροχής διαρκ.ειας < 1 ώρας 

Υψος 
Αναγωγή 

Ενταση 
Διάρκεια ύψους 

χλσ. σε 30' 
χλσ/ώρα 

(χ) 

30' 8 '8 8,8 17,6 

30' 11,9 11,9 23,8 

25, 16,6 19,9 39,8 

15, 4,0 8,0 16,0 

20' 3,6 5,4 10,8 

30' 33,5 33,5 67,Ο 

15' 7,4 14,8 29,6 

25' 6,0 7,2 14,4 

45, 8,2 5,5 11,Ο 

30' 6,8 6,8 13,6 

20, 9,0 13,5 27,Ο 

15, 10,6 21,2 42,4 

15, 5,0 10,Ο 20,Ο 

15 , 7,4 14,8 29,6 

1, 00, 9,2 4,6 9,2 

40' 6,0 4,5 9,0 

50' 6,0 3,6 7,2 

10' 3,0 9,0 18,Ο 

50' 10,2 6,1 12,2 

45' 5,8 3,9 7,8 

1, 00, 6,3 3,2 6,4 

Σχ= 432,4 

1 



- - ιο 

πι:νακας Π-2 

Βροχομετρι.κός Σταθμός Λαμ(ας 

---·- - ---·--- Μέγι.στα. ύψη βροχής δι.αρκε(ας 1-2 ωρών--~-

Έτος Διά.ρκει.α 
Υψος Ανηγμένο Ενταση 

βροχής ύψος σε χλσ/ώρα 
χλσ. 1.10

1 
(χ) 

1958 1,25
1 7,4 -· 6,1 5,2 

1959 (2,10') (24,1) 13,Ο 11,1 

1960 (2,55') (52,Ο) 
-·--- 20,8 

' 
17,8 

1961 1,15
1 5,2 4,9 4,2 

1962 1,35
1 6,8 5,0 4,3 

1963 1,10
1 12,Ο 12,Ο 10,3 

1964 1,45
1 9,2 6,1 5,2 

1965 1,45
1 6,4 4'#3 3,7 

1966 1,30 ' 6,1 4,7 4,1 

1967 (2,30') (15,Ο) 5,8 5,0 

1968 (2,55
1

) 
(17,5) 7,0 6,0 

1969 1,45
1 14,3 9,5 8,1 

1970 1,30
1 10,4 8,1 6,9 

1971 1,35
1 18,5 13,6 11,7 

1972 (2,15
1

) 
(34,Ο) 17,6 15,1 

1973 1,10' 8,4 8,4 7,2 

1974 1,10
1 16,Ο 16,0 13,7 

1975 1,30
1 19,3 15,Ο 12,9 

1976 2,00' 7,3 4,3 3,7 

1977 1,40
1 5,0 3,5 3,0 

1978 1,50' 7,3 4,7 4,1 

Σχ=163,3 

-

- -···- ~- ---. - ... ..-..---· .. 



'Ετος 

~ 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

πίνακας Π-3 

Βροχομετριχός ··Σταθμός Λαμίας 

Μέγιστα ετήσια ύψη βροχής ~.~~~είας 2-3 ωρών 
--,_,.....~- -- ......,.~~------ --------=--__,~ .. -~---

Διάρχεια 
Υψος Ανηγμένο Ενταση 

βροχής 
, 
υψος σε χλσ/ώρα 

χλσ. 2,10' (χ) 

2 / 10' 11,4 11,4 5,3 

2'1 ο' 24,1 24,1 11,1 

2,55' 52,0 38,6 17,8 

(3,20') (19,8) 12,9 6,0 

(3,35') (22,5) 13,6 6,3 

(5,15') (28,6) 11,8 5,4 

(5,00') (39,0) 16,9 7 '8 

2 'ο ο ' 7,2 7,8 3,6 

(3,00') (22,2) 16,1 7,4 

2 '3 ο ' 15,Ο 13,Ο 6,0 

2,55' 17,5 13,Ο 6,0 

2 'ο ο ' 7,6 8,3 3,8 

(4,05') (35,Ο) 18,6 8,6 

(4,10') (42,5) 22,1 10,2 

2,15' 34.Ο 32,7 15,1 

2,10' 13,8 13,8 6,4 

2,15' 25,Ο 24,1 11,1 

2 1 20' 6,0 5,6 2,6 

(4,50') (22,2) 10,Ο 4,6 

(4,30') (13,0) 6,3 2,9 

(3,00') (12,Ο) 8,7 4,0 

Σχ=152,Ο 

-· ~--· -· ... --- - - _ .. . .. ---- ...... 



-----

'Ετος 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

-

ΠίναΗας Π-4 

Βροχομετρικός Σταθμός Λαμίας 

Μέγιστα ετήσια ύψη βροχής - διαρκείας 3-4 ωρών 

Διάρκεια 
Ύψος Ανηγμένο 'Ενταση 
βροχής ύψος σε χλσ/ώρα 
χλσ. 3,10' (χ) 

3,10 5,3 5,3 1,7 

(6,20') (26,7 ) 19,5 6,2 

3 'ο ο ' 8,2 8,7 2,7 

3,20' 19,8 18,8 5,9 

3 '35, 22,5 19,9 6,3 

(5 , 15') (28,5) 17,2 5,4 
-

(5,00') (39 , Ο) 24,7 7,8 

4'10' 10,4 7,9 2,5 

3 'ο ο ' 22,2 23,4 7,4 

3 , 00
1 10,8 11,4 3,6 

3 '3 ο, 23,0 20,8 6,6 

4'1 ο ' 9, 4 7,2 2,3 

4 'ο 5 , 35,Ο 27,1 8,6 

4' 1 ο ' 42,5 32,3 10.2 

3,20' 21,7 20,6 6,5 

3'10' 14 , 8 14,8 4,7 

4 '00' 35 , Ο 27,7 8,7 

(8,40') (34,5) 12,6 4,0 

4,50' 22,2 14 ~ 5 . 4,6 

4 '30' 13,Ο 9,2 2,9 

3,00
1 12,Ο 12,7 4,0 

Σχ=112,6 



--~---------- --~ 

πίνακας Π-5 

5.2 Υπολογ ισμός εντάσεως-διαρκείας για περίοδο επαναφοράς Τ=2,5 

και 10 έτη (κατά GUMBEL) 

. Α/Α Σειρά 
, 

0,5 ωρ. 1,17 ώρ. 2,17 ώρ. εργασι.ας 

,_ 

1 Σχ (Συνολικό άθροισμα 432,5 163,3 152,Ο 
' βροχής) εντασεων ,_ 

2 αριθμός ' 21 21 21 η = ετων 
ι-

3 - μ( ε..;Ιj :,• ~Η'\ 

χ = ( 1) / ( 2) (:.. τ:... :-:-~·ι..-ι, 20,59 7,77 7,24 
ι-

4 Σ (Χ-Χ) 2 n: ~σ<ν:J.,.ε.ι;..-~ 
14,84 4,36 3,94 σ = 'CΙ\-_;., 

η -1 ,_ ε 1·1c>::c:<"V! S 

-· 5 Sn* 1,070 1,070 1,070 ,_ 

6 Υη* 0,525 0,525 0,525 , __ 
7 1/α = ( 4) / ( 5) 13,87 4,07 3,68 --
8 Υη /α= ( 6) ( 7) 7,28 2,136 1,93 ---- . 
9 η = ( 3) - ( 8) 13,31 5,634 5,31 

10 ( 7) χ 0,3665* 5,083 1,492 1,349 
Ι---

11 ( 7) χ 1,4999* 20,80 6,105 5,196 
1---

12 ( 7) χ 2,250* 31,21 9,158 8,281 
1----

\ 

13 χ2 = (9)+(10)χλσ/ώρα 18,39 7,13 6,66 
1----

14 
Χ5 = (9)+(11)χλσ/ώρα 34,11 11,74 10,51 

1----

15 χ10 = (9)+(12)χλσ/ώρα 44,52 14 '79 13,59 
.......__ 

1.) . 

3,17 ώρ. 

112,6 

21 

5,36 

2,36 

1,070 

0,525 

2,21 

1,16 

4,20 

0,81 

3,31 

4,97 

5,01 

7,51 

9,17 

* Σ ' ' ' β ' "Ε . τοιχεια ληφθεντα απο τη βι λιογραφια, ng1neering Hydrology" ~Θr,~, 
Nemec . 
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Problcιn 13b 

Included in Table 19ι! are annual 111axi111a of rainfnll intensities of 
30 minutes dιιration, recorded and analysed for tl1e period fωιη 1943 
to 1956. Co1ηpute, υsing Gιιιnbel extreme valιιes distribιιtion (doιιble 
exponentiaJ), nnd tJ1e freq ιιency fnctor proced ιιre, ίη tensi tics of rccιιπence 
intervals of 2, 5, 10, 25, 50, ancl 100 ycnrs. 

Tl1e prcliιηiιHιΓy cοιηpιιt<ιtίοη οΓ tl1e nritJ1111ctic ιηc;ιιι ;ιηιl tlιc s !<ιιιd;ιι-ιl 
deνiati o n :ne ίη lincs 2 anιl 3 οΓ 1'a/Jle 19ι/. 

Τιι/J!e 19ιι. Rι:ιlιιcι'ιl ιιιι:ιιιι Υ11 Ιί ci 11 ~ 21. 

:ι · ι~~ -ι~Γ~]_-; ϊ;cΤΞ Τ ; τ~ , , 
1 ο Ο.4952 Ο.4996 ο . 5070 Λ.5 Ι 001ο.5128 ο.5157 ο.51Η1 ο . 5202 ο . 5220 
20 0.5236 0.5252 0.52!!3 0.5296 0.5309 0.5320 0.5332 0.5343 0.5353 
30 0.5362 0.5371 0.5380 0.5388 0.5396 0.5402 0.541 ο 0.5418 0.5424 0.5430 
40 ο.5436 ο.5442 ο.5448 ο . 5453 ο.545!! ο.5463 ο . 5468 ο . 5473 ο.5477 ο.5481 
50 ο .5485 ο . 5489 ο . 5493 ο . 5497 ο . 550 ι ο . 5504 ο.5508 ο.55 ι 1 ο.55 Ι 5 ο . 55 Ι 8 
60 0.5521 0.5524 0.5527 0 .5530 0.5533 0.5535 0.5538 0.5540 0.5543 0 .5545 

1 

70 0.5548 0.5550 0.5552 0.5555 0.5557 0.5559 0.5561 0 .5563 0.5565 0.5567 
80 0 .5569 0.5570 0.5572 0.5574 0.5576 0.5578 0 .5580 0.5581 0.5583 0.5585 
90 0.5586 0.5587 0.5589 0.5591 0.5592 0.5593 0.5595 0.5596 0.5598 0.5599 

100 0.5600 

Τα/J/ι: 1911. Reι/ιιι·ι·ι! ~· tιιιιι!αιΛ ι!ι:ι·ίιιtίοιι S,, /,-cι~:lJ..- · /2,/ 

111 ι ο ι 1 Γ 2 ·-1 - -; ·- , -~ - ι· ·--5~Γ~ --Ί~ ι -8 Ι 9 

---- - · ----ιΛ-- -·---·-

10 Ο.9496 Ο.9676 Ο.9833 Ο .9971\1.009~>1.0206 Ι.0316 Ι.0411 Ι.049 3 Ι .0565 
20 1.0628 ί.0696 ~ 1.0811 ϊ:°Ο864 1.0915 1.0961 1.1004 1. 1047 1.10!!6 
30 1.11 24 1.1159 1.1193 1. 1226 1 .. 1255 1.1235 1.1313 1.1339 1. 1363 1.1388 
40 1.1413 1.1436 1.1 458 1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1557 1.1574 1.1590 
50 1.1607 1.1623 1.1638 1.1658 1.1667 1.1681 1.1696 1.1708 1.1721 1.1734 
60 1.1747 1.1759 1.1770 1. 1782 1.1793 1.1803 {.1814 1.1824 1.1834 1.1844 
70 1.1854 1.1863 1.1 873 1.1881 1.1890 1.1898 i.~\906 1.1915 1.1923 1.1930 
80 1. 1938 1.1945 1.1953 1.1959 1.1967 1.1973 1.1980 1.1987 1.1994 J.200 1 
90 1 .2007 1.2013 1.2020 1 .2026 1.2032 1 .2038 1.2044 1.2049 1 .2055 1 .2060 

100 ι 1.2065~-- 1 1 __ ι __ 
·~Lt~ 
)? 

.!/'f .. ,. 

:ϊ· 

ll Y IHtO J . O {; J ( " Λ I . ΛNΛl,YS I S ΛΝI) J)J:SIG N 

Υc;ιι · 1 

43 
44 
45 
<l(i 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
5J 
5 .~ 

55 
5(1 

1 -- -- - -

·-~ ·-

Ίίιύ/ι: /Υι· . J~ι:Ιιπιι μι:ι-ίιιι/ α. 1· α .fίιιι ι:Ιίυιι 

af ι·eι/ιιceι/ ι •αΓίαιe 

Rc!ιιπ1 pcι · ί οι l [yca i-s] . .-:'./ ( ) ' 1 ., ) 
Rcιluι:cιl ν<11Ί<ιtc -• . 1,.. -~ '\ · , "J:.•ι 

- ·-- - - ---·--

τ = 2 

1 ::: 5 
::. 10 

Ί r~f) / ·· :•' J 

25 
50 

100 

1 lntcnsity 

- _ I 
[111111/ ιηίη] 

--------
1 

0 .212 
0.483 
0.671 
0.3(i) 
0.526 
0.580 
0.863 
0.3 16 
1 . ωο 

1.240 
0.850 
0.15 1 
0 .300 
0.4(>3 

Τιι!ι/ι~ /ΙJι/ 

rη 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

0.3665 . 

1.4999 
2.25()? 

3. 1985 
3.9019 
ιΙ. {,()() 1 

.\' 

(111111/111ί11] 

1. 630 
1.240 
0. 863 
0.850 
0.671 
0.580 
0 .526 
Ο 4Η 3 

0 .4 (,3 
0 .3(i4 
0 .3 16 
0.300 
0.212 
0 .1 51 

1 - - - ~- 8.6~~ ----

χ2 

2.6569 
1.5376 
0.7448 
0.7225 
Ο.4502 

0.3364 
0 .2767 
0 .23 33 
0.2144 
0.1325 
0 .0999 
0 .0900 
0.0449 
0.0228 

Σ·7.5609 

Tl1c S l : ιιiιl;tΓU ιleνί ; ιΙiο11 is cοιηριιιed l1y a sl10rt-cιιt eqιιntion 

σ = JΣ(χr-=--~ Σχ 
11 - 1 , 

1 R9 

\ 
, ;J τ . ) 

~ 7.(Υ ! oJi f ' i - -• .J, _ <Ιt Γ- ι 1 
(7,J. (_;>"\ 

ilJ 
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5.2 ΟΜΒΡΙΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ. 

Οι όμβριες Καμπύλες: προκύπτουν βάσει των βροχομετρικών· παρατη­

ρήσεων του σταθμού Λαμίας και εφαρμογή της στατιστικής: μεθόδου 

GUMBEL. 

Η εςίσωση της ομβρίου καμπύλης: 
-η 

που χρησιμοποιούμε είναι εκθετι- '· 
, , . 

κης: μορφης:, η : ι=α.t (1) 

-·· ΟΠΟυ · · L χιλ/wρα · 
, 

η ενταση σε 

, \ ' , , 
η διαρκεια.βροχης: σε ωρες: 

α, η παράμετροι των ομβρίων καμπυλών 

Για τον καθορι',σμό των . παραμέτρων . των ομβρί.ων καμπυλώ\ι απαιτείται 
, , , , . , 

να υπαρχουν για καθε βροχη που εχει παρατηρηθει και γι.<i . συγκε-

κριμένη περίοδο επαvαφοράς: τα cεύγη τι.μών δι.άρκειας: και. εντάσεως:. 

Σ:τη δική μας περίπτωση, παίρνοv.με Cεύγη διάρκει.ας: - έντασης: γι.α 

. Ί;ιερίοδο επαναφοράς: Τ = 10 έτη . . όπου γι.α τι(; ίδι.ες δι.άρκειες: βροχών 

(όπως φαίνεται στον πίνακα 5) σε σχέση με περι.όδους: επαναφοράς 

Τ = 2 και 5 έτη έχουμε τις μεγαλύτερες: εντάσει.ς: βροχής. 

Αφού καθορίσουμε κατ'αυτό το τρόπο τι.ς παραμέτρους α; η μπορούμε 

από την σχέση (1) να υπολογίσουμε την κιυί·σιμη ένταση βροχής (ι) 

γι.α Τ = 10 έτη και στη συνέχεια τις πλημμυρικές παροχές για Κάθε 

λεκάvη απορροής. 

' . ' . 



5.3 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ- ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΟΜΒΡΙΩΝ ΚΑΜΠΥΛΩΝ. 

Από τον πίνακα Π5 υπολογίσαμε στατιστικά ότι η ένταση 

βροχής ι (χλσ/ώρα) σε σχέση με τη διάρκεια t (σε ώρες) 

Υ ι α ·nε·ρ ·G-οδο-- επαναφηρ-άς---Τ --= 2, 5 ···-και· ~-0-~··έτη είναι---------_-_ -:-:---~~ .. - .... 

αντίστοιχα: 

Για περίοδο ' Τ = 2 ' επαναφορας ετη 

Ενταση ι (χλσ/ώρα) 18,39 7,13 6,66 5,01 

Διάρκεια t (ώρες) 0,5 1,17 2,17 3,17 

Για περίοδο ' Τ = 5 ' επαναφορας ετη 

Ενταση ι (χλσ/ώρα) 34,11 11,74 10,51 7,51 

Διάρκεια t (ώρες) 0,5 1,17 2,17 3,17 

Για περίοδο ' Τ = 10 ' επαναφορας ετη 

Ενταση ι (χλσ/ώρα) 44,52 14,79 13 '5·9 9,17 

Διάρκεια t (ώρες) 0,5 1,17 2,17 3,17 

Τα αποτελέσματα αυτής της στατιστικής επεςεργασίας για 

διάρκεια 30', 130'και 190'και περίοδο επαναφοράς Τ =2, 

5 και 10 έτη τοποθετούμε σε λογαpιθμικό χαρτί και χαράσ­

σουμε έτσι τις όμβριες καμπύλες της σχέσης ι = a . t-n 

(Διάγραμμα 1), όπου ι = ένταση βροχής σε χλσ/ώρα, 

t διάρκεια βροχής σε ώρες και α , η,nαράμετρο~ που nροσ­

διορί~ονται στη συνέχεια. 

Επί πλέον παρατηρούμε ότι η δυσμενέστερη nερίnτωση είναι 

Υια περίοδο επαναφοράς Τ = 10 ετών διότι σε σχέση με τις 

Περιόδους Τ = 2 και 5 έτη για την ίδια διάρκεια βροχής 
' εχουμε αντίστοιχα τις μεγαλύτερες εντάσεις βροχής. 
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5 .4 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ( α , η ) 

Άnό το ΔLάγραμμα (1) γLα περίοδο επαναφοράς Τ = 10 έτη nου 

είναL η δυσμενέστερη nαίρνω 2 Cεύγη τLμών γLα δLάρκεLα -
' '~~--~ξ:~J .Q.σ!] (t i) - = ( 0 . 5 44.52) . ,-

·-·~ -'--- . -·---. . ---------' ··-··'-"•..>..-. ·---------·- ........ ~~--=---- ___ _,.._..,__ __ ~....-- -· - ----·--~-···-τ-~ ..... f"·-... --------~- - --· - --------

( t , i) = ( 3.17 ' 9.17) 

Τ Ι Ι 1 Ι - n ι 
Lς τLμες αυτες θετω στην σχεση L = α . t , δημLουργωντας 

σύστημα 2 εςLσώσεων με 2 αγνώστους, έχουμε : 

1 ) 44 , 52 = α 0 , 5-η -η 

2 ) 9,17 = α 

4,855 1 => (ο '15 7 7) η = 1 =>(Ο,1577)η=Ο , 206 => 
= (Ο,1577)η 4,855 

=>ln Ο,1577η = ln 0,206 => nln 0 , 1577 = ln 0,206 => η= Ο, 855 

ΑντLκαθLστώντας στην 1) έ χουμε : 44 , 52 = α . 0,5- 0 1855 => α = 2 4, 61 

Συνεπώς η τελLκή εςίσωση nου LσχύεL ΥLα την ένταση βροχής L 

(χλσ/ώρα) σε χλσ με το χρόνο (ώρες) ΥLα περϊοδο επαναφοράς 

Τ = 10 έτη ' ε L ναL: 
L = 24 , 61 t-O , SS 5 

την οnοία χρησLμοnοLούμε γLα τον υnολογLσμό της κρίσLμης έντασης 

βροχής (nαρ. 6.4-γ). 



6.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΛΕΚΑΝΗΣ (1). 

α) ΥπολογίCουμε το εμβαδόν της λεκάνης (1) χρησιμοποιώντας 

ηλ εκτρονικό εμβαδόμετρο και βρίσκουμε ότι: Ε 1 = Ο,043κm2 

ΥπολογίCουμε το χρόνο συρροής βάσει του τύπου GIANDOTI 

Τ = 4F + l,SL 

0,8 Ημ-Η 

' 1 ' ~ , 2 
οπου F = Ε 1 , εμβαδον λεκανης απορροης σε Km 

ι ι ι 1 

L, μηκος της μισγαγγειας, το οποιο μετραμε γραφικά 

και βρίσκουμε L1= 196μ. 
Η, το υψόμετρο του σημείου εκβολής της μισγάγγειας 

που είναι Η = 224,ΟΟμ. 
Ημ, το μέσο υψόμετρο, το οποίο καθορίCεται από τη 

Hk (κεντροβαρικό υψόμετρο)m.ha 
σχέση Ημ = 

Ε (επιφάνεια) ha 

Το δε κ εντροβαρικό υψόμετρο ορίCεται ως Hk = hl ; h 2E 

όπου h
1 

το υψηλότερο σημείο μίας λεκάνης (ή Cώνης) 
Ι 1 

h
2 

το χαμηλοτερο σημειο και 

Ι Ι 

Ε, το εμβαδον της λεκανης. 

Για να έχουμε καλύτερη προσέγγιση στον υπολογισμό του κεντρο­

βαρικού υψομέτρου, χωρίCουμε την λεκάνη σε Cώνες, που έχουν 

υψομετρι~ή διαφορά μεταςύ τους, περίπου 20 

Εμβαδομετρούμε κάθε ζώνη και προχωρούμε στους υπολογισμούς 

μας όπως φαίνεται στον πίνακα (6). 



ΠΙΝΑΚΑΣ 6 

Υψόμετρο Κεντροβαρι.χό Εμβαδά 
(km2) (ha) (m) υψόμετρο (mha) 

-

Ell ο ο 

Ε12 1,42 Ο,0142 

Ε13 1,26 0,0126 

Ε14 1,62 Ο,0162 

Σύνολα Β=4,3 0,043 

-

Μέσο υψόμετρο Ημ (m) = ~ 

Μήκος ρέματος L1 = 196 

276,00 

260,00 

244,00 

224,00 

A=l077,16(mha) 

= 1077,17 = 
4,3 

250.50 .m 

ο 

380,56 

317,52 

379,08 

Με αντικατάσταση των παραπάνω δεδομένων στη σχέση ( 4 • 1) 

196 
Χρόνος συρροής Tl = _6_o_x_(_4_x~-O~,_o_4_3_+_1_,_s_x_l_O_O~) (min) = 

Ο,8χ250,50-224 

67,90 
4,118 

, 
εχουμε: 

= 16,37min 

β) Υ1ιολογ ι.σμός χρι:σι.μης έντασης βροχής χαι. τιλημμυρι.χής παροχής 
γι.α τη λεχάνη (1). 

Σ ' -η , 
την σχεση ι=α.t θετω: , , 
α=24,61, η= -8,55 υπολογισμενες παραμετροι και t = 16,37 σε ώρες 

Εχουμε: ι 

, , 
ο χρονος συρροης. 

16 37 -0,855 
= 24,61 χ ( 60 ) =====> ι. = 74,72 χι.λ/ώρα 

nου είναι 

Υ) Στη συνέχεια βάσει του τύπου Q = 0,277 . ι . C • Ε 1 
, , 

Υπολογίcοuμε την πλημμυρικη παροχη: 

31 3 Qπλ = (Ο,277 . 74,72 . 0,50 . 0,043)m sec ==> Qπλ = 0,45m /sec 



6.2 Υπολογισμός υδρολογιnών στοιχείων λεnάνης (2). 

α) Εμβαδομετρούμε την λεκάνη (2) και βρίσκουμε Ε 2=Ο,2785κm2 

Κατά τον ίδιο τρόπου nου εργασθήκαμε για την λεκάνη (1) 

εργαCόμαστε και για τις άλλες λεκάνες. 

β) Υπολογισμός χρόνου συρροής για την λεκάνη (1). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7 

2 
Συνολικό εμβαδά λεκάνης απορροής Ε 2= 0,2785 Km 

Υτιοcώνη 
Κm2 

Εμβαδό Υψόμετρο 

ha (m) 
. 

Ε21 ο ο 373,04 

Ε22 0,0085 0,85 360 

Ε23 Ο,020 2,00 340 

Ε24 0,026 2,6 320 

Ε 0,050 5,0 300 
25 

Ε26 0,030 3,00 280 

Ε27 Ο,055 5,5 260 

Ε28 Ο,061 6 '1 240 

Ε29 0,024 2,4 220 

Ε210 0,004 0,4 214,00 

-

Σύνολο B=27,85ha A=7938,34mha 

-

Α 7938,34 
Μέσο υψόμετρο Ημ(m) = Β = 27 , 85 = 285,04 m 

Μήκος ρέματος L2 = 721 m 

Με αντικατάσταση στη σχέση (1) 
721 

Ο,2785+1,5 lOOO) , 60χ(4 
Χρονος συρροής Τ2= 

Ο,8χ 285,04-214 ,00 
(min) 

Κεντροβαριnό 
υψόμετρο (mha) 

ο 

311,54 

700,00 

858,00 

1550,00 

870,00 

1485,00 

1525,00 

552,00 

86,80 

191,55( . ) 28 4 min = , 2mi 
6,74 



γ) 

δ) 

Υπολογισμός 
, , 

βροχής λεκάνη κρισιμης εντασης για την 

Στη 
, -η 

θέτω σχεση ι = α . t 

α == 24,61 β = 0,855 
, , , 

' rια ι t == 28,42 σε ωρες ο που t ο χρονος συρροης. 

Εχουμε: 

ι = 

Υπολογισμός 

' 

28 42 - 8 , 55 
24,61 Χ ( ' ) ====> L = 46,62 ΧLλ/ώρα 60 

, 
' πλημμυρικης παροχης 

Από την σχεση Q = 0,277 . ι . c . Ε2 για 
46,62 χιλ/ώρα c = 0,50 Ε2 0,2785 Km 2 

ι == και = ' 

( 2) . 

Εχουμε: Qπλ = ο,277χ46,62χ0,50χ0,2785 ===> Qπλ = 1,80 m3/sec 



6.3 Υπολογισμός υδρολογιnών στοιχείων λεnάνης (3). 

α) Βρίσκουμε εμβαδόν λεκάνης Ε 3 = 0,0675 

ΕργαCόμενοι κατά τον ίδιο τρόπο όπως και στις προηγούμενες 

λεκάνες έχουμε: 

β) Υπολογισμός χρόνου συρροής 

Τα αποτελέσματα των υπολογισμών έχουν πινακοποιηθεί και 

φαίνονται στον (πίνακα 8). 

ΙΙΙΝΑΚΑΣ 8 

Υποcώνη Εμβαδά 
(Κm2) 

Υψόμετρο Κεντροβαρι.nό 
(ha) (πι) υψόμετρο mha 

Ε31 ο ο 266 ο 

Ε32 0,61 0.0061 260 160,43 

Ε33 1, 72 0,0172 24 0 430 

Ε34 2,71 0,0271 220 623,3 

Ε35 1,71 0,01 71 196,20 355,85 

Σύνολα Β=6,75 Α=1569,58 

Μέσο υψόμετρο Ημ (m) = ~ = 
15 ~~~~ 8 

= 232,53 

Με αντικατάσταση στη σχέση 1 τα υπολογισμένα L = 352 μ, 

Ε = 0,0675 κm2 και Ημ = 232,53 έχου με: 
60χ (4 0,0675+1,5 f~~ 0 ) (min) 

Χρόνος συρροής Τ3 = 

Ο,8χ 232,53-196,20 

==> Τ = 94,0 3 (min) = 19,50 πιiη 
3 4,82 

Υ) Υπολογισμός κρίσιμης έντασης 
, , 24 61 -0,855 , 

Με βάση την γενικη σχεση ι = , t υπολογι~εται 
f Ι ι 1 Ι 

η κρίσιμη ένταση βροχης για χρονο t ισο με το χρονο συρροη Τ3 . 

Δηλαδή για χρόνο συρροής Τ 3 = 19,50 min η κρίσιμη ένταση 

βροχής για την λεκάνη (1) είναι: 
19 50 -0,855 

ι = 24,61 . t- 0 , 855 = 24,61χ ( ~ο ) ===> ι. ~ 64,34 χιλ/ώρα 



δ) Υπολογισμός πλημμυρικής παροχής. 

Στη συν~χεια β&σει της ορθολογικής μεθόδου, με τη σχ~ση: 

Qπλ · = 0,277 C . ι Ε υπολογί~ουμε την πλημμυρική παροχή. 

Για την λεκ&νη (3) 
, 
εχουμε: 

Q 3 (πλ) = 0,277 . C . ι Ε 3 = 0,277 . 0,5 • 64,34 - 0,0675 ==> 

3 
==> Q)(πλ) = 0,60 m /sec 



~ 

Ι'"\1 
~ 

ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΕΣ 

ΛΕΚΑΝΕΣ 

Λεκ. ( 1) 

Λεκ. ( 2 ) 

Λεκ. ( 3) 

(ΚΜ2) 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

ΛΕΚΑΝΗΣ 

0 , 043 

0 ,278 5 

0,0675 

7. ΠΙΝΑΚΑΣ (Π.9) 

ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΆ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΩΝ 

ΣΥΝΤ/ΣΤΗΣ ΧΡΟΝΟΣ ΕΝΤΑΣΗ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ (j) 
ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΣΥΡΡΟΗΣ ΒΡΟΧΗΣ ~ΟΧΗ ΚΛΙΣΗ 

c t (λεπτά) χλσ/ώρα μ /σλ ΚΟΙΤΗ . ΡΕΜΜΑΤΟΣ 

ο ' 50 . 16,37 74,72 0 ,4 5 0 ,2 65 

0,50 28,42 46,62 1,80 0 ,22 

0 , 50 19,50 64,34 0 , 60 0,198 



~-----~------~-- .. . 

7.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΩΝ ΟΧΕΤΩΝ 

Υπολογισμός διαστάσεων οχετού για τη λεκάνη απορροής Ε 3 . 

Οπως γνωρίCουμε η παροχή για αγωγό με ελεύθερη ροή δίνεται 

από τη σχέση Α χ (l) χ (R2/3) χ S~) (l) 
ο η 

.J,I Α 

Με βάση την σχέση αυτή καθώς και την R = Π , θεωρώντας γνωστά 

τα Β, ψ εφαρμόCουμε μέθοδο προσεγγίσεων. 

Δηλ. εκτελώ με τους υπολογισμούς στην ( 1) 
, , 

μεχρις στου διαπιστώ-

σω ότι η επιλογή Β , ψ μας δίνει την ήδη γνωστή παροχή ο3 . 

t Εστω διαστάσεις 
, 
Β ψ οχετου 

' , . ' 

"Γ r- ο οποιος εχει υγρά διατομή Α=Βψ 

και βρεχόμενη περίμετρο Π=2ψ+Β 
Η - - - -

Η υδραυλική ακτίνα R ' 
~ 

- - - ιστουται 

1 Α Βψ 

l R = (2) 
π 2ψ+Β 

t3 
Ο συντελεστής τραχύτητας λαμβάνεται ίσος με τη η= 0,018 

Αρα 1_ = 55,56 
η 

Η φυσική κλίση του ρέματος S (κλίση πυθμένα) για ομοιόμορφη ροή 

λαμβάνεται ίση με τη κλίση της γραμμής ενεργείας. 

Ειδικότερα υπολογίCουμε τη κλίση του ρέματος βάσει της υψομετρικής 

διαφοράς του υψηλότερου σημείου και του σημείου εκβολής σε σχέση 

με το μήκος του ρέματος. 

S3 = ΔΗl = 

Ll 

266 - 196,20 
352 = 0,198 (3) 

Συνεπώς η (1) d~bd~b> 0 = (Β.ψ) χ (~) χ 
Βψ . 21 3 

ο3 = (Βψ) χ 55,56 χ ( 2 ψ+Β) χ 

ΒΨ .?J = 24, 72 χ ( 2 ψ+Β) Χ (Βψ) 
.) 

(Βψ)S/3 
Q~ = 24,72 χ / 
~ (2ψ+Β) 2 3 

(4) 

Βψ 21 3 
( 2ψ+Β) χ ( S) <==> 

0,198 <==> 

<==> 

με 

1 



JJ ' 

Εοiω Β = lOOm και ψ = 0,5m 

(4) θα έχουμε: 

, , , 
οποτε με αντιχατασταση στη σχεση 

44 

(1,00 χ 0,5) 513 
Q = 24,72 χ 

(2.Ο,5+1,00) 2 / 3 
= 24,72 χ 

0,55/3 
~2 ; 3 = 4,9lm3/sec >>Q

3 
πλ 

2 

Συνεπώς επαναλαμβάνεται ο υπολογισμός της Q με νέες διαστάσεις 
οχετού. 

Εστω Β = 0,5 και 

(4) => Q = 24,72 χ 

Ψ = 0,5m 

(0,5χ0,5) 5 / 3 

(2.0,5+0,5) 213 = 1, 87 > Q Πλ 

Με νέα δοκιμή διαστάσεων οχετού Β=Ο,5 , ψ=Ο,70 

(0,5χ0,70) 5 / 3 
(4) => Q = 24,72 χ = 2,80 

(2.Ο,70+0,5) 213 

Με νέα δοκιμή έχουμε: Εστω Β = 0,5 , ψ = 0,30m 

(0,5χ0,3) 5 / 3 2 
(4) => Q = 24,72 χ / = 0,982m /sec 

(2.Ο,3+0,5) 2 3 

Εστω Β=Ο,5 , ψ = 0,22m 'Αρα: 

, 
εχω: 

= 0,60m3/sec 

5/3 
Q 

_ 
24 72 

(0,5χ0,22) 
- ι Χ 2/3 

(2.0,22+0,5) 
= 0,6Sm

3
/sec-:::::. Q = 0,6om3/sec 

3πλημ · 

Συνεπώς οι διαστάσεις που προσεγγίCουν την πλημμυρική παροχή 

ο3 = 0,6om
3
/sec είναι Β = 0,5m (καθαρό πλάτος οχετού) και 

Ψ = (0,22+0,5)m = 0,72m όπου 0,5m η προσαύςηση που δίνουμε 

στο ύψος του οχετού για λόγους ασφαλείας. 

Εμβαδά ορθογωνικής διατομής Α1 = 0,5 . 0,72 = 0,36m 2 

Για π 1 a' ω,., Qrf Wιf ι.nl f3.:::.ΙJ, _ςο ~ k αΑ h.:.: LJ,2.bι c ·xLι.J Α = ΙJ / .ι ι ι,f,/--
fι a 20 ι;, ιΊιJV ko JJ ι7rl='2άΑ l/J ι?dn ι ί.uιJI ω Γ7Cf OO:Y .J. [[)_g .:= ο. CΊJ w/ /ςt?c_ 

1-1-- ο./ι/ΤΙ 1ι:Jr{)/~ΙΛ ,f.;./}7{ιQ~εllY fιαίίJLιιt'ι ι:._,~ιj/,ι)Vι....JΙ~ a.(uJιt'Ozl &i//CU ." 

~ = ο, Ν :;. .Π.jl- -==-> D:.: { ~.χ,ο~υ ~ /)-;. 01 31- wι L. D6o 12ι.,υ &fJ/(J.,( vι φ'.; ι -
trft-7 Elll-rρ~~~ f.cvΙA S', ~ ~i;--rp(!JΛ · 

ι?/Jοιε~ω1 Μιi/ιιιJ 6ω.1ιιιιιω~ LVrtwcr~ Jra-/,e'τpoυ Dco 
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Εστω διαστάσεις οχετού Β = 0,5 m και Ψ = 0,47 m 

ο2 = 26,094 χ (0,5x0,47)S/ 3 3 
( 2 χ Ο ' 4 7 +Ο ' 5 ) 2 / 3 = 1 ' 8 2 m / s e c ~ Q 2 τιλ = 1 ' 8 Ο 

~ - α , ~ 
Vιa · · [J.:;_0,Sw, /l,aA (J~Οιι+Ί- cΥιιJ /l:::tJι.235~ 
fι fXίo/.u n!f1} iUl (/J ΟlΩ (j,,Mv nrJf/! J?uρ (~ !la/Jo;rJ {})_- ./. 8/J ι:ιs 
Ν ΙΥt/τι~-..,-οι ~vι MΙCJJι:./v.ειa fro. rοiι!Ι 6w1V?ιιωτ~;--ι) r/tΓωcrvJ ειJΑ:ιΑ : 

"'ι .,:ι5 _.-- Π Ο ·z -:::-/ /).;:; '/4 χομ~,3$ ~-::::.? D.::; 0 1 5 s ""1 L DGo 
v t:-J ι..ι v~ "3; ,14 

fιCt' !J l 1<Υ oui.!. ι;Λ v11/ u..J z; α nι.υ.Υο {) 6Ό 



4-7 

~)Υπολογισμός διαστάσεων οχετού για τη λεκάνη απορροής Ε1 • 

Οι διαστάσεις του οχετού για τη λεκάνη Ε θα υπολογιστεί όπως 

Ηαι γ 1ια τις λεκάνες απορροής Ε3, Ε2 . 

Συyκε~ριμμένα η παροχή για αγωγό με ελεύθερη ροή δίνεται από 
τη σχέση: 

Q :::: Α χ .: ( 1:_) χ ( R 2 / 3 ) χ ( S ~) ( 6) 
η 

Εστω διαστάσεις οχετού Βψ 

με υγρά διατομή Α=Βψ και 

βρεχόμενη περίμετρο Π=2ψ+Β. 

Η υδραυλική ακτίνα δίνεται από τη σχέση: 

R - Α Β (7) 
- Π = 2ψ+Β 

Η κλίση του ρέματος είναι: s1 = 276-224 = 0,265 (8) 
196 

Συνεπώς η (6) Jlb~J~b=> ο1 = (Βψ) χ 55,56 (~~+Β) 213 
= Ο,265~ 

Q 

Εστω διαστάσεις 

Αρα (9) ==> Ql= 

= 
28,601(Βψ)S/) 
(2ψ+Β)2/3 

(9) 

οχετού Β=Ο,5 rn και 
5/3 

28,601χ(Ο,5χ0,2) 

(2χ0,20+0,5) 213 

ψ=Ο,20 rn 

3 = 0,66rn /sec > ο 1 

και ψ=Ο,15 rn , 
οποτε (9) ==> 

==> 

Εστω διαστάσεις οχετού Β=Ο,5 rn 

=> Q = 28,601χ (Ο,5χ0,15) 5 / 3 
= 

(2χ0,15+0,5) 213 
3 0,442rn /sec ~ 3 

Qlπλ = 0,45rn /sec 

Β ;; () 1 5 wt k.CLI ~ ::. D ι .1 G , .., Α .::: ο ' ο 7 5 ~ / se c· 
f 

JιaZLJL.Jι ΠΙJ2J karlJπίn 2J!Ji/ π1nι/ιυριω); T7αfJO:J(Vt ιCJΙ ;D. Lιl./Z.J. I 
/) αuu'σ;oyvι c.nιΦ0ιv61LJ !Ίawιιι:ι ,ω:Jιιιvω-τΙJΟ αl'ωΔ'οU, 

&vω: λ.:: f1D
2 

~>D = y!ιχb,ΟΊ5 _ D = D .30~ ~ 
ij 3' f4- ~ 

/). J7a' LLZIJIJ f ~Lωr αυ ~ι:ι ~·ι/ι:.u L / JC. DDUIJVΙ ιΥ rlo U/Ιι/ εla 
1

Υ Ι i.n 

lr.JΊ Ι l-P Ε. πδLΕ ί/JΛ ΠDV ;;:,/ ι/ι::r.Α 0 6Ό. 
1nοίιϊιιω-Ι cflι!fE_ιrω ύωf.lv1vωuJ αλ'ιι.160 c(,aL.f:_ 1z:..tJou /)6·ο 
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7: 2 _. ΥΠΟΑΟΓΙΣΜΟΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΩΝ ΤΑΦΡΟΥt €2 
;-- 1-1/ε_~ r Ακολουθούμε την ίδια 

διαδικασία υπολογισμού .,":>/ r ' με τους οχετους. \Ί~ 

Εψαρμόcουμε τους τύπους _J_ 
Q = Α 1/η R2/3 ~ ( 1) s ! e1 

Α ΔΗ 
R 

π 
( 2) και s = J L 

( 3) Α = βl+β2 h ( 4) 
2 

Εχουμε δεδομένα Ήαι για τις τρε ίς λεκάνες 

ilΛΗΜΜΥΡΙΚΕΣ ΠΑΡΟΧΕΣ ΚΛΙΣΕΙΣ ΜΙΣΓΑΓΚΕΙΩΝ 

Q3 = 0,60 m3/sec j3 = 0,198 

Q2 
3 

j2 ο' 220 = 1,80 m /sec = 

Ql = 0,45 m3 /sec J1 = 0,265 

α\ Υ no~ox ι σvό-1 '!Ία -r.nv τάφρο , καuivc:..t -crι.ι ~ε.κόιvn..t [!.) 

dΤω1 ονιιJ 1.Y1V ε4a:ΥισΖ1Λ Sια.'σz.cι..σvι tια -α;)'ι/ nuQt,ι~vc.x e~::0,40"1 
k.a..J h = 0.2.Ε""'. 
Έ!Άω εc;α.= 1/J.5 =o,bt;,6 ~ α.=37.43~ ~- t?ιuα.:ο.554. 
i1 u α.= /η/ f.ι ~;,. fι ~ /ιι fv1fAα_ 1t:.ω 42 = t.ι + 2 b,εφα 
.4 ΠΔ 2λ t csx iι:rE.U ιJ n Δ-;;{ ο χ jJ ω : 
fl.1 = t),25 /tJ.SSLJ -> fι = {).45 ~ 

R- ...Λ_ _ Α " --"'Ι> R = 0 1-/5 W1 - n - zxn/rιrd+f64 

~2 =Οι 40 +ο Ι 15 -> ~2. = J. .15 wι ' 
Α - ο, -1 :!ι W}z 

~ r z.j ~ a Ω Ι στ ω ιι ZD..1 cr Ζι-111 cr'JI .ε.. t:rlΛ {J. ) ~Υ ω .' 

G. = {_ο,-/ g :χ LJ.o -χ D. /J.3 ~ 0: 5~ ~ w? J sec. ==> CS2_ == J.. Ο?- Η1 /s(.ι, >Q.J. 

1= naNa4ct μ ~ a'vω LA ε iι = tl, L/.() ΙΝΙ ι Jι ~ Οι ./--:/-""' k.ΛΑ J /) ι ~ c.ω : 

t.ι = 0.31Ht ι i.z=O. 9./Μ Ι JJ~ Ο,/,( wι2 Ι IZ.:=tJ.f.J => e21J t!J.23 

kά.1 Δ1. = Ο. 5Α γ,,//>eL )' QJ.. 

nω'ριιω Σj!_ vh:rv ~J -tJ,LfO ~ Ι h - CJ,16'm kω gt)/ι;~ω: 
ιl_ι ::= () Ι 2 g m t Q ~ () 1 &g tvl J j/ ~ (} Ι Ι {) 2 w/!· Ι 12 = tJ ι ,f {) ,#1 

RZI> = οι 22 i!..b.J f1 = !) A59JJ/ra. /'V GJ .Δ EKilJnJ! 

Ε · Λ · ~ ' ,..,, z.~-,.... ι zvυ rol:hOόu E.i υι::u: ::. ο.40 111 
π ou t..Vω~ οι τ Ε.('4 ι ~Ε.'] Ω ι'-'cr L..AU~ 

/J1: ο, W\ 

lιJ=. Ο.16wι 
.. , 
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7: 2 _ ΥΠΟΑΟΓΙΣΜΟΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΩΝ ΤΑΦΡΟΥ-+--t -----

Ακολουθούμε την ίδια 

διαδικασία υπολογισμοό 
r , 

με τους οχετους. 

Εφαρμό~ουμε τους τύπους 

Q = Α 1/η R2 /3 S~ (1) 

R = Α 
π 

( 2) χα ι 
ΔΗ s = J = L 

( 3) 

Εχουμε δεδομένα και για τις τρείς λεκάνες 

ΙΙΛΗΜΜΥΡΙΚΕΣ ΠΑΡΟΧΕΣ ΚΛΙΣΕΙΣ ΜΙΣΓΑΓΚΕΙΩΝ 

Q3 = 0,60 rn3 /sec j3 = 0,198 
3 - ·-

Q2 = 1,80 rn /sec j2 = 0,220 
3 

Ql = 0,45 rn /sec J1 = 0,265 

ιiJ Υ nn Αο~ ισμ ό:J ~ ια. τ.nυ r.ci.~oo . ιt:ι!i c.d.-'ιu z.vU ·1εκάvνυ C.2..) 

Α nό Z:{)lYf 11ooll12fQV ιιεvου.ι vne>4c~ιa1.ιιLιv-f f:.yω: 
Yl/.dCL-,_O~Sjb ι .ε.~CJ.. =.Ω~~- ι .f..J.~i,/ +2h lcI.J(L , _./!; Jo/JWa__ 
/ Γ · ,J fll t::nίσn.J dElΌι.E.va ::J..2 = tJ.2QCJ ~ ::1 ~ tJ. 469 

f n ι ~έ~ω J,ι = tJ.5CJ Μ ι:ω h :=ό. 35 wι 

Υ n[J dD..r-ι'Jω : -~ := (!). 63 W1 ι f2 := l .55 ~ . 11.= (1 . 5ο;_ b2.Zx ο. 35 =7 

~ Α.:: {).3~ wι2 iLaJ ~.=.tJ.3~/J.76:D-2C>"" - > ι:f13- 0.35 

Α 'VΖ..Ι ~ α Ω ι b"TUJ l/ίCLf z.c:t. χvωσz.Δ LJr.L:J 1 Υ ru'a ισ-τrι l!:fΥ.έσΙΛ c ι) 
Ε... !7ιΟυΙ-Jε : (1 = [{) ,36 .Υ /J. OX'!J. 35 χ ο . ά 69 7 w?f.seι :: 2 .3b wι3/se > G.:J.. 

Enwa 1abi a'ύω '2.Vlr fιJικοι.σι'a /...ιε §, =- tJ, LJo,,.,,, ica.J ~ = Ο-4ο ~ 

ί 
Ι 

J_ 

JΤΡσκύnwυv 

.f1=0,72M 

f.2= J,60wι 

Α= ο.'+ο kιι2 

R:: ο .211 ιιι.ι 

ι/n= 40 

~οο ~ = 2. ,70 wι1 f sec. > 02 = ~ΒΟ w(f seι 
; 

i, ά CJE.J Ώ1.9 σ :χ icsYU {_ J.) 

.ι/z 
J :::. ο. i.J 69 



Qf poκunzoυv -
f1:=0.54 ~ 
i:Z=i .30m 

Α~ Ο.255 wf 

~=D.~72WΙ 

R21'= 0.3CJj 

~/n = 4ο 
l)[ 

Ι .=ο.469 

-fι=. Ο,595 WJ 

~2= L .39 wι 

Α = ο .295 wιz 

'R = Ο.186 m 
'2./3 

~ = 0 .325 

1 ln = Lιο 
ι/z 

] ..:: O.L..469 

sσ 

Q Α 1/ r:;ι2/3 51/2 
:: .)(7 Y1xn .χ ~ 

14a.J CiJJ α ια:χ (J ι στ ώ v ω..ι 6 τv1v C lJ 

> Θ.=. LOι295x40xD.325x0 .46gJ~ { Slι. 
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7: 2 :, ΥΠΟΑΟΓΙΣΜΟΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΩΝ ΤΑΦΡΟΥ-41-----

Ακολουθούμε την ίδια 

διαδικασία υπολογισμού 

με τους; οχετούς;. 

ΕψαρμόCουμε τους; τύπους; 

Q = Α 1/η R2 /3 S~ (1) 
Α ΔΗ R = - ( 2) και · S = j = - ( 3) 
Π L 

Εχουμε δεδομένα και για τις; τρείς; λεκάνες; 

ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΕΣ ΠΑΡΟΧΕΣ ΚΛΙΣΕΙΣ ΜΙΣΓΑΓΚΕΙΩΝ 

3 Q3 = 0,60 m /sec J 3 = 0,198 
3 0 2 = 1,80 m /sec J 2 = 0,220 
3 0 1 = 0,45 m /sec j 1 = 0,265 

51 

--- ~/ε..q . r 
Ι 

--l-

25J \Jnο).0Δ1σμό:S ~ιι:χ.. wv ~οο". ~αl.Cιvz:.ι z:.vl..λ 'Λε.κav'ru L..3..). 
~ - - -11 ~.ι:. Η t 
r::iL.J.J ·. V1Lια:::D . E5/J., EΦOl.-=.O.b6~ . .J .=L0al9B)_=.D.445 

.ι Ι ν1 = 4ο • R..4 =- ι,, Ι vιμα. , ~1 == ~.ι +1h /εqα. 

Εnι~ε.χω gJ::.D,MJwι , ln::o,2owι 
.Vno~o2'i.1LL.J fl1::::.0,A.61Y, ~2.=.1.ΟΟWΙι A:.o,J4wι2 

f<= .f!.Jd = ο.12..5ω -> R.21~::. Ο,2..5 JLCΙJ avz:.ικaCJ1ι;τdJv7CJLA .ω-τ;ιι' ι;y . j_ 

E_::x:_ou bε. : G_ ::!ο ,,f 4 χ 40 :χ ο. 2.S χ ο. LJ LJ5) w? / >ec ~& =:: ο, 62 d / s~c. ~ Q3 

r n CJ μ Εν ω9. ο' ί ,ε/). ι ILEΛ f, 6ι cr~ crG.ι-t Qvι../ Wq? ρου E;,j 'ι/a.J : 

~Α::. 0,40 Μ 

~2=.1.οο "" ΚαJ h: Ο .2.Ο W1. 

ΊΤΑΡΑΤΗ ΡΗ.ΖΉ; 

- Σ U)ν' tJΠ()1°ιf 'r;f; Zυlv {;_a6Z01
1

6εi,.uv ~"' 2t:Χ~p:υ(Ι / εr:ιc,φfdG{}vt/Aε rιro6f!ll;· 
- {YCί/t,//l f cJ'o&'cJ-{ ι ~aιJpuJιJUI.f 1 ()t.) fιLαdε '2.όf({Jf1:1J 

1 

{)ιχ ΠCΧfJ~1αficx{IC) 1 ύ(t//ιl 
ιf'u6f&VG~~&p'1- Πεpι0ΖW6tιf 1 o{/f/} ΖVΙ// πrlnf-ι~upιιι:.vJ r1αpσ;ιv-ι 2Uf /εkdιl/Y, 
nσν εqoιneεzCXA σz · αιιοfvCΛ. 
{)( uiqpoι {t:.aldGe8JaJ-ovzaι 0 1L./O Ψ1 r /fα'fv1(ωzεp::x α(/ο 20 6//l~'σ {ι//.0 -
δοf~ 'r ' ΖΜ1 ofoJ /ωΑ "1 οω~ιόι fε Mt/ ~//ΟΙ~ όύ! i,:f,/J:/ouv CcoVf 07czlJJj , 

εtJι cfrιv κοufε va c::.irιω f(OJ/ZOl σzvιv op[}-vι 1 j;tcx _ //oΙnoqurf(jvμ zo ff O flc).ι 
f α. παpα/rχf ~d.VcEA vlpdι ι:σ..ι ~ a14Vl1 ~αcχ·~· -_ 

-Σ ~ιι ΠCLf> · 8 qα)(!οV2σ4 οι Q ECJC4 )::αι J{_α6ect&!.q t:ωv' Z-cr~pr.υv ZLVv -:/ε­
/Lα vωv · c,/ ! 

1
CZ) , C3) r;1 vτι 'ozόl1cx υzq Dpr6οvυ1]'Ριχφι 'q (s-4) , (s2)~. ι~) 

fL.A : .i ~ .200 
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s. ΊΕ2fΝΙ ΚΑ εΡΓΑ ο ΡΩ.ΣΑ PMDrHL 1 

ZLJJV /,. Ι JCPWV ΖΕΧV Ι J:J.ύll ε_ρ,;i ων. 

σΤΟΙΎεJCJΙ 

Β.2 Σzi{ UIJJOUE.LD/~-{ Do1JD11ZλDXραait:..i {5J) ι (Sz) l<aJ L~3) κ~. 1:200 

οι οnοί.ει iιvαι r,Jλnuc:tui ZJ<J οΣσzJ σc.a σn~c.Ja ΠtJυ Gu~fla4:lc:J f ε 
zi! lιισ~άJ!ίk'ΕJεJ ίΡέJ,ιμαcaJ, Φaiιιov~cu lJΙ οpω.ιΥοaιιi.-1ΕΛ ΖΜ..Ι οΔeιV (b::.7.0 ~ 
Ι<aJ Ω dtftJvc:u. Ειϊίσιιι.J οι z.atbPDι ~a...ι ΔΙ οΥ.ε.ΖLJι· ~ιa μa~.r; f-.ισΔά..κJιεια.. 

L2.vιv /.-' ισ.Α'L1°.Δ'Λ'ε.ιt1 nου a:vαι{Jε..'ρ.ε.ΖCLΙ σί?Vf γ uΧp~::/:JωικJι {/Ε~1ι///Ι ι 1 J 
ι 

'Ζο uιιόι.ε..Lf)ο (JO~I ΖΔ1.J pΕΊ.~αzn..ι ~J/W .224 ·Of '+'! Ι Ξλ.ιaJ Zh..I oριDXPα{-t­

~ n-t &va'ν~) uu o~v 22.2..2.9wt Δrι~d,,; E'At>tJι.ε. υι..Jο!Αεzpικι'.. drαqcψ~ 
ΔΗ= ί 1 72 Μ. (ια vοι ε~σL.J>~!1. iσcvL.ε. z.nv 0-0f/L .YΔ.ιd z.nJ pσvf-1 'ΖΔ1./ 
ρε_Uj,,aw,ι, σLΜοι'.3οvLΙΞ 2L:ι ne:>ι:Jιu,), c:rz..c. δ"!/)L.J8.J'= f>D~e Lιε. zc/-:,ι~ a.vz..ι­

ι5z.c,,;aιivu J:t..αι erz.vι ~aσι,ι, zου kLxuiG~~dovιε uP&J1zιo ι:fια6z...αΊ·J3~J 
2 ,l:)Q Χ 2.οο lLJ οr1οι~ ~cY ΣΠfUJI Vωv.~ .. : ίιιc WV Ο)('Ε.~ kLU jδl ..ΣfcκcrCJJl':i !J,1_ 

j .ει 2.V1 ιι α n ο :::ιt..έ τ.c:..L.J σvι 'UIJ 11 uX Cλ1 
'Z..bJ J c:J. π~ ZL> ;> i Wd ΙLα..ι ZJ.t v z:.c:i 4' ρ σ. 

1 Ι 

~ U J U k iJ Ι /..,,,Ε l/L::i .fl ι/ α..,ι ·· 

Υ Υ oLt..τPo 

~ ιa 2V1 ν' -:JaLJ1
1

vιA C.z} 
o&v nΊ/Ω.Α : .2111 ;ι { Μ 

~ιΛ Lc..ιΊ~ crυ/..,~D:{~ t L ε_ 'Ζλ11v' e>J'~ ( lY va
1

vz.1) 

aΊιω .· 214.0Q ι+1 1 2uU Oι:JIOd'PatbnΊ 2V1A 

.Δ w:l. Δ J.J :; 3,:J 1111 

Td αLΙzJ6'ΖΔΙΥα πσU aυot:JtVv' 2Mv l.,,1Ωα1~rΥεια Ut.J Gι:xo/vn.J {3_) 

Ειvω: Htt6X = 196'.2.C> Μ Ι/οοιd..ΥΡ.:= 197, 15-111 ιι. ΔJ..1-1 .54 ~ 

(/.Ρα 1ώ:..J σ21Α SυΌ πι;_ο, n7uJ ιfΩ-Ι t:~ ωι21t.Εrωπ ι'd,vιε. noo'i.dhjΛ:J( 
ωr nοόι -z.vιv συvl.. Υ L..ιa <UU ΡΟΜΙ Cf.11ό '2V1ι/ J,,ιγ.2.rcJ.Κ.kθd Lf"ZL)V CJ'>l.ί:...7Δ ι 

k α 1J ι.J-, JC.αι zvι ι/ zo n ο (J ~ ΖJι7 σvι -r..ou eJ :;,1 Ε το u ~ ti z.ω c:t r7Δ .e..vι ι/ .,,S ι:J1 
, 

1 

6 υ ι.,. [.J ω v Ci /J Ε 2V1 ι/ ιJ d> Ι crr_ Οι ~ .&:.. t/ V1 /t:.cJΙ l.ΔltYZL:::1 CΓVΊ . 



ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΥΨΟΜΕΤΡΩΝ (ΒΑΘΟΥΣ) ΑΓΩΓΩΝ 

α) Για ; τον αγωγό στο σημε(ο Λl άξονα 
εδάφους της οδού στην ΧΘ: 0+180 
Εχω: . 
Η ( Λ 1 ) = 2 2 2 . 14 μ. , q ( max) = 7 % 
q(αγωγού)= 1.6%. 
H(El)= 222.14 + (3.5χ0.07)= 222.39 μ .. 
Η(Ε) = 222.14 - (3.5χ0.07)= 221.89 μ. 

Υψόμετρο μισγάγγειας στο σημε(ο επαφής 
με τον αγωγό Ημισγ. = 224.01 μ.,δηλαδή 

•Λ 

1 
Α 

. _ςr_r~ι-s J 1 °!67σύ 
Α' 

η ροή σε σχέση με την επιφάνεια της οδού ~~~~~­
βρ(σκεται κατά ΔΗ= 224.01-(222.39+0.40)-> 

7. οο .... ..__ __ -1-_ 

-->ΔΗ= 1.22 μ. ψηλότερα. Σ' αυτή την πε-
ρ(πτωση κατασκευάζουμε ανάντι της οδού σε οριζόντια απόσταση 
2.00 μ. από το El φρεάτιο διαστάσεων 2.00χ2.ΟΟ όπως φα(νεται 
στο σχέδιο S και το(χο αντιστήριξης από το φρεάτιο μέχρι το 
σημε(ο πτώσης του νερού για προστασ(α του πρανούς από τη διά­
βρωση. 

Βάσει των προδιαγραφών ασφαλε(ας του αγωγού από τα κινητά φορ 
τ(α της οδού,έχουμε ότι η ελάχιστη απόσταση της κάτω επιφάνει 
ας του οδοστρώματος από τη στέψη του αγωγού πρέπει να ε(ναι: 
1 . 40 μ. 

Λαμβάνω ΕΑ= 1.50 --> ΗΑ= ΗΕ-1.50 --> ΗΑ=221.89-1.50=220.39 μ. 
Οπότε για κλίση του αγωγού 1.6% έχουμε: 
ΗΑ'=ΗΑ-(Ο.016χ7.0)--> ΗΑ'=220.502 μ., άρα Ε1Α'=222.39-220.502 
=1.88 μ. και το υψόμετρο αγωγού στο σημείο επαφής με το φρεά­
τιο είναι: 

Ηφρ.= ΗΑ'-(Ο.016χ2.ΟΟ)= 220.502-0.032--> Ηφρ.=220.47 1L.. 
Το συνολικό μήκος αγωγού Δ(60) είναι: 
Ll= 11.90+0.30+0.30= 12.50 μ. 

β) Για τον αγωγό στο σημείο Λ2, άξονα εδάφους της οδού στην 
Χ.θ.: 0+803 έχουμε: 

Η(Λ2)= 
Η(μισγ.)= 
H(El)= 
Η(Ε)= 

217.78 μ. 

214.00 μ. 

218.05 μ. 

217.51 μ. 

για εγκάρσια 

επίκλιση οδού 
q(max)=7.8% 

για την (δια κλίση του αγωγού 1.6% 
και για οριζόντια απόσταση 2.00 μ. 
του αγωγού από το El, (ανάντι της 
οδού), έχουμε: 

Ε 

~ 
m 

1 
Α 

ΗΑ'= 214.ΟΟ-(Ο.016χ2.ΟΟ)--> ΗΑ'= 213.97 --> 
(Ε1Α')=218.05-213.97--> (Ε1Α')=4.08 1L.. και 

L 6·i 
.-:-!.--

ΗΑ= ΗΑ'-(Ο.016χ7.ΟΟ)-->ΗΑ= 213.97-(Ο.016χ7.00)-> 
ΗΑ=213.858 1L.. άρα ΕΑ= 217.51-213.86--> ΕΑ=3.65 !L.. 
Συνολικό μήκος αγωγού L2= 12.50 1L.. 

l:t 
ο 

~ 

1 

Α' 
-



- 1 

γ) Για τον αγωγό στο σημείο Λ3 , άξονα 
για q(max)=7.5% και κλίση αγωγού 1.6% 

Η(Λ2)= 197.60 μ. ΗΕ= 197.34 μ. 
Ημισγ.=196.20 μ. ΗΕ1=197.86 μ. 

ΗΑ ' =196.20-0.03--> ΗΑ'=196.17μ. 
ΗΑ=ΗΑ'-0.112--> ΗΑ=196.058μ . 
ΕΑ= 197.34-196.058--> ΕΑ=1 . 28μ. 

και Ε1Α'=197.86-196.17--> Ε1Α'=1.69μ. 
Για να τηρήσουμε όμως την ελάχιστη 

απόσταση της στέψης του αγωγού από την 

στην Χ.Θ.: 1+484 

κάτω επιφάνεια του οδοστρώματος που είναι 1.40 μ., 
"κατεβάζουμε" τον αγωγό χαμηλότερα κατά 20 εκατοστα , οπότε οι 
αποστάσεις γίνονται: 

ΕΑ= 1.28+0.20-> ΕΑ=1.48μ. και ElA'= 1.69+0.20--> ElA'=l.89 μ. 
Συνολικό μήκος Αγωγού L3= 12.50 !L_ 



,.....,_ . 
- Ι c )f v ι ~α σwι 'Χ Lια z:.u.Jιl α.Χω χω J 
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