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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
Στα πλαίσια επεξεργασίας θεµάτων ∆ιευρωπαϊκού ∆ικτύου, µε την Απόφαση  
∆1β/ο/7/4/25-1-2002 Υφυπουργού ΠΕΧΩ∆Ε, ορίστηκε Οµάδα Εργασίας για την 
επεξεργασία (αναθεώρηση, επικαιροποίηση, συµπλήρωση) των οδηγιών αποχέτευσης-
στράγγισης οδών, µε στόχο την ενιαία και ολοκληρωµένη αντιµετώπιση των σχετικών 
θεµάτων στο ∆ιευρωπαϊκό ∆ίκτυο Αυτοκινητοδρόµων της χώρας µας. 
Οι εγκαταστάσεις αποχέτευσης για σύγχρονες οδούς και σιδηροδροµικές γραµµές 
αντιστοιχούν σε ένα υψηλό ποσοστό της δαπάνης κατασκευής αυτών των 
συγκοινωνιακών έργων. Αυτές επηρεάζουν σηµαντικά το σχεδιασµό, την κατασκευή, τη 
συντήρηση και την ικανότητα να αντιµετωπίζονται οι συγκοινωνιακές ανάγκες µε όλες τις 
καιρικές συνθήκες. Επιπλέον οι εγκαταστάσεις αποχέτευσης επηρεάζουν το ίδιο το 
συγκοινωνιακό έργο, αφού µπορεί να προκαλέσουν σηµαντικές επιπτώσεις στο φυσικό 
περιβάλλον της περιοχής κατασκευής του έργου. Στόχος του παρόντος τεύχους είναι να 
επιτευχθεί µια ενιαία προσέγγιση στο σχεδιασµό των συγκοινωνιακών έργων. Κάτω από 
αυτό το πρίσµα έγινε προσπάθεια να συγκεντρωθεί η πληροφορία για όλο το διαθέσιµο 
χρήσιµο υλικό που αφενός αποσπασµατικά  αναπτύχθηκε από διαφορετικούς φορείς του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε και αφετέρου συστηµατικά έχει αναπτυχθεί σε άλλες χώρες (βλ. Βιβλιογραφία 
στο τέλος του τεύχους). 
Από αυτό το διαθέσιµο υλικό που έχει αναπτυχθεί στη χώρα, χρησιµοποιήθηκαν κυρίως 
τα τεύχη: 
(1) ΟΜΟΕ-ΑΣΚΟ που καλύπτει ένα ελάχιστο µέρος του αντικειµένου, αφού αυτό το 

τεύχος είχε ως κύριο σκοπό την περιγραφή και σχεδίαση µόνο διατάξεων 
αποχέτευσης του καταστρώµατος των οδών. 

(2) ΟΣΜΕΟ, Κεφάλαιο 8 της «ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ ΑΕ» που καλύπτει γενικώς όλο το 
φάσµα των θεωρήσεων οι οποίες απαιτούνται κατά τη µελέτη ενός οδικού έργου ως 
προς τα θέµατα αποχέτευσης-αποστράγγισης. Στο κεφάλαιο αυτό συνυπάρχουν 
στοιχεία από τους διάφορους ΚΜΕ που συµπεριλαµβάνονται στα τεύχη 
δηµοπράτησης των οδικών έργων. 

(3) Τα Πρότυπα Κατασκευής Έργων της «ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ ΑΕ», που αποτελούν επίσης 
συστηµατική υποδειγµατική παρουσίαση κατασκευαστικών λεπτοµερειών των 
διατάξεων οι οποίες είναι απαραίτητες, αφενός για την ενιαία αντιµετώπιση των 
κατασκευαστικών αναγκών των οδικών έργων και αφετέρου για τη δηµιουργία 
προϋποθέσεων τυποποίησης µε στόχο τη βιοµηχανοποίηση της προκατασκευής. 

Η ολοκλήρωση ενός οδικού έργου, απαιτεί το σχεδιασµό επιµέρους πολυσχιδών έργων 
όπως είναι τα χωµατουργικά έργα, τα έργα οδοστρωµάτων, τα τεχνικά έργα (γέφυρες, 
τοίχοι αντιστήριξης, κτλ.), τα υδραυλικά έργα αποχέτευσης-στράγγισης της οδού και του 
περιβάλλοντος χώρου, τα έργα οδοφωτισµού, έργα άρδευσης, έργα ασφάλισης, 
περίφραξης, τα έργα σήµανσης, κτλ. Για αυτά τα έργα η αντίστοιχη επιµέρους µελέτη 
συνήθως συναρτάται µε δεσµεύσεις και περιορισµούς  που προκαλούνται στα υπόλοιπα 
επιµέρους έργα. Κάτω από αυτή τη δηµιουργούµενη αναγκαστική αλληλεξάρτηση των 
µελετών ανά ειδικότητα, προκύπτει ως απαραίτητος ο ενιαίος συντονισµός του 
σχεδιασµού όλων των επιµέρους έργων που θα ολοκληρώνουν το συνολικό οδικό έργο. 
Γι’  αυτό, πρέπει να τηρείται ο βασικός κανόνας «κανένα στάδιο επιµέρους µελέτης δε 
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θα ολοκληρώνεται όταν αυτό δηµιουργεί δεσµεύσεις, είτε για τη χωροθέτηση, είτε 
για τη διαστασιολόγηση των άλλων επιµέρους έργων». ∆ηλαδή απαιτείται η 
παράλληλη και σε ορισµένο βαθµό εκπόνηση του σχεδιασµού των επιµέρους έργων. Ως 
µερικά παραδείγµατα σε σχέση µε τα προαναφερόµενα αναφέρονται τα εξής: 
Η τελική χάραξη (οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά) µιας οδού αποφασίζεται µόνο αφού 
θα έχουν ελεγχθεί οι δυνατότητες  που αφήνονται στο σχεδιασµό: 

– Του καταστρώµατος γεφυρών χωρίς την ανάγκη κατασκευής δαπανηρού δικτύου 
αποχέτευσης του, ή επιβαρυντικού σκυροδέµατος µόρφωσης επικλίσεων. 

– Των απαιτούµενων οχετών µε τις βέλτιστες υδραυλικά και οικονοµικά διαστάσεις. 

– Της αποκατάστασης της διακοπτόµενης από την οδό ροής φυσικών ρεµάτων χωρίς 
δυσµενείς συνθήκες από υδραυλική άποψη. 

– Των παρόδιων τάφρων µε την οικονοµικότερη διατοµή και µε τη συντοµότερη 
διαδροµή προς φυσικούς αποδέκτες.  

– Των έργων εισόδου και εξόδου οχετών, χωρίς δαπανηρά έργα θραύσης της 
ενέργειας της ροής, αλλά αντιθέτως µε προσαρµογή της ροής στις ταχύτητες που 
επιτρέπονται από τη φυσική κατάσταση των κατάντη της οδού αποδεκτών. 

– Της πρόσβασης των παρόδιων χρήσεων γης, όταν αυτή µπορεί να εµποδίζεται από 
απαιτούµενη αποχετευτική τάφρο. 

Γενικότερα θα πρέπει να προλαµβάνονται οι συγκρούσεις που µπορεί να δηµιουργούνται 
όταν αµελούνται κατά το σχεδιασµό ενός οδικού έργου ο συνδυασµός των απαιτήσεων 
από τα ζεύγη παραµέτρων σχεδιασµού που ακολουθούν: 

• χάραξη οδού - αποκατάσταση διακοπτόµενης ροής (εγκάρσια ή παράπλευρα της 
οδού),  

• διατοµή της οδού - διαµήκης συλλεκτήριος ανοικτός ή κλειστός αγωγός, 

• διαµόρφωση βροχοπαγίδας - διαµήκης ανοικτός ή κλειστός αγωγός,  

• έργα υδροσυλλογής επί της οδού - εγκαταστάσεις αγωγών και ιστών οδοφωτισµού, 

• παρόδιες τάφροι - διατάξεις παθητικής ασφάλειας (στηθαία),  

• αποκατάσταση προσβάσεων παρόδιων χρήσεων γης σε παράπλευρη στον 
αυτοκινητόδροµο οδό εξυπηρέτησης - ανάγκη συνέχειας συλλεκτήριας 
αποχετευτικής τάφρου, 

• τοίχοι αντιστήριξης πρανών ορυγµάτων - συλλεκτήριο σύστηµα απορροής 
επιφανειών ανάντη της στέψης των τοίχων, 

• µόρφωση των κλίσεων των πρανών ορυγµάτων όταν απαιτούνται αναβαθµοί (ύψος 
>6 m) - συλλεκτήρια συστήµατα της απορροής σε κάθε αναβαθµό,  

• διαµόρφωση χώρου µεταξύ δυο παράλληλων οδών - έργα υδροσυλλογής οµβρίων 
στο µεταξύ αυτών διάστηµα,  

• υψοµετρική θέση της οδού και προστασία των πρανών της από διάβρωση – 
εµπλοκή µε την ευρεία κοίτη χειµάρρου  ή ποταµού, 
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• κατασκευή οδού σε όρυγµα στη θέση µισγάγγειας - έργα αποκατάστασης της 
συνέχειας της ροής στη µισγάγγεια, 

• πλάτος κατάληψης της οδού - διευθέτηση ρέµατος ή ποταµού που επηρεάζεται από 
τα επιχώµατα της οδού. 

Είναι πολύ σηµαντικό να επισηµανθεί ότι θα πρέπει να φυλάσσεται η τεκµηρίωση που 
καθορίζει τη διαστασιολόγηση των υδραυλικών κατασκευών, για το σύνολο των 
εγκαταστάσεων αποχέτευσης των οδικών έργων και ιδιαιτέρως τα υδρολογικά δεδοµένα 
που χρησιµοποιήθηκαν. Συγκεκριµένα η αρχειοθέτηση των σχεδίων και των υδραυλικών 
υπολογισµών, µε βάση τα οποία υλοποιήθηκαν τα έργα, διασφαλίζει ότι θα υπάρχει 
επαρκής πραγµατική πληροφορία στην περίπτωση που θα απαιτηθεί η τεκµηρίωση στο 
µέλλον από την τυχόν µη ανταπόκριση των έργων σε ακραίες καιρικές συνθήκες. Η εν 
λόγω τεκµηρίωση, όσον αφορά το υδρολογικό µέρος των υδραυλικών µελετών πρέπει να 
περιλαµβάνει όλη την απαιτούµενη πληροφορία µε βάση την οποία λήφθηκαν οι 
αποφάσεις για το σχεδιασµό, αλλά και για τη διαστασιολόγηση των επιµέρους 
αντιπληµµυρικών έργων. Έτσι θα µπορεί να αποδεικνύεται ότι αυτές οι αποφάσεις ήταν 
εύλογες µε τα διαθέσιµα υδρολογικά δεδοµένα. 
Επισηµαίνεται ότι το παρόν τεύχος ενώ καλύπτει σηµαντικό µέρος του αντικειµένου που 
ενδιαφέρει στη µελέτη αποχέτευσης-αποστράγγισης και των υδραυλικών έργων των 
οδών, εντούτοις υπάρχει ανάγκη συµπληρώσεων σε αρκετά κεφάλαια. Είναι ευχή να 
βρεθούν επιπλέον χρόνος, ανθρώπινοι και οικονοµικοί πόροι για την πληρέστερη κάλυψη 
όλων των θεµάτων και ιδιαιτέρως να συµπεριληφθούν πραγµατικά και αριθµητικά 
παραδείγµατα από την πρακτική εφαρµογή σε έργα. Επίσης υπάρχει ανάγκη 
εκσυγχρονισµού και εξειδίκευσης των προδιαγραφών εκπόνησης των σχετικών µελετών, 
ως προς τα στάδια και τα παραδοτέα τεύχη και σχέδια, για κάθε περίπτωση σύµφωνα µε 
τις δυνατότητες της σύγχρονης ηλεκτρονικής τεχνολογίας. 
Η οµάδα εργασίας: 
1. Ι. Παναγιωτόπουλος Πολ.Μηχανικός ΕΥ∆Ε/ΜΕ∆Ε Πρόεδρος 
3. Ι. Εµµανουηλίδης Πολ.Μηχανικός ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ ΑΕ Μέλος 
4. Α. Καλαβάσης Πολ.Μηχανικός ΕΥ∆Ε/ΠΑΘΕ Μέλος 
5. Α. Μαρούδας Πολ.Μηχανικός ∆ΜΕΟ Μέλος 
2. Ε. Παπαδόπουλος Πολ.Μηχανικός ΕΥ∆Ε/ΕΣΕΑ Μέλος 
6. Γ. Σοϊλεµέζογλου Τοπ. Μηχανικός ΝΑΜΑ ΑΕ Μέλος 
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ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΗ 
Τα  τεύχη Οδηγιών Μελετών Οδικών  Έργων  που έχουν συνταχθεί µέχρι σήµερα παρουσιάζονται 
στον επόµενο Πίνακα. 

 

Πίνακας Χ-1 : Τεύχη Οδηγιών Μελετών Οδικών Έργων 
Α/Α 

Τεύχους Τίτλος Έκδοση 

1 Λειτουργική Κατάταξη Οδικού ∆ικτύου (ΟΜΟΕ - ΛΚΟ∆) 2001 

2 ∆ιατοµές (ΟΜΟΕ - ∆) 2001 

3 Χαράξεις (ΟΜΟΕ - Χ) 2001 

4 Κύριες Αστικές Οδοί (ΟΜΟΕ - ΚΑΟ) 2001 

5 Πρόσθετες Λωρίδες Κυκλοφορίας 
(µετάφραση Γερµανικών Οδηγιών) 

(ΟΜΟΕ - ΠΛΚ) 2001 

6 Προδιαγραφές και Οδηγίες Κατακόρυφης 
Σήµανσης Αυτοκινητοδρόµων 

(ΟΜΟΕ - ΚΣΑ) 2002 

7 Προδιαγραφές και Οδηγίες Σήµανσης 
Εκτελούµενων Εργων σε οδούς 

(ΟΜΟΕ - ΣΕΕ) 2002 

8 Αποχέτευση- Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ - ΑΣΥΕΟ) 2002 
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 Περιεχόµενα 
  1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ................................................................................................   1-1 έως 1-7 
  2. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΟΜΒΡΙΩΝ ΓΙΑ ΜΙΚΡΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ.............   2-1 έως 2-36 
  3. ΘΕΜΕΛΙΩ∆ΕΙΣ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ................................................   3-1 έως 3-10 
  4. ΡΟΗ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΑΓΩΓΩΝ......................................................................   4-1 έως 4-8 
  5. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΓΙΑ ΡΟΗ ΣΕ ΑΝΟΙΧΤΕΣ ΤΑΦΡΟΥΣ.................................   5-1 έως 5-19 
  6. ΡΟΗ ΣΕ ΚΛΕΙΣΤΟΥΣ ΑΓΩΓΟΥΣ.............................................................   6-1 έως 6-8 
  7. Ο∆ΙΚΕΣ ΓΕΦΥΡΕΣ.................................................................................   7-1 έως 7-19 
  8. ΥΠΟΓΕΙΑ ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗ.....................................................................   8-1 έως 8-9 
  9. ΟΧΕΤΟΙ..................................................................................................   9-1 έως 9-15 
10. ΕΡΓΑ ∆ΙΕΥΘΕΤΗΣΕΩΝ.......................................................................... 10-1 έως 10-28 
11. ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ ∆ΙΗΘΗΣΗΣ....................................................................... 11-1 έως 11-7 
12. ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΑΝΑΣΧΕΣΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΡΟΗΣ ΣΕ ΤΑΦΡΟΥΣ.............. 12-1 έως 12-3 
13. ΣΗΡΑΓΓΕΣ............................................................................................. 13-1 έως 13-22 
14. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ...………………………………………………………......... 14-1 έως 14-1 
15. ΠΡΟΤΥΠΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ.............................…....................................... 15-1 έως 15-41 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 
Βοηθητικά διαγράµµατα υπολογισµού απορροφητικότητας στοµίων υδροσυλλογή ΠΑ-1 έως ΠΑ-19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Επιµέλεια παρουσίασης τεύχους σε ψηφιακή µορφή: ΝΑΜΑ ΑΕ 
Α. Χατζηβασιλείου 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Γενικά 
Οι υδραυλικές κατασκευές των οδικών έργων επιτελούν τη ζωτική λειτουργία της µεταφο-
ράς, της εκτροπής, ή της αποµάκρυνσης των επιφανειακών και υπόγειων νερών από το 
οδόστρωµα και γενικότερα από τη ζώνη του οδικού έργου. Αυτές θα πρέπει να σχεδιάζο-
νται έτσι ώστε να είναι ισόµετρες ως προς την εκτιµώµενη επικινδυνότητα, το κόστος κα-
τασκευής, τη σηµασία της οδού, την οικονοµία της συντήρησης καθώς και τις νοµικές δε-
σµεύσεις. Είναι σπάνιο να παρέχεται η πλέον ικανοποιητική αποχέτευση σε όλα τα τµήµα-
τα µιας οδού µε ένα και µόνο είδος εγκαταστάσεων αποχέτευσης. Ως εκ τούτου ο Μελετη-
τής θα πρέπει να γνωρίζει και να αντιλαµβάνεται πως διαφορετικές εγκαταστάσεις αποχέ-
τευσης µπορεί να αλληλοσυµπληρώνονται ώστε η απαιτούµενη λειτουργία της αποχέτευ-
σης να είναι πλήρως ελεγχόµενη. 
Η µελέτη αποχέτευσης καλύπτει πολλές ειδικότητες δύο εκ των οποίων είναι η υδρολογία 
και η υδραυλική. Ο προσδιορισµός της ποσότητας και της συχνότητας της απορροής, των 
επιφανειακών και υπογείων υδάτων, είναι ένα υδρολογικό πρόβληµα. Η µελέτη κατα-
σκευών µε την κατάλληλη ικανότητα να εκτρέπουν και να αποµακρύνουν τα νερά από το 
διάδροµο της οδού αλλά και να µεταφέρουν, τα συλλεγόµενα νερά κάτω από την οδό είναι 
ένα υδραυλικό πρόβληµα. 
Στο παρόν τεύχος αναφέρονται συνοπτικά υδρολογικές τεχνικές µε έµφαση σε µεθόδους 
κατάλληλες για την αποχέτευση µικρών επιφανειών, επειδή πολλά στοιχεία της αποχέτευ-
σης της οδού (π.χ. υπόνοµοι, παρόδιοι τάφροι, κτλ.) εξυπηρετούν κυρίως µικρές αποχε-
τευόµενες επιφάνειες. Επίσης συνοπτικά αναφέρονται οι θεµελιώδεις υδραυλικές έννοιες, 
µαζί µε κανόνες για τη ροή σε ανοιχτούς αγωγούς, καθώς και εφαρµογές σχεδιασµού ρο-
ής ανοιχτών αγωγών για την αποχέτευση των οδών. Παραλλήλως παρουσιάζονται έννοιες 
που αφορούν κλειστούς αγωγούς και αντίστοιχες εφαρµογές στην αποχέτευση των οδών. 
Σε κάθε περίπτωση λεπτοµερή κριτήρια και πρότυπα σχεδιασµού παρέχονται µε παρα-
ποµπές, επειδή ο στόχος του παρόντος είναι να παρουσιαστεί µια ευρεία επισκόπηση 
όλων των στοιχείων της αποχέτευσης των οδών και να προσφέρεται κυρίως ως µια «ει-
σαγωγή στην υδραυλική των οδικών έργων»  

1.2 Αρχές και Έννοιες για το Σχεδιασµό Αποχέτευσης Οδών 
1.2.1 Κριτήρια Οδικής Ασφάλειας 

Κατά τη µελέτη και αντιστοίχως τη σχεδίαση των έργων, που καλύπτουν τις προσδιοριζό-
µενες ανάγκες αποχέτευσης του καταστρώµατος αλλά και του άµεσου περιβάλλοντος χώ-
ρου της οδού, έχουν προτεραιότητα τα κριτήρια που αφορούν την οδική ασφάλεια: 
α. Η ταχεία αποµάκρυνση των οµβρίων από τις επιφάνειες κυκλοφορίας οχηµάτων στις 

υπεραστικές αλλά και ειδικώς πεζών στις αστικές οδούς. Η αποφυγή της συσσώ-
ρευσης νερών στην κυκλοφορούµενη επιφάνεια της οδού έχει σκοπό τη διασφάλιση 
έναντι του φαινοµένου της υδροολίσθησης και της απρόσκοπτης κίνησης για τα ο-
χήµατα και της βατότητας για τους πεζούς. 
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β. Η αποκατάσταση της οµαλής συνέχειας  των επιφανειών γύρω από το κατάστρωµα 
της οδού οι οποίες συνθέτουν το σώµα της οδού όπως είναι τα πρανή και οι διαχω-
ριστικές νησίδες, αλλά και των επιφανειών του διατηρούµενου φυσικού εδάφους 
στον παρόδιο χώρο. Πρέπει οπωσδήποτε να αποφεύγεται η απότοµη διακοπή της 
οµαλότητας  αυτών των επιφανειών, ή αν αυτό είναι αδύνατο τεχνικά ή οικονοµικά 
ασύµφορο, µόνο τότε να υιοθετείται η εφαρµογή µέσων παθητικής ασφάλειας που 
είναι τα  στηθαία. 
Επισηµαίνεται ότι η έννοια οικονοµικά ασύµφορο πρέπει να εξετάζεται ως προς τις 
συνέπειες από ατυχήµατα αλλά και του κόστους συντήρησης στον κύκλο ζωής του 
οδικού έργου. 

γ. Οι διατάξεις των αποχετευτικών έργων να διατηρούν «συγχωρετικό» περιβάλλον 
στην οδό. ∆ηλαδή όταν ένα όχηµα εκτρέπεται από την επιφάνεια κυκλοφορίας εκτός 
της οδού, οι συνέπειες τουλάχιστον ως προς την ακεραιότητα των επιβατών του 
πρέπει να είναι οι ελάχιστες. 

δ. Η προτεραιότητα της οδικής ασφάλειας κατά τη συντήρηση, καθορίζει το σχεδιασµό 
των αποχετευτικών έργων. Το είδος της κατασκευής των αποχετευτικών διατάξεων 
πρέπει να αποφασίζεται λαµβάνοντας υπόψη τις συνθήκες κυκλοφορίας που θα δη-
µιουργούνται κατά τις περιόδους της συντήρησης αυτών των διατάξεων. 

1.2.2 Βασικοί κανόνες 
Η διάταξη των αποχετευτικών έργων πρέπει να ακολουθεί κανόνες που εξασφαλίζουν το 
σώµα της οδού από φθορές όταν τα µεγέθη της σχηµατιζόµενης ροής υπερβαίνουν τα 
προβλεπόµενα από τη µελέτη: 
α. Η φυσική ή διευθετούµενη κοίτη ρέµατος ή τάφρου πρέπει να βρίσκεται στα κατάντη 

της οδού, ώστε ακόµη και σε περίπτωση υπερχείλισης της διατοµής του ρέµατος να 
προστατεύεται το σώµα της οδού από τη διάβρωση, που µπορεί να προκαλεί η ροή 
των νερών, αλλά και από τυχόν διηθήσεις που µπορεί να επιφέρουν  αποσταθερο-
ποίηση και στη συνέχεια κατάρρευση των πρανών της οδού. 

β. Η σχεδίαση της γεφύρωσης ρεµάτων για τη διέλευση της οδού πρέπει αφενός να 
διασφαλίζει τις υφιστάµενες φυσικές συνθήκες της ροής και αφετέρου την υδραυλική 
επάρκεια αλλά και τη δοµική αντοχή των έργων υποδοχής της ροής. Η σχεδίαση 
των έργων πρέπει να περιλαµβάνει όλα τα δυνατά µέτρα που εξασφαλίζουν την α-
ποφυγή συνθηκών διαβρωτικής ενέργειας, για τα ίδια τα έργα αλλά και για το φυσικό 
περιβάλλον. Η µελέτη πρέπει να εκτείνεται σε όσο µήκος απαιτηθεί προκειµέ-
νου να ελέγχεται η επάρκεια του φυσικού αποδέκτη για την υποδοχή των ε-
κτονούµενων προς αυτόν ροών από το οδικό έργο. 

γ. Η σχεδίαση των αποχετευτικών έργων σε υπεραστικές οδούς, δηλαδή εκτός του δο-
µηµένου περιβάλλοντος, ακολουθεί γενικά άλλες προτεραιότητες από εκείνες που 
εφαρµόζονται σε αστικές οδούς. Σε συνθήκες ακραίων καιρικών καταστάσεων ή α-
κόµη και σε εκείνες που υπερβαίνουν την περίοδο επαναφοράς του σχεδιασµού, 
προέχει η προστασία του οδικού έργου από τη διάβρωση, ενώ γίνεται αποδεκτός ο 
περιορισµός του πλάτους της επιφάνειας κυκλοφορίας της οδού. 
Η κατάκλιση  από ροή των νερών της ακραίας αριστερής λωρίδας της κάθε κατεύ-
θυνσης ενός αυτοκινητοδρόµου µέχρι και 1,00 m από το πλάτος της είναι αποδεκτή 
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για την προκαθορισµένη περίοδο επαναφοράς του σχεδιασµού, όταν η ένταση της 
βροχής υπερβαίνει τα 100 mm/h. Αυτή η παραδοχή εξηγείται από το γεγονός ότι µε 
τέτοια ένταση συµβαίνει είναι βέβαιο ότι η κυκλοφορία περιορίζεται και σε όγκο αλλά 
και σε ταχύτητες λόγω φυσικής αδυναµίας του οδηγού (έλλειψη επαρκούς ορατότη-
τας, αυτοπεριορισµός της ελευθερίας κινήσεων). Αυτή η συνθήκη πρέπει να λαµβά-
νεται υπόψη ώστε να αποφεύγεται ο υπερσχεδιασµός των αποχετευτικών διατάξεων 
που οδηγεί σε δαπάνες για λειτουργία την οποία κανείς δεν χρειάζεται. 

1.2.3 Βασικές αρχές και έννοιες 
Είναι χρήσιµο  να διατυπωθούν εδώ, ορισµένες βασικές αρχές και έννοιες της αποχέτευ-
σης οµβρίων σε οδικά έργα: 
α. Το νερό ρέει προς τα κατάντη. 
β. Η λειτουργία της αποχέτευσης µε τη βαρύτητα είναι ασφαλέστερη και οικονοµικότε-

ρη από ότι µε την άντληση. 
γ. Τα προβλήµατα από τη διάβρωση µπορεί  ευκολότερα να εµποδιστούν (προληπτικά 

µέτρα στο σχεδιασµό) παρά να αποκατασταθούν (επουλωτικά µέτρα από βλάβες). 
δ. Το µέγεθος της διάβρωσης που λαµβάνει χώρα εξαρτάται από: 

• την ταχύτητα του νερού, 

• τον τύπο του εδάφους ή του υλικού πάνω στο οποίο ρέει το νερό, 

• τη φυτική κάλυψη. 
Η σχέση µεταξύ της ταχύτητας του νερού και της διάβρωσης  είναι ο πλέον σηµαντι-
κός παράγοντας. Ο  διπλασιασµός της ταχύτητας του  νερού αυξάνει : τη διαβρωτική 
του ενέργεια κατά τέσσερις φορές, το µέγεθος των σωµατιδίων των υλικών που 
µπορεί να µεταφέρονται κατά 64 φορές, και τη µάζα του εδάφους που µπορεί  να 
µεταφέρεται  κατά 32 φορές (Israelson, 1980). 

ε. Η ταχύτητα της ροής του νερού στις τάφρους επηρεάζεται  από : 

• την τραχύτητα των βρεχόµενων επιφανειών - η περισσότερο λεία επιφάνεια 
βοηθά στην ταχύτερη ροή, 

• το βάθος ροής - το µεγαλύτερο βάθος βοηθά την ταχύτερη ροή, 

• το σχήµα των τάφρων - όσο µικρότερη είναι η βρεχόµενη επιφάνεια των τά-
φρων τόσο ταχύτερη είναι η ροή, 

• την ποσότητα της ροής - η µεγαλύτερη ποσότητα βοηθά την ταχύτερη ροή. 
Από τα προαναφερόµενα χαρακτηριστικά προκύπτει ο πρώτος κανόνας για την αντιµετώ-
πιση της διάβρωσης. “∆εν επιτρέπεται το νερό να δηµιουργεί συγκεντρώσεις, πρέπει 
να διασκορπάται οπουδήποτε και οποτεδήποτε είναι δυνατό. Η διαβρωσιµότητα 
ενός πρανούς χωµατουργικών  επίσης εξαρτάται από τον τύπο του  εδάφους αλλά 
και τη φυτική κάλυψη”.  
Η πλέον κρίσιµη χρονική περίοδος για διάβρωση των πρανών των χωµατουργικών  είναι 
µετά την έναρξη των εκσκαφών ή την κατασκευή των επιχωµάτων. Η επιφάνεια των πρα-
νών είναι ευδιάβρωτη  αφού είναι εκτεθειµένη στη βροχή όταν δεν έχει αναπτυχθεί φυτική 
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κάλυψη. Μια σταγόνα βροχής πέφτει µε ταχύτητα περίπου 30 km/h, και όταν κτυπά την 
επιφάνεια εδάφους, εκτινάζει τα απροστάτευτα σωµατίδια του εδάφους το οποίο αρχίζει 
να εκπλένεται κατά τη µεταφορά των σωµατιδίων προς τα κατάντη. Τα κύρια µέτρα προ-
στασίας, έναντι αυτής της διαβρωτικής ενέργειας, είναι : 

• Η παρεµπόδιση εισόδου εξαιρετικών ποσοτήτων νερού από τον περιβάλλοντα χώρο 
της κατασκευής, ιδιαίτερα στα πρανή των ορυγµάτων. Το µέτρο αυτό επιτυγχάνεται 
µε τις τάφρους οφρύος. Η διαµόρφωση τους πρέπει να γίνεται µε σχετική µελέτη και 
στη συνέχεια η εφαρµογή της µε την κατάλληλη επιµέλεια, επειδή συνήθως αυτές 
καταλήγουν να έχουν µεγάλες κλίσεις. 

• Η  κατασκευή των πρανών µε όσο είναι  δυνατό ηπιότερη κλίση. 

• Η εξασφάλιση ότι το νερό προσέρχεται και ρέει επάνω στα πρανή µε µορφή λεπτού 
υµένα, που πρέπει να  διατηρείται σε όλο το εύρος των επιφανειών. Τελικώς το νερό 
πρέπει να συγκεντρώνεται σε τάφρους ή φυσικούς αποδέκτες κατά προτίµηση, µε 
ελεγχόµενες  συνθήκες. 

• Η φύτευση των πρανών να γίνεται το ταχύτερο δυνατό, µετά τη διάνοιξη τους, µε 
πυκνό χλοοτάπητα και άλλα φυτά. 

1.2.4 Βασικές οδηγίες σε σχέση µε τη µελέτη οδοποιίας 
Η ροή των οµβρίων που δηµιουργείται, από τη διαµόρφωση της µηκοτοµής και των επι-
κλίσεων, επάνω στην επιφάνεια των κύριων λωρίδων (διαµπερείς) κυκλοφορίας της οδού 
δεν επιτρέπεται να προέρχεται από άλλες επιφάνειες, είτε εξωτερικές λεκάνες είτε βοηθη-
τικές επιφάνειες κυκλοφορίας (παρόδιος χώρος στάθµευσης, οδόστρωµα εγκάρσιων ο-
δών σε θέσεις ισόπεδων κόµβων ή άλλων προσβάσεων) παρά µόνο από τη βροχή που 
προσπίπτει στην επιφάνεια αυτών. Εποµένως κατά τη µελέτη οδοποιίας, η γεωµετρική 
σχεδίαση της οδού πρέπει να αποτρέπει ανεπιθύµητες συνθήκες. 
Ειδικά σε αυτοκινητοδρόµους δεν επιτρέπεται η µεταφορά της επιφανειακής ροής από τα  
οδοστρώµατα των κλάδων και των επιφανειών αποκλεισµού επάνω στις επιφάνειες των 
κύριων λωρίδων κυκλοφορίας. Η εξασφάλιση αυτής της συνθήκης πρέπει κατ’ αρχή να 
διασφαλίζεται κατά τη µελέτη της οδοποιίας. Όµως όταν η µελέτη της οδοποιίας είναι ανε-
παρκής ως προς αυτή την απαίτηση πρέπει να εξετάζεται πρώτα η δυνατότητα τροποποί-
ησης της µε κάθε τρόπο και µόνο όταν αυτή κρίνεται και δικαιολογείται ως αδύνατη, τότε 
να σχεδιάζονται τα κατάλληλα µέτρα µε τα οποία θα εµποδίζεται η επιβάρυνση των κύ-
ριων λωρίδων κυκλοφορίας µε απορροή από άλλες επιφάνειες. 
Στην περίπτωση που δηµιουργούνται προϋποθέσεις απορροής από το ένα οδόστρωµα 
στο άλλο του αυτοκινητοδρόµου όπως π.χ. σε θέσεις διακοπής της κεντρικής νησίδας (α-
νοίγµατα για την εκτροπή της κυκλοφορίας, µπροστά  από στόµια σηράγγων), επιβάλλεται 
η εφαρµογή αποχετευτικών διατάξεων οι οποίες θα διακόπτουν, συλλέγουν και µεταφέ-
ρουν τα όµβρια καταλλήλως. Όπου αυτά τα στοιχεία υδροσυλλογής πρέπει να είναι βατά 
από οχήµατα συνιστάται να αποφεύγονται διατάξεις µε σχάρες (ως επικίνδυνες για την 
κυκλοφορία) και να προτιµάται η διάταξη σχισµής µε εσωτερικό κοίλο ρείθρο(1). Όµως πριν 

                                                 
(1)  Συνιστάται από Design Guidelines, NCHR, 1999 Νο 243 για τη µείωση του πάχους της απορ-

ροής επί του οδοστρώµατος προκειµένου να αυξάνεται η ταχύτητα που µπορεί να συµβεί η 
υδροολίσθηση. 
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από τη µελέτη προς εφαρµογή των προαναφεροµένων µέτρων επιβάλλεται η επανεξέτα-
ση και τροποποίηση της µελέτης οδοποιίας, ώστε να εξαλειφθούν τα αίτια του σχεδιασµού 
από τα οποία προκύπτει το πρόβληµα. 
Από τα προηγούµενα αλλά και ιδιαίτερα από την πείρα που έχει αποκτηθεί στη χώρα 
προκύπτουν ως βασικές αρχές τα εξής: 

• Όταν ένας αυτοκινητόδροµος έχει χάραξη µε συνεχείς αλλεπάλληλες οριζόντιες κα-
µπύλες πρέπει να εξετάζεται αν είναι οικονοµικότερη (στον κύκλο ζωής του έργου) 
λύση η εφαρµογή τυπικής διατοµής µε κεντρική ταπεινωµένη χωµάτινη νησίδα που 
θα καταργεί την ανάγκη υπονόµων, αντί της ψευδεπίγραφης οικονοµικής λύσης µε 
ασφαλτοστρωµένη κεντρική νησίδα και µε αµφίπλευρο στηθαίο µεταλλικό ή τύπου 
NJ. Εδώ σηµειώνεται πως δεν επιτρέπεται να υποτιµάται το γεγονός ότι η απαίτηση 
για ορατότητα στάσης σε ορεινές χαράξεις (µε κατά µήκος κλίσεις >2%) επιβάλλει 
υποχρεωτικώς  σηµαντικές διαπλατύνσεις στην πλευρά της κεντρικής νησίδας (βλ. 
ΟΜΟΕ-Χ). Το τελευταίο ουσιαστικώς οδηγεί στην ανάγκη κατασκευής κεντρικής νη-
σίδας πλάτους από 3,6 έως 6,5 m άρα εκείνο που επιπλέον απαιτείται (εφόσον η 
νησίδα είναι χωµάτινη ταπεινωµένη), για τη συλλογή των οµβρίων τα οποία προ-
σέρχονται στην κεντρική νησίδα σχεδόν ή περίπου σε όλο το µήκος της, είναι η κα-
τασκευή κατά κανόνα µόνο κατάλληλων στοµίων υδροσυλλογής (βλ. Κεφ. Τυπικά 
Έργα) για τη διοχέτευση της παροχής σε εγκάρσιους οχετούς. 

• Όταν προβλέπεται από τη χωροθέτηση των ανισόπεδων κόµβων ως θέση ενός 
κόµβου σηµείο όπου η χάραξη του αυτοκινητόδροµου βρίσκεται σε οριζόντια κα-
µπύλη ακτίνας R<6000 m, πρέπει να επανεξετάζεται είτε η θέση του κόµβου είτε η 
τροποποίηση της χάραξης, ώστε τα σηµεία εισόδου-εξόδου των κλάδων να τοποθε-
τούνται πάντα στην κοίλη πλευρά της οριζόντιας καµπύλης. Όταν τα εν λόγω πρα-
κτικά µέτρα, απαλοιφής των προβληµάτων αποχέτευσης, δεν είναι δυνατά τότε 
πρέπει  να εξετάζεται η µετάθεση των σηµείων εισόδου-εξόδου, έστω µε επιµήκυνση 
των κλάδων, σε καταλληλότερη θέση όπου υπάρχει δυνατότητα εφαρµογής επίκλι-
σης, επί της λωρίδας µεταβολής ταχύτητας (λωρίδα επιβράδυνσης ή επιτάχυνσης), 
αντίρροπης ως προς εκείνη των διερχόµενων κύριων λωρίδων κυκλοφορίας του αυ-
τοκινητοδρόµου (βλ. ΟΜΟΕ-Χ). 
Συγκεντρώσεις διαχεόµενης ροής επάνω στο οδόστρωµα πρέπει να αποφεύγεται. 
Ως γενικός κανόνας ορίζεται ότι περισσότερη από 0,003 m3/s (2) ροή δεν επιτρέπεται 
να συγκεντρώνεται και να διασχίζει το οδόστρωµα. Γι΄ αυτό ιδιαίτερη µέριµνα πρέπει 
να λαµβάνεται στα σηµεία αλλαγής της επίκλισης όπου η ροή επί του οδοστρώµατος 
οδηγείται από τα εξωτερικά ερείσµατα της οδού προς τις εσωτερικές επιφάνειες της 
οδού. Το ίδιο επικίνδυνες συνθήκες συµβαίνουν όταν π.χ. στα σηµεία εξόδου-
εισόδου των κόµβων δηµιουργείται συγκέντρωση ροής, λόγω αλλαγής στις επικλί-
σεις, η οποία διασχίζει τις κύριες λωρίδες κυκλοφορίας. 

1.3 Είδη Εγκαταστάσεων Αποχέτευσης 
Οι εγκαταστάσεις αποχέτευσης µπορεί να ταξινοµηθούν µε βάση το είδος της κατασκευής 
σε δυο κύριες κατηγορίες: 

                                                 
(2) Caltrans 831.4 
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α. Ανοιχτοί αγωγοί 
Οι εγκαταστάσεις ανοιχτών αγωγών περιλαµβάνουν τις παρόδιες (πλευρικές) τά-
φρους, την κοίλη διαµόρφωση των κεντρικών ή διαχωριστικών νησίδων, τα ρείθρα 
κτλ. 

β. Εγκαταστάσεις κλειστών αγωγών 
Οι εγκαταστάσεις κλειστών αγωγών περιλαµβάνουν τους οχετούς και τα συστήµατα 
υπονόµων. 

Ένας τυπικός αυτοκινητόδροµος µε κεντρική νησίδα παρουσιάζει την ανάγκη µιας ποικιλί-
ας από ανοιχτούς και κλειστούς αγωγούς (βλ. εικόνα στο Σχήµα 1.3-1). Όπως παρουσιά-
ζεται στην εικόνα, στο ακρότατο εξωτερικό άκρο της ζώνης κατάληψης της οδού, βρίσκο-
νται συλλεκτήριοι τάφροι είτε στο φρύδι του ορύγµατος είτε στις ενδιάµεσες βαθµίδες των 
πρανών ορυγµάτων και επιχωµάτων οι οποίες διακόπτουν και συλλέγουν τη ροή των νε-
ρών από τον περιβάλλοντα χώρο. Σε ερηµικές περιοχές συλλεκτήριες τάφροι ή αναχώµα-
τα µπορεί επίσης να χρησιµοποιούνται σε µεγάλες αποστάσεις κατά µήκος της οδού για 
να συλλαµβάνουν την απορροή των επιφανειών που βρίσκονται εκατέρωθεν της οδού, 
εφόσον αυτές αποτελούν µεγάλες λεκάνες στα ανάντη της οδού. ∆ίπλα από την οδό είναι 
οι πλευρικές τάφροι που κατασκευάζονται µεταξύ των πρανών ορυγµάτων και των ερει-
σµάτων της οδού και οι τάφροι στο πόδι των επιχωµάτων οι οποίες παραλαµβάνουν την 
παροχή των πλευρικών τάφρων και τη µεταφέρουν κατά µήκος ή/και κοντά στο πόδι του 
επιχώµατος µέχρι σε ένα σηµείο όπου βρίσκεται ένας φυσικός αποδέκτης. Η ροή που 
σχηµατίζεται σε µια αβαθή ταπείνωση της κεντρικής νησίδας (εφόσον αυτή δεν κατασκευ-
άζεται υπερυψωµένη µεταξύ στηθαίων  τύπου NJ) αποχετεύεται µέσω φρεατίων υδρο-
συλλογής µε τα οποία τα νερά µεταφέρονται σε οχετούς. Οι οχετοί παρέχουν την αποχέ-
τευση εγκαρσίως της οδού σχετικά µεγάλων ρεµάτων ή µισγαγγειών.  

 
Σχήµα 1.3-1: Τυπικά έργα αποχέτευσης αυτοκινητοδρόµου 
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1.4 Φιλοσοφία Σχεδιασµού 
Ο κύριος σκοπός των εγκαταστάσεων αποχέτευσης της οδού είναι να εµποδίζεται η επί 
του εδάφους επιφανειακή απορροή των νερών να φθάσει στην οδό και παραλλήλως να 
αποµακρύνονται αποτελεσµατικά τα όµβρια από το κατάστρωµα της οδού. Ο σχεδιασµός 
εγκαταστάσεων αποχέτευσης για την επίτευξη αυτού του σκοπού απαιτεί την εξισορρό-
πηση της επικινδυνότητας των µελλοντικών φθορών, από τα συµβάντα πληµµυρικών α-
πορροών (των οποίων η επανάληψη, σε χρόνο και µέγεθος, δεν µπορεί να προβλέπεται 
µε ακρίβεια), έναντι του αρχικού κόστους κατασκευής. Επειδή αυτό δεν είναι εύκολο, έχει 
καθιερωθεί να επιλέγεται µια συγκεκριµένη συχνότητα επανάληψης πληµµυρικών απορ-
ροών (ονοµαζόµενη περίοδος επαναφοράς), η οποία ανάλογα µε την κατηγορία της οδού 
καθορίζει την παροχή σχεδιασµού για τη διαστασιολόγηση των εγκαταστάσεων αποχέ-
τευσης. Αυτή η περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού αναπροσαρµόζεται µε βάση την αξιο-
λόγηση µιας ελεγχόµενης πληµµύρας ώστε να αντιµετωπίζεται καλύτερα η επικινδυνότητα 
που αυτή  συνεπάγεται λαµβάνοντας υπόψη τις κυκλοφοριακές συνθήκες, τη διαστασιο-
λόγηση της κατασκευής, καθώς και την αξία των παρόδιων χρήσεων γης.  
Για δαπανηρές ή υψηλής επικινδυνότητας εγκαταστάσεις, ένα πεδίο τιµών πληµµυρικών 
παροχών µαζί µε ένα πεδίο περιόδων επαναφοράς χρησιµοποιούνται για να αξιολογη-
θούν οι εγκαταστάσεις αποχέτευσης. Ως βασική περίοδος επαναφοράς ορίζεται εκείνη 
που έχει 1% πιθανότητα να συµβαίνει ή να υπερβαίνεται µέσα σε ένα οποιοδήποτε έτος. 
Αυτή η περίοδος επαναφοράς αναφέρεται ως η 100-ετής πληµµύρα, που σηµαίνει ότι στη 
διάρκεια µιας απεριόριστης χρονικής διάρκειας θα συµβεί αυτή η πληµµύρα ή θα συµβεί 
υπέρβαση της κατά µέσο όρο µια φορά κάθε εκατό χρόνια. 
Ένα πεδίο περιόδων επαναφοράς τυπικά αποτελεί τις παραδοχές για την αξιολόγηση του 
σχεδιασµού αποχέτευσης του οδοστρώµατος. Η αποχέτευση του οδοστρώµατος συνήθως 
σχεδιάζεται για περίοδο επαναφοράς 10-ετή, εκτός από τις θέσεις των κοίλων καµπυλών 
της µηκοτοµής όπου το νερό δε µπορεί να διαφύγει παρά µόνο µέσα από υπόνοµο. Σε 
αυτές τις θέσεις χρησιµοποιείται για το σχεδιασµό η περίοδος επαναφοράς 50-ετίας, ώστε 
να εµποδίζεται ο σχηµατισµός λιµναζόντων νερών βάθους όπου µπορεί να πνιγούν άν-
θρωποι οι οποίοι θα πρέπει να περάσουν µέσα από αυτά. Η έκταση που καλύπτουν τα 
νερά επί του οδοστρώµατος κατά τη διάρκεια πληµµύρων 50-ετίας θα πρέπει να αξιολο-
γείται µε κριτήριο τη διατήρηση τουλάχιστον µιας λωρίδας ανοιχτής σε κυκλοφορία. 
Ένας τρόπος επιλογής της περιόδου επαναφοράς σχεδιασµού γίνεται µέσα από την έν-
νοια της οικονοµίας µε προσδιορισµό του αναµενόµενου ελάχιστου συνολικού κόστους 
της κατασκευής. Με αυτή την έννοια λαµβάνονται υπόψη το αρχικό κόστος κατασκευής, το 
κόστος συντήρησης, καθώς και το κόστος των βλαβών από τις πληµµύρες που µπορεί να 
συµβούν λόγω φθορών από ένα πεδίο τιµών πληµµυρικής παροχής των περιόδων επα-
ναφοράς. Η περίοδος επαναφοράς που παράγει το ελάχιστο αναµενόµενο κόστος στον 
κύκλο ζωής του έργου θα πρέπει να είναι εκείνη που επιλέγεται για το σχεδιασµό της κάθε 
είδους κατασκευής. 
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2. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΟΜΒΡΙΩΝ ΓΙΑ ΜΙΚΡΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

2.1 Γενικά 
Το πρώτο βήµα στο σχεδιασµό των εγκαταστάσεων µιας αποχέτευσης είναι ο προσδιορι-
σµός της ποσότητας του νερού που πρέπει να µεταφέρει η εγκατάσταση. Η απαιτούµενη 
υδρολογική ανάλυση για να εκτιµηθεί η απαιτούµενη παροχετευτικότητα µπορεί να είναι 
ένα κύριο στοιχείο της συνολικής προσπάθειας σχεδιασµού. Το επίπεδο της απαιτούµε-
νης προσπάθειας εξαρτάται από τα διαθέσιµα δεδοµένα και από την εµπειρικότητα της 
αναλυτικής τεχνικής που επιλέγεται. Ανεξάρτητα από την αναλυτική τεχνική που χρησιµο-
ποιείται η υδρολογική ανάλυση πάντα εµπλέκεται µε την κρίση του µηχανικού λόγω της 
πολυπλοκότητας και των πιθανοτήτων που ενυπάρχουν στη φύση της ίδιας της διαδικα-
σίας της απορροής. Η ποσοτικοποίηση της απορροής δε στηρίζεται σε µια επιστήµη ακρι-
βείας. 
Για συνήθη προβλήµατα µελέτης, ιδιαίτερα µε αυτά που αφορούν µικρές αποχετευόµενες 
επιφάνειες, δεν είναι πρακτικό και δεν είναι απαραίτητο να χρησιµοποιούνται εξεζητηµένες 
αναλυτικές µέθοδοι οι οποίες απαιτούν εκτεταµένο χρόνο και εργασία. Ευτυχώς υπάρχει 
ένας αριθµός ικανοποιητικών αποδεκτών µεθόδων για την υδρολογική ανάλυση, κατά τις 
οποίες χρησιµοποιούνται υπάρχοντα δεδοµένα ή στην περίπτωση απουσίας δεδοµένων 
υπάρχουν συνθετικές µέθοδοι για την ανάπτυξη των απαιτούµενων παραµέτρων σχεδια-
σµού. 
Η µελέτη αποχέτευσης για εγκαταστάσεις που εξυπηρετούν µικρές επιφάνειες µπορεί τυ-
πικά να βασίζεται σε συνθήκες µέγιστης ροής. Η γνώση του πλήρους υδρογραφήµατος 
σπάνια είναι απαραίτητη για µικρές εγκαταστάσεις αποχέτευσης. Για παράδειγµα ο σχε-
διασµός των εγκαταστάσεων αποχέτευσης της κεντρικής νησίδας, ή ενός συστήµατος υ-
πονόµου  και στοµίων υδροσυλλογής για την προστασία ενός πρανούς επιχώµατος, ή ε-
νός οχετού που αποχετεύει µια µικρή επιφάνεια η οποία αποµονώνεται από το επίχωµα 
της οδού, µπορεί να γίνεται µε βάση τις συνθήκες µέγιστης ροής και µόνο. 
Οι µέθοδοι για την εκτίµηση της µέγιστης ροής µπορεί να διακρίνονται σε δυο κατηγορίες: 
α. για περιοχές µε δεδοµένα µετρήσεων ροής ρεµάτων  
β. για περιοχές χωρίς δεδοµένα µετρήσεων 
Όταν υπάρχουν επαρκή δεδοµένα µετρήσεων σε βάθος χρόνου και είναι αξιόπιστα τότε 
µπορεί να χρησιµοποιείται η στατιστική ανάλυση για να εκτιµηθεί η µέγιστη πληµµύρα σε 
διάφορες περιόδους επαναφοράς. 
Όταν δεν υπάρχουν δεδοµένα µετρήσεων οι εκτιµήσεις γίνονται µε εµπειρικές εξισώσεις 
(π.χ. η ορθολογική µέθοδος) ή µε τοπικές εξισώσεις παλινδρόµησης. Οι τοπικές εξισώσεις 
παλινδρόµησης είναι κατάλληλες για µεγάλες επιφάνειες αποχέτευσης, ενώ άλλες µέθοδοι 
όπως είναι η ορθολογική µέθοδος συνήθως χρησιµοποιούνται για µικρότερες επιφάνειες 
µέχρι περίπου 0,8 km2. Για µεγαλύτερες επιφάνειες συνιστώνται οι εξισώσεις παλινδρό-
µησης που έχουν αναπτυχθεί από τοπικά δεδοµένα. Πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν υπάρχει 
σαφής προσδιορισµός του ορίου µέχρι το οποίο η µια µέθοδος παύει να έχει εφαρµογή και 
θα πρέπει να χρησιµοποιείται η άλλη µέθοδος. Οι µέθοδοι, µερικές φορές, δίνουν αποτε-
λέσµατα για την ίδια επιφάνεια που συµφωνούν µεταξύ τους αρκετά καλά, ενώ σε άλλες 
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περιπτώσεις, αυτές µπορεί να διαφέρουν στα αποτελέσµατα ακόµη και περισσότερο από 
50%. Όταν συµβαίνουν µεγάλες διαφορές η εφαρµοσιµότητα της κάθε µεθόδου θα πρέπει 
να αξιολογείται και τότε απαιτείται µια ουσιαστική κρίση του µηχανικού για την απόφαση 
των λογικών τιµών σχεδιασµού. 
Τόσο ο υπερσχεδιασµός όσο και ο  υποσχεδιασµός συνεπάγεται υπερβολικό κόστος σε 
µακροπρόθεσµη βάση. Μια τάφρος σχεδιασµένη για να φέρει την πληµµυρική παροχή 
1 έτους θα έχει προφανώς ένα χαµηλό αρχικό κόστος, αλλά το κόστος συντήρησης θα εί-
ναι υψηλό επειδή η τάφρος και η οδός µπορεί να υπόκεινται σε φθορές από την απορροή 
σχεδόν κάθε χρόνο. Όµως µια τάφρος σχεδιασµένη για να εξυπηρετεί την πληµµύρα 100-
ετίας θα έχει υψηλό αρχικό κόστος, αλλά χαµηλό κόστος συντήρησης. Κάπου ανάµεσα σ΄ 
αυτά τα δυο όρια βρίσκεται η περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού η οποία θα εξισορροπεί 
κατά το βέλτιστο τρόπο το κόστος κατασκευής, το ετήσιο κόστος συντήρησης, καθώς και 
την επικινδυνότητα φθορών από την πληµµύρα. 

2.2 Απορροή Οµβρίων 
Η βροχή που πέφτει στο έδαφος και στις υδάτινες επιφάνειες παράγει την απορροή των 
λεκανών. Ένα µικρό µέρος της βροχής εξατµίζεται καθώς πέφτει και κάποιο µέρος συ-
γκρατείται  από τη βλάστηση. Από τα όµβρια που φθάνουν στο έδαφος ένα µέρος διηθεί-
ται σε αυτό, ένα µέρος γεµίζει τις κοιλότητες της επιφάνειας του εδάφους και το υπόλοιπο 
ρέει επιφανειακά και φθάνει στις βαθιές γραµµές της επιφάνειας του εδάφους. Η επιφα-
νειακή απορροή συχνά επιβαρύνεται από την υπόγεια ροή που ρέει ακριβώς κάτω από 
την επιφάνεια του εδάφους και η οποία φθάνει συγχρόνως στις βαθιές γραµµές συνιστώ-
ντας και αυτή ένα µέρος της συνολικής απορροής οµβρίων.  
Η βροχή που διηθείται στο έδαφος συµποσούται µε την υγρασία του εδάφους και προστί-
θεται στον υπόγειο ορίζοντα. Μέρος από τον υπόγειο ορίζοντα φθάνει στα ρέµατα µετά 
από µακρό χρονικό διάστηµα από τη χρονική στιγµή που έχει περάσει η επιφανειακή α-
πορροή των οµβρίων και κάποιο µέρος απολήπτεται  από τη βλάστηση ή/και από τις 
ανθρώπινες χρήσεις. 
Η απορροή των οµβρίων η οποία πρέπει να µεταφέρεται από τις εγκαταστάσεις αποχέ-
τευσης της οδού είναι το υπόλοιπο της βροχόπτωσης µετά τις απώλειες που προαναφέ-
ρονται. Η τιµή των απωλειών στην απορροή εξαρτάται από την ποσότητα της βροχής και 
το ρυθµό µε τον οποίο αυτή πέφτει (ένταση,  θερµοκρασία, χαρακτηριστικά του εδάφους) 
η τιµή της απορροής ποικίλει ανάλογα µε την υδροπερατότητα της επιφάνειας του εδά-
φους και τη φυτική κάλυψη αλλά και ανάλογα µε το χρόνο για την ίδια επιφάνεια σε σχέση 
µε τις υφιστάµενες εκείνη τη χρονική στιγµή συνθήκες αυτής, όπως είναι η υγρασία του 
εδάφους κτλ. 

2.3 Ανάλυση ∆εδοµένων Μετρήσεων 
Η στατιστική ανάλυση δεδοµένων, από υπηρεσίες που τα διαθέτουν, επιτρέπει µια εκτίµη-
ση της µέγιστης παροχής σε σχέση µε την πιθανότητα και τη συχνότητα που αυτή συµβαί-
νει σε µια δεδοµένη θέση. 

2.4 Ένταση-∆ιάρκεια-Περίοδος Επαναφοράς Βροχόπτωσης 
Η ένταση της βροχόπτωσης είναι ο ρυθµός µε τον οποίο πέφτει η βροχή. Η ένταση εκ-
φράζεται σε [mm/h] ανεξάρτητα από τη διάρκεια της βροχόπτωσης, αν και µπορεί να εκ-
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φράζεται ως συνολική βροχόπτωση σε µια συγκεκριµένη χρονική περίοδο (π.χ. διάρκεια). 
Η συχνότητα (περίοδος επαναφοράς) µπορεί να εκφράζεται ως η πιθανότητα να συµβεί ή 
να γίνει υπέρβαση µιας δεδοµένης έντασης βροχόπτωσης, ή µπορεί να εκφραστεί ως ό-
ρος του µέσου χρονικού διαστήµατος (περίοδος επαναφοράς) µεταξύ εντάσεων βροχό-
πτωσης µιας δεδοµένης ή µεγαλύτερης ποσότητας. Η συχνότητα έντασης βροχόπτωσης 
δε µπορεί να εκφράζεται χωρίς να δηλώνεται η διάρκεια της βροχόπτωσης επειδή η έντα-
ση βροχόπτωσης ποικίλει ανάλογα µε τη διάρκεια βροχόπτωσης. 
∆εδοµένα βροχόπτωσης ενός σηµείου χρησιµοποιούνται για την κατασκευή καµπυλών  
«έντασης-διάρκειας-περιόδου επαναφοράς» που είναι απαραίτητες για την υδρολογική 
ανάλυση (βλ. παράδειγµα Σχήµα 2.4-1). ∆υο µέθοδοι για την επιλογή δεδοµένων βροχό-
πτωσης χρησιµοποιούνται στις αναλύσεις περιόδου επαναφοράς που είναι οι ετήσιες σει-
ρές και οι σειρές µερικής-διάρκειας. Οι ετήσιες σειρές ανάλυσης λαµβάνουν υπόψη µόνο 
τη µέγιστη βροχόπτωση κάθε έτους (συνήθως ηµερολογιακού έτους) και αγνοούν τις άλ-
λες βροχοπτώσεις κατά τη διάρκεια του έτους. Αυτές οι µικρότερες βροχοπτώσεις κατά τη 
διάρκεια ενός έτους συχνά υπερβαίνουν τις µέγιστες βροχοπτώσεις άλλων ετών. Η ανά-
λυση των σειρών  µερικής-διάρκειας λαµβάνει υπόψη όλες τις υψηλές βροχοπτώσεις ανε-
ξάρτητα από τον αριθµό που συµβαίνουν µέσα σε ένα συγκεκριµένο έτος. Κατά το σχε-
διασµό των εγκαταστάσεων αποχέτευσης µιας οδού για περίοδο επαναφοράς µεγαλύτε-
ρης από 10 έτη η διαφορά µεταξύ δυο σειρών δεν είναι σηµαντική. Όταν η περίοδος επα-
ναφοράς είναι µικρότερη από 10 έτη, οι σειρές µερικής-διάρκειας πιστεύεται ότι είναι πε-
ρισσότερο κατάλληλες. Για τη µετατροπή των καµπυλών περιόδου επαναφοράς που βα-
σίζονται στις ετήσιες σειρές, σε εκείνες που βασίζονται στις σειρές µερικής-διάρκειας µπο-
ρεί να γίνεται µε πολλαπλασιασµό των τιµών των ετήσιων σειρών µε τους ακόλουθους 
συντελεστές: 

Περίοδος επαναφοράς  2-ετίας 5-ετίας 10-ετίας 20-ετίας 

Συντελεστής σχέσης 1,14 1,04 1,01 1,00 

2.4.1 Κριτήρια Σχεδιασµού 
Ο σχεδιασµός των συστηµάτων αποχέτευσης αρχίζει µε την επιλογή της περιόδου επα-
ναφοράς σχεδιασµού. Παράλληλα µε αυτή την επιλογή γίνεται και η επιλογή του ελεύθε-
ρου ύψους πάνω από την ανωτάτη στάθµη του ύδατος (ΑΣΥ) που πρέπει να είναι διαθέ-
σιµη για την ασφαλή λειτουργία των τεχνικών έργων (γέφυρες, οχετοί, τάφροι κτλ).  
Τα γενικά κριτήρια σχεδιασµού που αφορούν γέφυρες, οχετούς, αντιδιαβρωτικά έργα, τοί-
χους αντιστήριξης, τάφρους και µικρά κανάλια υφισταµένων διωρύγων, δικτύων στραγγι-
στικών-αρδευτικών τάφρων και αντιπληµµυρικών έργων, αναφέρονται στον επόµενο Πί-
νακα 2.4-1. Τα γενικά κριτήρια σχεδιασµού που αφορούν οδούς µικρής κυκλοφορίας ανα-
φέρονται στον Πίνακα 2.4-2. Για το σχεδιασµό των έργων η επιλογή του συνδυασµού 
«Περίοδος-Επαναφοράς-Έκταση Κατακλυζόµενη» οδοστρώµατος συνιστάται να γίνεται µε 
τις υποδείξεις που αναφέρονται στους Πίνακες 2.4-4 και 2.4-5, λαµβάνοντας υπόψη και 
συνεκτιµώντας την κινδυνότητα που αναλαµβάνεται (βλ. Πίνακα 2.4-3). 
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Σχήµα 2.4.1-1: Τυπικές καµπύλες «έντασης-περίοδος επαναφοράς» βροχόπτω-

σης (Το παρόν είναι µόνο υπόδειγµα) 
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Πίνακας 2.4-1: Γενικά κριτήρια σχεδιασµού 
Είδος 

τεχνικού έργου 
Ελεγχόµενα 
υδραυλικά 

χαρακτηριστικά 

Ελάχιστη περίοδος επα-
ναφοράς σχεδιασµού 

[έτη] 

Ελάχιστο ελεύθερο ύψος 
πάνω από ΑΣΥ (1) 

[m] 
1 2 3 4 

Γέφυρες ΑΣΥ* 
 
 

∆ιάβρωση 

50 
 
 

500 (7) 

- Συνήθως 0,60  
- για ροές προερχόµενες 
από δάση 1,00-1,50 (2) 

Οχετοί ΑΣΥ & διάβρωση βλ. Πίνακα 2.4-2 0,30 (3) 
Αντιδιαβρωτικά µέτρα 
(σε χείµαρρους και 
υδατορέµατα) 

ΑΣΥ & διάβρωση βλ. Πίνακα 2.4-2 0,30 (4) 

Τοίχοι αντιστήριξης 
(5) 
ύψους <3,00 m 

ΑΣΥ 
 & διάβρωση (8) 

βλ. Πίνακα 2.4-2 0,30 (4) 

Τοίχοι αντιστήριξης 
ύψους ≥3,00 m 

ΑΣΥ 
∆ιάβρωση (8) 

50 
50 έως 500 (6) 

0,30 (4) 

Τάφροι & µικρά κα-
νάλια (Q<1,5 m3/s) 

ΑΣΥ & διάβρωση - ΕΜΗΚ<400 βλ. Πί-
νακα 2.4-2 

- ΕΜΗΚ≥400 
εφαρµόζεται 10 

0,30, ή µέχρι τη στάθµη 
των ασφαλτικών του οδο-

στρώµατος 

* ΑΣΥ: Ανωτάτη Στάθµη Υδάτων 

(1) Λαµβάνονται υπόψη η σπουδαιότητα του τεχνικού έργου (π.χ. όταν εξυπηρετεί οδό διαφυγής σε έκτα-
κτες συνθήκες), όπως επίσης οι τυχόν οικολογικές ανάγκες (π.χ. διέλευση πανίδας) και άλλες γεωλογι-
κές ή γεωµορφολογικές συνθήκες. 

(2) Ελεύθερο ύψος είναι η κατακόρυφη απόσταση µεταξύ της ανωτάτης επιφάνειας του νερού (κατά την 
πληµµύρα σχεδιασµού) και της κατώτερης στάθµης του φορέα της γέφυρας. Άλλα συγκεκριµένα µεγα-
λύτερα ελεύθερα ύψη επιβάλλονται για τη διέλευση σκαφών κάτω από γέφυρες. 

(3) Ελεύθερο ύψος είναι η κατακόρυφη απόσταση µεταξύ της ανωτάτης επιφάνειας του νερού (κατά την 
πληµµύρα σχεδιασµού) και της επιφάνειας του οδοστρώµατος. 

(4) Ελεύθερο ύψος είναι η κατακόρυφη απόσταση µεταξύ της ανωτάτης επιφάνειας του νερού (κατά την 
πληµµύρα σχεδιασµού) και της κατώτερης στάθµης του οδοστρώµατος (σκάφης της οδού). 

(5) Για τοίχους αντιστήριξης τοποθετούµενους κατά µήκος της όχθης ρεµάτων ή της ευρύτερης κοίτης πο-
ταµών. 

(6) Όσο το κόστος του τοίχου αντιστήριξης προσεγγίζει το κόστος µίας γέφυρας αντίστοιχου µήκους, τόσο 
η ελάχιστη περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού για την προστασία από διάβρωση θα πρέπει να προ-
σεγγίζει αντιστοίχως την επιλογή της περιόδου επαναφοράς που εφαρµόζεται για γέφυρες. 

(7) Όταν η πληµµυρική παροχή για 500 έτη είναι άγνωστη χρησιµοποιείται η πολλαπλάσια τιµή κατά 1,7 
φορές της 100-ετίας. 

(8) Η θεµελίωση των τοίχων πρέπει να εδράζεται επί του βραχώδους υποβάθρου ή να γίνεται τόσο βαθιά 
ώστε να εµποδίζεται η υποσκαφή. Εάν αυτό δεν είναι εφικτό, τότε η θεµελίωση θα πρέπει να προστα-
τεύεται µε επένδυση λιθορριπής ή να διαθέτει ελάχιστο συντελεστή ασφαλείας 1,0 για την ελάχιστη 
πληµµυρική παροχή σχεδιασµού. Σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί η αντιδιαβρωτική προστασία να 
παραλείπεται, όπως µπορεί να συµβαίνει όταν υπάρχουν ευνοϊκές µορφολογικές συνθήκες στην πε-
ριοχή του ρέµατος και συνθήκες φυσικής βλάστησης αλλά και ευνοϊκή οικονοµική επικινδυνότητα (π.χ. 
ο τοίχος είναι µικρού κόστους και υπάρχει µια πολύ µικρή πιθανότητα διάβρωσης) από την καταστροφή 
του έργου. 
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Πίνακας 2.4-2: ΕΜΗΚ – Ελάχιστη περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού 
Προβλεπόµενη ΕΜΗΚ (1)   [ΜΕΑ] (2) Ελάχιστη περίοδος επαναφοράς  [έτη] 

0 έως 10  2 

11 έως 49  5 

50 έως 399  10 

400 έως 1499  25 

1500 και άνω  25 (50)(3) 

(1) Ετήσια Μέση Ηµερήσια Κυκλοφορία 

(2) Μονάδες Επιβατηγών Αυτοκινήτων 

(3) Εφαρµόζεται σε χαµηλά σηµεία της οδού και οπωσδήποτε σε θέσεις όπου προβλέπεται εγκατάσταση 
αντλιοστασίου 

Συνιστάται να λαµβάνεται ως ελάχιστος χρόνος συγκέντρωσης 10 min για την εκτίµηση 
της βροχόπτωσης σε µέτριες κλίσεις και επιστρωµένες επιφάνειες, ενώ σε επιφάνειες που 
δε διαθέτουν το χαρακτηριστικό της αποθηκευτικότητας και έχουν κλίσεις µεγαλύτερες 
από 10% να λαµβάνεται ως ελάχιστη τιµή ίση µε 5 min.  
Για τον προσδιορισµό του πλέον οικονοµικού σχεδιασµού σε γεφυρώσεις ρεµάτων, σε 
ασυνήθως πολύπλοκες περιπτώσεις, όπως όταν υπάρχει αµφιβολία ως προς τη βέλτιστη 
περίοδο-επαναφοράς σχεδιασµού, ή όταν φαίνεται ότι το τεχνικό που πρόκειται να κατα-
σκευασθεί αφορά µια µικρής σπουδαιότητας οδό, θα πρέπει να γίνεται µια οικονοµική α-
νάλυση (ονοµαζόµενη και ως ανάλυση κόστους-οφέλους ή οφέλους-κινδυνότητας). Μια 
οικονοµική ανάλυση επιτρέπει τη θεώρηση ποικιλίας συνδυασµών της περιόδου-
επαναφοράς, της διαστασιολόγησης του τεχνικού, του ύψους του επιχώµατος και των συ-
νεπακόλουθων δαπανών από ζηµιές κατά τις πληµµύρες που αντιστοίχως προκύπτουν.  
Εκτός από την περίπτωση που εκπονείται µια οικονοµική ανάλυση, η απόφαση για κάθε 
γεφύρωση ποταµού ή ρέµατος σε συνάρτηση µε την περίοδο επαναφοράς σχεδιασµού, 
θα πρέπει να λαµβάνεται µε βάση την υπολογιζόµενη κινδυνότητα. ∆ηλαδή πρέπει να α-
ξιολογείται η κινδυνότητα που συνεπάγεται η αποδοχή ίσης ή µεγαλύτερης  πληµµυρικής 
παροχής σχεδιασµού η οποία θα συµβαίνει κατά τη διάρκεια της ζωής του τεχνικού. Αυτή 
η κινδυνότητα εκφράζεται από τη σχέση:  

p = 1 – (1 – 1/F)N (2.4-1) 
όπου: 
F [έτη] : περίοδος επαναφοράς 
N [έτη] : χρόνος ζωής του τεχνικού 
p [ - ] : πιθανότητα υπέρβασης της πληµµυρικής παροχής στη διάρκεια ζωής του τε-

χνικού 
Ένα παράδειγµα, από τον επόµενο Πίνακα 2.4-3 δείχνει ότι υπάρχει πιθανότητα π.χ. 99% 
κινδυνότητας υπέρβασης της πληµµυρικής παροχής για 10-ετή περίοδο επαναφοράς, µια 
φορά κατά τη διάρκεια των 50 ετών ζωής ενός οχετού, ή π.χ. πιθανότητα 39% κινδυνότη-
τας υπέρβασης της πληµµυρικής παροχής για 100-ετή περίοδο επαναφοράς, για τον ίδιο 
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χρόνο ζωής του τεχνικού. Έτσι, ένας οχετός σχεδιασµένος για 10-ετή περίοδο επαναφο-
ράς θα είναι πολύ ευάλωτος για να καταστραφεί κατά τη διάρκεια της ζωής του εκτός εάν, 
είτε αυτός είναι κλειστού τύπου (κιβωτοειδής) είτε είναι δυνατή, χωρίς καταστροφικές συ-
νέπειες, η υπερπήδηση της οδού από τη ροή κατά τη διάρκεια µεγάλων πληµµύρων. 

Πίνακας 2.4-3: Πιθανότητα “p” υπέρβασης της περιόδου επαναφοράς σχεδιασµού 
Πιθανότητα “p”  υπέρβασης της περιόδου επαναφοράς µέσα στα “N” έτη 

ζωής του τεχνικού έργου 
# Μέση περίοδος 

επαναφοράς 
[έτη] Ν=2,33 Ν=5 Ν=10 Ν=25 Ν=50 Ν=100 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 2,33 73% 94% 100% 100% 100% 100% 

2 5 41% 67% 89% 100% 100% 100% 

3 10 22% 41% 65% 93% 99% 100% 

4 25 9% 18% 34% 64% 87% 98% 

5 50 5% 10% 18% 42% 64% 87% 

6 100 2% 5% 10% 22% 39% 63% 

7 1000 <1% <1% 1% 2% 5% 10% 

Οταν στη θέση οχετού σε βαθιές µισγάγγειες, το επίχωµα της οδού είναι υψηλό και το βά-
θος νερού, για επεισόδιο πληµµύρας 100ετίας, υπερβαίνει τα 6 έως 8 m, τότε το επίχωµα 
θα λειτουργήσει ως εµπόδιο, εποµένως θα πρέπει να διερευνηθεί και εκτιµηθεί ο κίνδυνος 
στην περίπτωση µιας µεγαλύτερης πληµµύρας ή µιας έµφραξης του οχετού από φερτά. Σε 
µερικές περιπτώσεις θα πρέπει να εξετάζεται ως εναλλακτικός σχεδιασµός, αντί της κατα-
σκευής µεγάλων τεχνικών έργων ή αλλαγής της µηκοτοµής της οδού, η λήψη µέτρων διά-
φορων ανακουφιστικών µέτρων, µε πρόσθετους αγωγούς πάνω από τη στέψη του απαι-
τούµενου τεχνικού του οποίου οι διαστάσεις έχουν υπολογισθεί µε την παροχή σχεδια-
σµού.  

Για σηµαντικά τεχνικά έργα, ανεξαρτήτως της χρησιµοποιούµενης περιόδου επα-
ναφοράς για το σχεδιασµό (βλ. Πίνακα 2.4-5), πρέπει να ελέγχονται οι επιπτώσεις, 
στον περιβάλλοντα χώρο της οδού από τη στάθµη πληµµύρας για µεγαλύτερη πε-
ρίοδο επαναφοράς. Αυτές οι επιπτώσεις πρέπει να αξιολογούνται στα αρχικά στά-
δια της µελέτης και να συνεκτιµώνται στην τεχνοοικονοµική θεώρηση του έργου. 
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Πίνακας 2.4-4: Κανόνες επιλογής «Περιόδου Επαναφοράς – Έκτασης Κατακλυζόµενης» για το σχεδιασµό αποχέτευσης οδοστρωµάτων 

Λειτουργικά  χαρακτηριστικά  οδών (βλ. ΟΜΟΕ-ΛΚΟ∆, Πιν. 2-4)  
Περίοδος επαναφ. 

[έτη] 
Επιτρεπόµενη έκταση κατακλυσµένη 

(3) 

 
Οµάδα οδών 

 

Κατηγορία οδού 
                                         

                                  Χαρακτηρισµός οδού 
50   25 10

Ερείσµατα, 
ΛΕΑ, ή λωρίδα 
στάθµευσης  

½ 
Εξωτερικής 
λωρίδας 

Τοπική 
απόφαση 

1 2 3    4 5 6 7 8

Αυτοκινητόδροµος (1)Α I 
Οδός ταχείας κυκλοφορίας (1)

- √ - √ -  -

Α II Οδός µεταξύ 
νοµών/επαρχιών (1) - √ - √ -  -

Α III Οδός µεταξύ  
επαρχιών/οικισµών (1) - √ - √ -  -

Α IV Οδός µεταξύ µικρών οικισµών 
Συλλεκτήρια οδός (2) -    - √ √ - -

Α V ∆ευτερεύουσα οδός 
Αγροτική οδός 

- 
- 

- 
- 

√ 
- 

- 
- 

√ 
- 

- 
√ 

 
Α 

 
 
 
οδοί που διατρέχουν περιοχές εκτός σχεδίου (υπεραστικές) 
µε βασική λειτουργία τη σύνδεση 
και µε περιορισµούς στην εξυπηρέτηση  
παρόδιων ιδιοκτησιών 
Σηµείωση : 
Η κατηγορία ΑΙ αφορά οδούς σύνδεσης ευρύτερων περιοχών και οι 
οποίες δεν παρέχουν άµεση εξυπηρέτηση στις παρόδιες ιδιοκτησίες 
 

AVI Τριτεύουσα οδός 
∆ασική οδός 

- 
- 

- 
- 

√ 
- 

- 
- 

√ 
- 

- 
√ 

Β Ι Αστικός αυτοκινητόδροµος (1) - √ - √ -  -

Β ΙΙ Αστική οδός ταχείας κυκλοφορίας (1) - √ - √ -  -

Β ΙΙΙ Αστική αρτηρία - √ - √ -  -Β 
οδοί που διατρέχουν περιοχές εντός σχεδίου (ηµιαστικές και αστικές) 
µε βασική λειτουργία τη σύνδεση και µε περιορισµούς στην εξυπηρέ-
τηση των παρόδιων ιδιοκτησιών 
Σηµείωση : 
Οι οδοί κατηγορίας ΒΙ και ΒΙΙ δεν παρέχουν άµεση εξυπηρέτηση στις 
παρόδιες ιδιοκτησίες Β ΙV Κύρια συλλεκτήρια οδός - √ - √ -  -

Γ ΙΙΙ Αστική αρτηρία - √ - √ -  -Γ οδοί που διατρέχουν περιοχές εκτός ή εντός σχεδίου (περιαστικές και 
αστικές) µε βασική λειτουργία τη σύνδεση και µε δυνατότητα εξυπηρέ-
τησης των παρόδιων ιδιοκτησιών Γ ΙV Κύρια συλλεκτήρια οδός - √ - √ -  -

∆ ΙV Συλλεκτήρια οδός - √ - √ -  -∆ οδοί σε περιοχές εντός σχεδίου (αστικές) 
µε βασική λειτουργία την πρόσβαση ∆ V Τοπική οδός - √ -  - √ - 

Ε V Τοπική οδός - √ -   - - √ Ε οδοί σε περιοχές εντός σχεδίου (αστικές) 
µε βασική λειτουργία την παραµονή Ε VΙ Τοπική οδός κατοικιών - √ -  - - √ 

 Γενική παρατήρηση: Σε όλες τις οδούς µε χαµηλά σηµεία όπου απαιτείται αντλιοστάσιο √ -  - ότι και στα συνεχόµενα τµήµατα της ίδιας οδού 

(1) περιλαµβάνονται συνδετήριοι κλάδοι και άλλοι κύριοι κλάδοι κόµβων (3) βλ. και κεφάλαιο 10, “αποχέτευση καταστρώµατος γεφυρών” 

(2) περιλαµβάνονται δευτερεύουσας σηµασίας κλάδοι κόµβων 
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Πίνακας 2.4-5 : Κανόνες επιλογής τυπικής περιόδου επαναφοράς για διαστασιολόγιση οχετών και γεφυρών 
Λειτουργικά  χαρακτηριστικά  οδών Περίοδος επαναφοράς [έτη] 

 
Οµάδα οδών 

 

Κατηγορία οδού 
                                           

                                                              Χαρακτηρισµός οδού 

Οχετός µε συνολικό 
άνοιγµα ≤6 m 

Γέφυρες και οχετοί µε 
συνολικό άνοιγµα >6 m 

1 2 3  4

Αυτοκινητόδροµος Α I 
Οδός ταχείας κυκλοφορίας 

Α II Οδός µεταξύ νοµών/επαρχιών 
50  100

Α III Οδός µεταξύ  επαρχιών/οικισµών 

Α IV Οδός µεταξύ µικρών οικισµών. Συλλεκτήρια οδός 25  50

Α V ∆ευτερεύουσα οδός. Αγροτική οδός 

 
Α 

 
 
οδοί που διατρέχουν περιοχές εκτός σχεδίου (υπεραστικές) 
µε βασική λειτουργία τη σύνδεση 
και µε περιορισµούς στην εξυπηρέτηση 
παρόδιων ιδιοκτησιών 
Σηµείωση : 
Η κατηγορία ΑΙ αφορά οδούς σύνδεσης ευρύτερων περιοχών και οι 
οποίες δεν παρέχουν άµεση εξυπηρέτηση στις παρόδιες ιδιοκτησίες 
 AVI Τριτεύουσα οδός. ∆ασική οδός 10  25

Β Ι Αστικός αυτοκινητόδροµος 

Β ΙΙ Αστική οδός ταχείας κυκλοφορίας 

Β ΙΙΙ Αστική αρτηρία Β 
οδοί που διατρέχουν περιοχές εντός σχεδίου (ηµιαστικές και αστικές) 
µε βασική λειτουργία τη σύνδεση και µε περιορισµούς στην εξυπηρέ-
τηση των παρόδιων ιδιοκτησιών 
Σηµείωση : 
Οι οδοί κατηγορίας ΒΙ και ΒΙΙ δεν παρέχουν άµεση εξυπηρέτηση στις 
παρόδιες ιδιοκτησίες Β ΙV Κύρια συλλεκτήρια οδός 

50  100

Γ ΙΙΙ Αστική αρτηρία Γ οδοί που διατρέχουν περιοχές εκτός ή εντός σχεδίου (περιαστικές και 
αστικές) µε βασική λειτουργία τη σύνδεση και µε δυνατότητα εξυπηρέ-
τησης των παρόδιων ιδιοκτησιών Γ ΙV Κύρια συλλεκτήρια οδός 

∆ ΙV Συλλεκτήρια οδός ∆ οδοί σε περιοχές εντός σχεδίου (αστικές ) 
µε βασική λειτουργία την πρόσβαση ∆ V Τοπική οδός 

Ε V Τοπική οδός Ε οδοί σε περιοχές εντός σχεδίου (αστικές ) 
µε βασική λειτουργία την παραµονή Ε VΙ Τοπική οδός κατοικιών 

25  50

Σηµειώσεις 

Συνολικό άνοιγµα ορίζεται το άθροισµα των επιµέρους ανοιγµάτων διαµέτρων αντιστοίχως για γέφυρες πολλαπλών ανοιγµάτων ή πολύξιµων οχετών είτε ορθογωνικής είτε κυκλικής ή άλλου 
σχήµατος διατοµής. 

Οι αναγραφόµενες περίοδοι επαναφοράς θα πρέπει να αναπροσαρµόζονται ανάλογα µε τα κριτήρια: 

α. οι συνέπειες από πληµµύρες στη γειτονική περιοχή είναι ασυνήθως σοβαρές (π.χ. να εξετάζονται οι συνέπειες για περίοδο επαναφοράς 100ετίας σε οχετούς και γέφυρες), 

β. η κατηγορία της οδού πρόκειται να αναβαθµισθεί ή υποβαθµισθεί µετά την κατασκευή, 

γ. η οδός εξυπηρετεί εξαιρετικά µικρούς κυκλοφοριακούς φόρτους. 
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2.4.2 Σχέση έντασης βροχόπτωσης µε ορατότητα  
Με πειραµατικές έρευνες που έγιναν αποδείχθηκε ότι βροχόπτωση µε λιγότερη από 
50 mm/h η ορατότητα του οδηγού περιορίζεται στα 450-1800 m. Η εξίσωση που συσχετί-
ζει την ένταση βροχόπτωσης µε την ορατότητα του οδηγού και την ταχύτητα του οχήµατος 
(lvey, et al., 1975) είναι: 

SV=352 000/(i0,68 V) (2.4.2-1) 

όπου: 
SV [m] : η ορατότητα οδηγού 
i [mm/h] : η ένταση βροχόπτωσης 
V [km/h] : η ταχύτητα οχήµατος 

Με την εν λόγω εξίσωση µπορεί να υπολογίζεται η ένταση βροχόπτωσης η οποία αντι-
στοιχεί σε συγκεκριµένο µήκος ορατότητας. ∆ηλαδή αντικαθιστώντας το SV µε το ελάχιστο 
µήκος ορατότητας για κάθε ταχύτητα διαπιστώνεται εάν ο οδηγός υπό συγκεκριµένη έντα-
ση βροχής µπορεί να οδηγεί µε τη συγκεκριµένη ταχύτητα. Το γεγονός αυτό οδηγεί στο 
συµπέρασµα ότι είναι περιττή πολυτέλεια η αποφυγή του κατακλυσµού µέρους των κυ-
κλοφορούµενων λωρίδων υπό συνθήκες µεγάλης έντασης βροχόπτωσης (≥100 mm/h). Οι 
τιµές της έντασης που είναι κρίσιµες για κάθε ταχύτητα οχήµατος περιλαµβάνονται στον 
επόµενο Πίνακα 2.4.2-1. 

Πίνακας 2.4.2-1: Κρίσιµες τιµές έντασης βροχόπτωσης - Ταχύτητας οχήµατος 
Ταχύτητα οχήµατος 

V [km/h] 
Απαιτούµενο µήκος  
ορατότητας στάσης* 

SV  [m] 

Μέγιστη ένταση 
βροχόπτωσης** 

i [mm/h] 
1 2 3 

120 243 ≤184 

110 205 ≤154 

100 170 ≤127 

90 138 ≤103 
* µήκος ορατότητας σε κατά µήκος κλίση 0% (βλ. ΟΜΟΕ-Χ) 
** αυτή εξασφαλίζει το ελάχιστο µήκος ορατότητας για την ταχύτητα οχηµάτων της στήλης (1) 

Οταν λοιπόν συντρέχουν τέτοια δεδοµένα, δηλαδή η παροχή σχεδιασµού προκύπτει µε 
ένταση βροχόπτωσης i≥100 mm/h, θα πρέπει να συµφωνείται µεταξύ Μελετητή και Υπη-
ρεσίας, ποιο είναι το αποδεκτό πλάτος κατακλυσµού (µέρος λωρίδας κυκλοφορίας ή ολό-
κληρη). Σε αυτοκινητόδροµο π.χ. ανάλογα µε τον αριθµό λωρίδων κυκλοφορίας για την 
εξεταζόµενη κατεύθυνση: 

• Κατεύθυνση µε 3 λωρίδες 
Επιτρέπεται ο κατακλυσµός, είτε ολόκληρης της εσωτερικής (πλευρά της κεντρικής 
νησίδας) λωρίδας, είτε µέρους της εξωτερικής λωρίδας πλάτους µέχρις 1 m. 

• Κατεύθυνση µε 2 λωρίδες 

 
ΧΑ/205/ΑSYEO/CHAPTER2.doc 2-10 Έκδοση : 02/11/2002 

 



ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ΓΓ∆Ε 

Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων 
Αποχέτευση - Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ- ΑΣΥΕΟ) 

 

Επιτρέπεται ο κατακλυσµός πλάτους µέχρις 1 m,  είτε της εξωτερικής, είτε της εσωτερικής 
λωρίδας, ή ακόµη και ολόκληρης της εσωτερικής λωρίδας όταν η «στάθµη εξυπηρέτησης» 
(LOS) της κυκλοφορίας δεν υποβαθµίζεται κάτω από τη στάθµη D για φόρτο ίσο µε το 8% 
της ΕΜΗΚ (Ετήσια Μέση Ηµερήσια Κυκλοφορία). 
Για όλες αυτές τις αποφάσεις πρέπει να επιβεβαιώνεται ότι στη µελέτη οδοποιίας έχει γίνει 
ο απαιτούµενος έλεγχος ορατότητας για στάση και ότι µε βάση αυτόν έχει προσδιορισθεί 
το πλάτος του σταθεροποιηµένου ερείσµατος στην πλευρά της κεντρικής νησίδας (όταν 
αυτή υλοποιείται µε στηθαία NJ). 

2.4.3 Σχέση έντασης βροχόπτωσης µε συνθήκες υδροολίσθησης 
Η πρόληψη της υδρολίσθησης βασίζεται σε κριτήρια που αφορούν στο σχεδιασµό του ο-
δοστρώµατος και της γεωµετρίας της χάραξης για την ελαχιστοποίηση του φαινοµένου. 
Μια εµπειρική εξίσωση για την ταχύτητα του οχήµατος που προκαλεί την έναρξη της υ-
δρολίσθησης είναι (Gallaway, et al., 1979): 

( ) T
06,03,0

t
0,04

a A1TDPSDV +=  (2.4.3-1) 

όπου: 

AT : µια εµπειρική καµπύλη που προσοµοιάζει στη µεγαλύτερη από τις δυο τιµές: 

0,14
0,06T20,06T1 TXD817,7

d
28,952A  ή   ,507,3

d
10,409A 








−=+=  (2.4.3-2) 

όπου (η εξίσωση είναι γραµµένη σε αγγλοσαξωνικές µονάδες): 
V [mi/h] : η ταχύτητα του οχήµατος 
TD [1/32 in ] : το βάθος πέλµατος ελαστικού 
TXD [in] : το βάθος της υφής της επιφάνειας κυκλοφορίας 
d [in] : το πάχος του υµένα του νερού 

Pt [psi] : η πίεση του ελαστικού 
SD [ - ] : ποσοστό «σπιναρίσµατος», η υδροολίσθηση θεωρείται ότι αρχίζει 

στο 10% του σπιναρίσµατος. Αυτό συµβαίνει όταν ο τροχός πε-
ριστρέφεται 1,1 φορές του µήκους της περιφέρειας του προκειµέ-
νου να προχωρήσει σε µήκος όσο είναι το µήκος της περιφέρειας 
του τροχού. 

Πρακτικώς υπολογίζεται η ένταση της βροχόπτωσης στην οποία συµβαίνει η υδροολίσθη-
ση όπως περιγράφεται στην §7.3.1. 

2.5 Ορθολογική Μέθοδος 
2.5.1 Εξίσωση και παραδοχές 

Μια από τις πλέον συνήθεις εξισώσεις για την εκτίµηση της µέγιστης ροής είναι η εξίσωση 
της ορθολογικής µεθόδου: 
Q = CiA/3,6 (2.5.1-1) 
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όπου: 
Q [m3/s] : Μέγιστη τιµή ποσότητας απορροής 
C [ - ] : Συντελεστής απορροής που εξαρτάται από την κάλυψη της λεκάνης 

απορροής 
i [mm/h] : Μέση ένταση βροχόπτωσης, για επιλεγµένη περίοδο επαναφοράς και 

για διάρκεια ίση προς το χρόνο συγκέντρωσης 

A [km2] : Επιφάνεια λεκάνης, που συνεισφέρει την απορροή της στο σηµείο 
υπό µελέτη 

Η ορθολογική εξίσωση προϋποθέτει ότι εάν µια οµοιόµορφη βροχόπτωση έντασης “i” πέ-
φτει επάνω σε µια έκταση µεγέθους “Α”, η µέγιστη τιµή απορροής στο σηµείο εξόδου της 
αποχετευόµενης έκτασης θα συµβαίνει όταν όλα τα µέρη της έκτασης συνεισφέρουν στην 
απορροή, οπότε ο ρυθµός απορροής γίνεται σταθερός. Ο απαιτούµενος χρόνος για να 
φθάσει η απορροή από το πλέον αποµακρυσµένο (υδραυλικώς) σηµείο (από το οποίο ο 
χρόνος ροής είναι ο µέγιστος) της αποχετευόµενης έκτασης στο σηµείο εξόδου της ή στο 
εξεταζόµενο σηµείο, ονοµάζεται χρόνος συγκέντρωσης “tc”. 

Στην πραγµατικότητα η απορροή είναι περισσότερο σύνθετη από ότι δείχνεται µε την ορ-
θολογική εξίσωση. Η ένταση της βροχόπτωσης σπανίως είναι η ίδια στην έκταση µιας µε-
γάλης επιφάνειας ή ακόµη σε όλη τη χρονική διάρκεια µιας βροχόπτωσης. Ακόµη και αν 
συµβαίνει µια βροχόπτωση οµοιόµορφης έντασης µε διάρκεια ίση µε το χρόνο συγκέ-
ντρωσης σε όλα τα µέρη της αποχετευόµενης λεκάνης απορροής, η τιµή της απορροής θα 
ποικίλει στα διάφορα µέρη της λεκάνης, επειδή υπάρχουν διαφορετικά χαρακτηριστικά της 
επιφάνειας του εδάφους και µη οµοιόµορφες προηγούµενες συνθήκες (π.χ. µπορεί σε µέ-
ρος της λεκάνης το έδαφος να είναι ήδη κορεσµένο σε σχέση µε τα άλλα µέρη αυτής).  
Κάτω από ορισµένες συνθήκες η µέγιστη τιµή της απορροής συµβαίνει προτού όλα τα µέ-
ρη της λεκάνης να συνεισφέρουν τα νερά τους. Η προσωρινή αποθήκευση των οµβρίων 
στη διαδροµή τους προς καθορισµένες τάφρους αλλά και µέσα σε αυτές τις ίδιες, συνεπά-
γεται µια αξιοσηµείωτη µείωση στη µέγιστη παροχή της ροής, εκτός αν η λεκάνη είναι πο-
λύ µικρής έκτασης. Το σφάλµα στην εκτίµηση της απορροής αυξάνεται καθώς το µέγεθος 
της λεκάνης αυξάνεται. Για αυτούς τους λόγους, η ορθολογική µέθοδος θα πρέπει να ακο-
λουθείται προκειµένου να προσδιορίζεται η τιµή της απορροής από µεγάλες λεκάνες α-
πορροής. Για το σχεδιασµό των έργων αποχέτευσης της οδού, η χρήση της ορθολογικής 
µεθόδου θα πρέπει να περιορίζεται για λεκάνες έκτασης µέχρι 0,8 km2. 

Η χρήση της ορθολογικής µεθόδου προϋποθέτει τις παραδοχές που συνοπτικά είναι: 
(1) Η µέγιστη ροή (αιχµή πληµµύρας) συµβαίνει όταν όλη η λεκάνη συνεισφέρει τα νερά 

της στο εξεταζόµενο σηµείο. 
(2) Η ένταση βροχόπτωσης είναι οµοιόµορφη στη διάρκεια χρόνου ίσου µε το χρόνο 

συγκέντρωσης,  ο οποίος είναι ο απαιτούµενος χρόνος για το νερό να ταξιδεύσει 
από το πλέον υδραυλικώς αποµακρυσµένο σηµείο στο σηµείο εξόδου ή στο σηµείο 
που ενδιαφέρει. Σηµειώνεται ότι το πλέον υδραυλικώς αποµακρυσµένο σηµείο 
προσδιορίζεται από το χρόνο ροής και όχι απαραιτήτως από την απόσταση του από 
την εξεταζόµενη θέση. 
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(3) Η συχνότητα της υπολογιζόµενης αιχµής πληµµύρας είναι ίση µε τη συχνότητα της 
έντασης της βροχόπτωσης. Με άλλα λόγια, η 10-ετής ένταση βροχόπτωσης θεωρεί-
ται ότι παράγει τη 10-ετή πληµµύρα. 

(4) Ο ρυθµός της απορροής που προκύπτει από οποιαδήποτε ένταση βροχής είναι µέ-
γιστος όταν αυτή η βροχή διαρκεί τόσο ή περισσότερο από τον χρόνο συγκέντρω-
σης. 

(5) Η µέγιστη απορροή προκύπτει από µια ένταση βροχόπτωσης µε µια διάρκεια ίση ή 
µεγαλύτερη από το χρόνο συγκέντρωσης, δηλαδή είναι απόσπασµα µιας τέτοιου 
µεγέθους έντασης βροχόπτωσης, εφόσον υποτίθεται ότι η παροχή είναι ανάλογη της 
έντασης και ότι Q=0  όταν i=0. 

(6) Η συχνότητα των αιχµών παροχής είναι ή ίδια µε την συχνότητα της έντασης βρο-
χόπτωσης για το δεδοµένο χρόνο συγκέντρωσης. 

(7) Η σχέση µεταξύ των αιχµών παροχής και του µεγέθους της επιφάνειας αποχέτευσης 
είναι ίδια όπως και η σχέση µεταξύ της διάρκειας και της έντασης βροχόπτωσης. 

(8) Ο συντελεστής απορροής είναι ίδιος για καταιγίδες µε διαφορετικές εντάσεις. 
(9) Ο συντελεστής απορροής είναι ίδιος για όλες τις βροχοπτώσεις σε µια δεδοµένη 

λεκάνη απορροής». 
Η ορθολογική µέθοδος συνιστάται υπό τις ακόλουθες προϋποθέσεις και εφόσον υπάρ-
χουν τα δεδοµένα που απαιτούνται. 

Προϋποθέσεις 
• µικρή λεκάνη επιφάνειας ≤0,8 (max1,3) km2 

(για αστικές λεκάνες επιφάνεια ≤2 km2) 

• χρόνος συγκέντρωσης t<1 ώρα 

• διάρκεια βροχόπτωσης ≥t 

• βροχόπτωση οµοιοµόρφως κατανεµηµένη 
στο χρόνο και στο χώρο 

• απορροή περιλαµβάνει κυρίως διάχυτη ε-
πιφανειακή ροή  

• αµελητέα αποθηκευτικότητα σε τάφρους 

 Απαιτούµενα δεδοµένα 
• µέγεθος επιφάνειας λεκάνης 
 

• χρόνος συγκέντρωσης 
 

• ένταση βροχόπτωσης 

• συντελεστής απορροής 

2.5.2 Συντελεστής απορροής 
Ο συντελεστής απορροής “C” στην ορθολογική εξίσωση αντιπροσωπεύει το ποσοστό των 
νερών που θα διασχίσουν την επιφάνεια της αποχετευόµενης λεκάνης, κατά τη διάρκεια 
της βροχόπτωσης, και θα φτάσουν στο εξεταζόµενο σηµείο συγκέντρωσης της ροής. Το 
υπολειπόµενο ποσοστό της βροχόπτωσης που δε φτάνει (χάνεται) στο σηµείο συγκέ-
ντρωσης  συντίθεται από τα µέρη των νερών που διηθούνται στο έδαφος, απορροφούνται 
από τη βλάστηση, εξατµίζονται και κατακρατούνται στις επιφανειακές κοιλότητες ή γενικά 
στα χαµηλά σηµεία της επιφάνειας του εδάφους. 
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Σε περιοχές εκτός ανάπτυξης (οδοί υπεραστικές-Οµάδα Οδών Α, οδοί περιαστικές-Οµάδα 
Οδών Γ, βλ. ΟΜΟΕ-ΛΚΟ∆), το πεδίο των τιµών του συντελεστή απορροής “C”, καθορίζε-
ται µε βάση τα τέσσερα χαρακτηριστικά της επιφάνειας του εδάφους που είναι:  

• το ανάγλυφο,  

• η διηθητικότητα,  

• η φυτική κάλυψη και  

• η αποθηκευτική ικανότητα σε χαµηλά σηµεία της επιφάνειας του εδάφους.  

Ο συντελεστής απορροής υπολογίζεται ως το άθροισµα των επιµέρους συντελεστών Cr, 
Ci, Cv, Cs που λαµβάνονται από τον Πίνακα 2.5.2-2 και αντιστοιχούν στα προαναφερόµε-
να τέσσερα χαρακτηριστικά της επιφάνειας εδάφους της εξεταζόµενης λεκάνης. 
Σε περιοχές αναπτυγµένες ο συντελεστής απορροής λαµβάνεται από τον επόµενο Πίνακα 
2.5.2-3. 

Παρατήρηση: 
Οι συντελεστές των εν λόγω πινάκων έχουν εφαρµογή σε υπολογισµούς για περιόδους 
επαναφοράς 5-10 έτη. Για µεγαλύτερες περιόδους επαναφοράς δηλαδή, υψηλότερες ε-
ντάσεις βροχόπτωσης, συνήθως απαιτείται διόρθωση των τιµών των πινάκων επειδή η 
διηθητικότητα καθώς και τα άλλα χαρακτηριστικά της επιφάνειας της αποχετευόµενης λε-
κάνης τα οποία αποµειώνουν την απορροή έχουν µια αναλογικά µικρότερη επίδραση στο 
συνολικό όγκο της απορροής. Η διόρθωση της εξίσωσης της ορθολογικής µεθόδου επι-
τυγχάνεται πολλαπλασιάζοντας τον υπολογιζόµενο συντελεστή “C” µε το συντελεστή Cf 
(βλ. Πίνακα 2.5.2-1) διατηρώντας όµως σε κάθε περίπτωση ως µέγιστη τιµή του αποτελέ-
σµατος του πολλαπλασιασµού C x Cf = 1,0. 

Πίνακας 2.5.2-1: Συντελεστής διόρθωσης αναλόγως µε περίοδο επαναφοράς 
Περίοδος επαναφοράς 25 50 100 

Συντελεστής διόρθωσης Cf 1,10 1,20 1,25 

Παράδειγµα ∆εδοµένα: 
α. Λοφώδες έδαφος µε κλίσεις ~5% 
β. αργιλικό έδαφος 
γ. καλή χοοκάλυψη 
δ. συνήθεις ταπεινώσεις επιφάνειας  
Για περίοδο επαναφοράς 10-ετη 

Λύση: 
Ανάγλυφο  
∆ιηθητικότητα 
Φυτική κάλυψη 
Αποθηκευτικότητα 
Συντελεστής  

 
Cr=0,14 
Ci=0,08 
Cv=0,04 
Cs=0,06 
  
“C”=0,32 
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Πίνακας 2.5.2-2: Συντελεστές απορροής σε λεκάνες εκτός αναπτυγµένων περιοχών 
Τιµές συντελεστή απορροής Χαρακτηριστικά 

επιφάνειας εδάφους ακραίες υψηλές συνήθεις χαµηλές 
# 1 2 3 4 5 

1 Cr 

Ανάγλυφο 
εδάφους 

0,28 - 0,35 

επικλινές, ανώµαλες 
επιφάνειες µε µέσες 
κλίσεις >30% 

0,20 - 0,28 

λοφώδες, µε µέ-
σες κλίσεις 10-
30% 

0,14 - 0,20 

κυµατώδες µε 
µέσες κλίσεις 5-
10% 

0,08 - 0,14 

σχετικά επίπεδο, 
µε µέσες κλίσεις 
0-5% 

2 Ci 

∆ιηθητικότητα 
εδάφους 

 

0,12 - 0,16 

µη επηρεαζόµενο 
κάλυµµα εδάφους, 
είτε βραχώδες είτε 
µανδύας λεπτόκκο-
κου εδάφους αµελη-
τέας διηθητικότητας 

0,08 - 0,12 

βραδείας διηθητι-
κότητας, άργυλοι 
ή αβαθή παχιά 
εδάφη χαµηλής 
διηθητικότητας, 
ατελώς ή πολύ 
µικρής αποστραγ-
γιστικότητας 

0,06 - 0,08 

κανονικής διηθητι-
κότητας καλά α-
ποστραγγιζόµενο 
µικρής ή µεσαίας 
µακροϋφής εδά-
φη, αµµώδη παχιά 
εδάφη, ιλύες και 
ιλυώδη εδάφη 

0,04 - 0,06 

υψηλής διηθητικό-
τητας βαθιά άµµος 
ή άλλο έδαφος 
που απορροφά το 
νερό, πολύ ελα-
φριά καλά απο-
στραγγιζόµενα 
εδάφη 

3 Cv 

Φυτική κάλυ-
ψη εδάφους  

 

0,12-0,16 

βλάστηση που δεν 
επηρεάζει, γυµνό ή 
πολύ αραιά κάλυψη 

0,08-0,12 

πτωχή έως µέτρι-
α, καθαρές καλ-
λιέργειες ή πτω-
χής φυσικής κά-
λυψης, λιγότερο 
από 20% της α-
ποχετευόµενης 
επιφάνειας µε 
καλή κάλυψη 

0,06-0,08 

µέτρια έως καλή, 
περίπου 50% της 
επιφάνειας είναι 
καλή φυτική γη ή 
δασώδες, λιγότε-
ρο από 50% επι-
φάνειας είναι καλ-
λιέργειες 

0,04-0,06 

καλή έως άριστη, 
περίπου 90% της 
αποχετευόµενης 
επιφάνειας είναι 
καλή φυτική γη, 
δασώδες ή ισοδύ-
ναµης κάλυψης 

4 Cs 

Αποθηκευτι-
κότητα επιφά-
νειας εδάφους 

 

0,10-0,12 

αµελητέες ταπεινώ-
σεις εδάφους και 
αβαθείς, διάδροµοι 
αποστράγγισης 
επικλινείς και µικροί, 
καθόλου τέλµατα 

0,08-0,10 

χαµηλή, καλά 
οριζόµενο σύστη-
µα διαδρόµων 
αποστράγγισης, 
όχι λιµνάζοντα 
νερά ή τέλµατα 

0,06-0,08 

κανονική, σηµα-
ντικές επιφανεια-
κές ταπεινώσεις, 
λιµνάζοντα νερά 
και τέλµατα 

0,04-0,06 

υψηλή, αποθηκευ-
τικότητα, σύστηµα 
αποστράγγισης 
όχι καλά οριζόµε-
νο, µεγάλος αριθ-
µός πληµµυριζό-
µενων επιφανειών 
ή τελµάτων 

Σηµείωση: 

Για περίοδο επαναφοράς >10-ετη εφαρµόζεται στις προαναφερόµενες τιµές διόρθωση πολλαπλα-
σιάζοντας αυτές µε το συντελεστή Cf,  όµως σε κάθε περίπτωση ως µέγιστη τιµή του αποτελέσµα-
τος του πολλαπλασιασµού λαµβάνεται C x Cf = 1,0 (βλ. Πίνακα 2.5.2-1). 
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Πίνακας 2.5.2-3:  Συντελεστής απορροής λεκανών αναπτυγµένων περιοχών 
Είδος επιφάνειας εδάφους Τιµές συντελεστή “C” 

# 1 2 

Περιοχή επιχειρήσεων:  

α. κέντρο πόλης 0,70 – 0,95 

1 

β. έκταση γειτονίας 0,50 – 0,70 

Περιοχή κατοικίας:  

α. µονοκατοικίες 0,30 – 0,50 

β. πολυκατοικίες πανταχόθεν ελεύθερες 0,40 – 0,50 

2 

γ. πολυκατοικίες συνεχούς συστήµατος 0,60 – 0,75 

Περιοχή βιοµηχανίας:  

α. ελαφριάς 0,50 – 0,80 

3 

β. βαριάς 0,60 – 0,90 

4 Πάρκα, Κοιµητήρια: 0,10 – 0,25 

5 Αθλοπαιδιές: 0,20 – 0,40 

6 Υπαίθριοι χώροι σιδηροδροµικών σταθµών: 0,20 – 0,40 

7 Αδιαµόρφωτες επιφάνειες: 0,10 – 0,30 

Επιφάνειες γκαζόν:  

α. αµµώδες έδαφος, επίπεδων κλίσεων <2% 0,05 – 0,10 

β. αµµώδες έδαφος, µέσων κλίσεων 2-7% 0,10 – 0,15 

γ. αµµώδες έδαφος, εντόνων κλίσεων >7% 0,15 – 0,20 

δ. σύνηθες έδαφος, επίπεδων κλίσεων <2% 0,13 – 0,17 

ε. σύνηθες έδαφος, µέσων κλίσεων 2-7% 0,18 – 0,25 

8 

ζ. σύνηθες έδαφος, εντόνων κλίσεων >7% 0,25 – 0,35 

Επιφάνειες οδοστρώµατος Οδών:  

α. Οδόστρωµα ασφαλτικό 0,70 – 0,95 

β. Οδόστρωµα σκυροδέµατος 0,80 – 0,95 

γ. Οδόστρωµα πλακολίθων 0,70 – 0,85 

9 

δ. Οδόστρωµα αµµοχαλίκου 0,75 – 0,85 

10 Σκεπές κτισµάτων: 0,75 – 0,95 

Σηµείωση: 

Για περίοδο επαναφοράς >10-ετη εφαρµόζεται στις προαναφερόµενες τιµές διόρθωση πολλαπλα-
σιάζοντας αυτές µε το συντελεστή Cf,  όµως σε κάθε περίπτωση ως µέγιστη τιµή του αποτελέσµα-
τος του πολλαπλασιασµού λαµβάνεται C x Cf = 1,0 (βλ. Πίνακα 2.5.2-1). 
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Όπου η λεκάνη απορροής συντίθεται από διαφορετικά είδη εδάφους, ο συντελεστής α-
πορροής υπολογίζεται ως ο µέσος συντελεστής των διαφορετικών τµηµάτων της λεκάνης 
(βλ. παράδειγµα πρόβληµα 2.1 που ακολουθεί). Εντούτοις η ακρίβεια της ορθολογικής 
µεθόδου είναι καλύτερη όταν η χρήση γης είναι ενιαία σε όλη την έκταση της λεκάνης. 
Συνθήκες ουσιαστικής διαφοράς χρήσεων γης µπορεί να οδηγήσουν σε ασυνεπείς εκτι-
µήσεις του χρόνου συγκέντρωσης και ως εκ τούτου της έντασης, καθώς και σε σφάλµατα 
στον προσδιορισµό του πλέον κατάλληλου “C”. 

2.5.3 Χρόνος συγκέντρωσης 
Ο χρόνος συγκέντρωσης, όπως ορίζεται προηγουµένως, ποικίλει αναλόγως µε το µέγεθος 
και το σχήµα της λεκάνης απορροής, την κλίση του εδάφους, το είδος της επιφάνειας, την 
ένταση της βροχόπτωσης, καθώς και το εάν η ροή διαχέεται σε όλη την επιφάνεια ή γίνε-
ται µέσα σε τάφρους. Ο χρόνος συγκέντρωσης µπορεί  να θεωρείται ως το άθροισµα του 
χρόνου της ροής επάνω στην επιφάνεια του εδάφους και των χρόνων της ροής µέσα σε 
ρείθρα τάφρους, υπονόµους, κτλ. 
Πρακτικώς, ο χρόνος συγκέντρωσης είναι ο χρόνος που ταξιδεύει ένα κύµα, καθώς ανθί-
στατται στην ταχύτητα του νερού, από το πλέον υδραυλικώς αποµακρυσµένο σηµείο µέ-
χρι τη θέση που εξετάζεται. Εντούτοις, οι αβεβαιότητες για την πραγµατική διαδροµή της 
ροής στην επιφάνεια του εδάφους, η τραχύτητα, η κλίση και οι µεταβολές της βροχόπτω-
σης (χρονικά και  χωρικά) εµποδίζουν τόσο για τη διάκριση όσο και για την ακρίβεια ο-
ποιουδήποτε υπολογισµού. Η εξαιρετική ακρίβεια δεν µπορεί να είναι εγγυηµένη κατά τον 
προσδιορισµό του χρόνου συγκέντρωσης, ειδικά για την µελέτη εγκαταστάσεων αποχέ-
τευσης µικρών επιφανειών. Εντούτοις, επειδή η παροχή αιχµής είναι γενικά ευαίσθητη ως 
προς το χρόνο συγκέντρωσης, θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή εάν από τον υπο-
λογισµό αυτό αποκτάται η καταλληλότερη τιµή. 

Παράδειγµα πρόβληµα 2.1 

 
 

125 m

60 m 8 m 3.5 m 

Λεκάνη

Τάφρος

Οδόστρωµα 

 
∆εδοµένα:  Μια τάφρος ποδός συλλέγει την απορροή από το οδόστρωµα και µια πλευρι-
κή λεκάνη απορροής. Η συνεισφέρουσα έκταση έχει µια οµοιόµορφη διατοµή ως εξής: 
3,50 m ασφαλτικού οδοστρώµατος 
8,00 m συνολικό πλάτος επιφάνειας αµµοχάλικου που είναι το έρεισµα και η τάφρος 

µε τα πρανή της 
60,00 m δασωµένη εξωτερική λεκάνη 
125,00 m συνολικό µήκος της επιφάνειας  
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Ζητούµενα: Ο συντελεστής απορροής C  

Λύση: 
Είδος επιφάνειας C 

[ - ] 
Επιφάνεια 
Ε  [m2] 

Ανηγµένη Επιφάνεια 
C x Ε  [m2] 

Ασφαλτικό οδόστρωµα 0,9   438   394 

Έρεισµα, τάφρος και τα πρανή 
της  

0,5 1 000   500 

∆ασωµένη λεκάνη απορροής 0,3 7 500 2 250 

Άθροισµα  8 938 3 144 

Μέσος σταθµισµένος συντελεστής C=3 144/8 938=0,35 
Για την εκτίµηση του χρόνου συγκέντρωσης υπάρχει ένα πλήθος από εµπειρικές εξισώ-
σεις. Όταν η αποχετευόµενη επιφάνεια περιλαµβάνει διαφορετικές διαδροµές ροής, ο 
χρόνος συγκέντρωσης είναι το άθροισµα των επιµέρους χρόνων που υπολογίζονται για 
κάθε διαδροµή του νερού. Ο χρόνος διαδροµής στο ρείθρο στον υπόνοµο και στην τάφρο 
τυπικώς εκτιµάται από τη βασική υδραυλική εξίσωση t=απόσταση/ταχύτητα. Η ταχύτητα 
σε αβαθείς συγκεντρώσεις ροής µπορεί να εκτιµάται από το διάγραµµα του Σχήµατος 
2.5.3-1.  

Η εξίσωση της κινηµατικής των κυµάτων 
Για ροή διάχυτη επάνω στην επιφάνεια του εδάφους, η πλέον ορθή προσέγγιση υπολογι-
σµού βασίζεται στη θεωρεία της κινηµατικής των κυµάτων: 

3,0 0,4
0,6 0,6

Si
Ln92,6t =  (2.5.3-1) 

όπου: 
t [min] : ο χρόνος συγκέντρωσης 
L [ m ] : το µήκος επιφανειακής ροής, η λεκάνη πρέπει να έχει µήκος <91 m, 

προσφάτως η έρευνα υποδεικνύει µικρότερα µήκη ~30 m, 

n [s/m1/3] : ο συντελεστής τραχύτητας του Manning, 
για επιστρωµένες επιφάνειες η τιµή “n” συνήθως λαµβάνεται όπως 
για λείες επιφάνειες (π.χ. 0,016) 

i [mm/h] : η ένταση βροχόπτωσης 
S [m/m] : η µέση κλίση της επιφάνειας απορροής 

Η επίλυση αυτής της εξίσωσης γίνεται µε παλινδροµική διαδικασία επειδή τόσο ο χρόνος 
συγκέντρωσης όσο και ο χρόνος βροχόπτωσης είναι άγνωστοι. Όταν εφαρµόζεται η εξί-
σωση σε ροή επιφάνειας µε χλόη η τιµή του “n” είναι πολύ µεγάλη (π.χ. 0,5).  Αυτό είναι 
απαραίτητο να λαµβάνεται υπόψη για µεγάλες σχετικά τιµές τραχύτητας που προκύπτουν 
από το γεγονός ότι η  ροή γίνεται ανάµεσα στη χλόη και όχι επάνω σε αυτή όπως είναι η 
περίπτωση της ροής µέσα σε τάφρους µε χλόη.  
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Προκειµένου να αποφεύγεται η διαδικασία της παλινδρόµησης για την επίλυση της προα-
ναφερόµενης εξίσωσης επιτρέπεται να χρησιµοποιείται η εξίσωση: 

1,30,5
2

0,80,8
c

SP
Ln48,5t

×

××
=  (2.5.3-2) 

όπου: 
P2 [mm] : το ύψος βροχόπτωσης 24ωρου για 2-ετή περίοδο επαναφοράς 
Οι λοιπές παράµετροι όπως ορίζονται προηγουµένως 

Η εξίσωση αυτή δεν είναι πάντα προφανής όταν συµβαίνουν αλλαγές στη ροή δηλαδή πε-
ριλαµβάνεται ροή επάνω στην επιφάνεια αλλά και ροή σε αβαθείς συγκεντρώσεις. Εάν µια 
µικρή τάφρος ή άλλη συγκεντρωµένη ροή δεν είναι προφανής ότι συµβαίνει, τότε είναι λο-
γικό να υποτεθεί µια µέγιστη επιφανειακή ροή επί µήκους 130  m. Ως γενικός κανόνας, εάν 
ο συνολικός χρόνος συγκέντρωσης είναι µικρότερος από 5 λεπτά, µια ελάχιστη τιµή των 
5 λεπτών θα πρέπει να χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της παροχής σχεδιασµού. 

Πίνακα 2.5.3-1: Συντελεστές τραχύτητας “n” Manning για διάχυτη επιφανειακή ροή 
# Επιστρωµένες επιφάνειες “n” # Καλλιεργούµενα εδάφη “n” 

1 Οµαλή άσφαλτος 0,011 8 Υπόλοιπο κάλυψης ≤20% 0,06 

2 Οµαλό σκυρόδεµα 0,012 9 Υπόλοιπο κάλυψης >20% 0,17 

3 Επένδυση σκυροδέµατος 0,013 10 Φυσική κάλυψη 0,13 

4 Καλή ξύλινη επιφάνεια 0,014 # Χλοοκάλυψη  

5 Πλακόστρωτα µε τσιµεντοκονία-
µα 

0,014 11 Λιβάδια ελάχιστου ύψους χλόης 0,15 

6 Ραβδωτό σκυρόδεµα 0,024 12 Πυκνή 0,24 

7 Χέρσο έδαφος 0,050 13 Γκαζόν 0,41 

    # ∆ασικές εκτάσεις  

    14 Αραιών θάµνων 0,40 

    15 Πυκνών θάµνων 0,80 

Η εξίσωση Kirpich 
Συνδυασµένος χρόνος συγκέντρωσης από επιφανειακή και εντός µισγαγγειών ροή. Μια 
χονδρική προσέγγιση του συνολικού χρόνου συγκέντρωσης για µια αποχετευόµενη λεκά-
νη απιδοειδούς σχήµατος µπορεί να υπολογίζεται µε την εφαρµογή της εξίσωσης Kirpich: 

tc = 3,97 (L3/H)0,385 (2.5.3-3) 
όπου: 

tc [min] : χρόνος συγκέντρωσης 

L [m] : η οριζόντια προβολή του µήκους της λεκάνης 
Η [m] : η υψοµετρική διαφορά µεταξύ του απώτατου σηµείου και του εξεταζόµε-

νου σηµείου όπου τα νερά διανύουν το µήκος L 
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Υπολογισµός χρόνου συγκέντρωσης σε επιφάνεια οδοστρώµατος 
Ο υπολογισµός του χρόνου συγκέντρωσης για ροή επάνω σε αβαθή τάφρο ή ρείθρο (Gut-
ter) οδοστρώµατος µπορεί να γίνεται από την εξίσωση που προκύπτει από το συνδυασµό 
της εξίσωσης Manning και της ορθολογικής εξίσωσης: 

p

2
x

g W Ci
TS

58,0t =     (2.5.3-4) 

όπου: 

tg [min] :  

Sx [m/m] : η κλίση 

T [m] : πλάτος νερού 
C [ - ] : συντελεστής απορροής 
i [m/h] : ένταση 

Wp [m] : πλάτος οδοστρώµατος που συνεισφέρει στη ροή 
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Σχήµα 2.5.3-1: Μέσες ταχύτητες για τον υπολογισµό του χρόνου διαδροµής σε 

αβαθείς συγκεντρώσεις ροής 
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2.5.4 Ένταση Βροχόπτωσης 
Τα δεδοµένα έντασης βροχόπτωσης – περιόδου επαναφοράς προαναφέρονται στην 
§ 2.4. Όταν παρέχονται τα συνολικά ύψη βροχόπτωσης αυτές οι τιµές µετατρέπονται σε 
ένταση βροχόπτωσης, για χρήση στην ορθολογική εξίσωση, διαιρώντας το ύψος βροχό-
πτωσης µε τη διάρκεια εκφρασµένη σε ώρες. 

2.5.5 Αποχετευόµενη Επιφάνεια 
Η αποχετευόµενη επιφάνεια που συνεισφέρει στη ροή µέχρι την εξεταζόµενη θέση, µπορεί 
να µετρηθεί από τοπογραφικό χάρτη ή ακόµη και στο πεδίο. Τα απαιτούµενα δεδοµένα 
για τον προσδιορισµό του χρόνου συγκέντρωσης και του συντελεστή απορροής θα πρέπει 
να σηµειώνονται κατά την προκαταρκτική έρευνα πεδίου. 

Υπολογισµός µέσης κλίσης λεκάνης 
Μία µέθοδος µέτρησης της µέσης κλίσης της επιφάνειας µιας λεκάνης αναπτύχθηκε από 
τον Horton (1926). Αυτή περιλαµβάνει την τοποθέτηση ενός καννάβου επάνω στο χάρτη 
ισοϋψών καµπυλών της λεκάνης και τη µέτρηση του µήκους κάθε γραµµή του καννάβου 
µέσα στα όρια της λεκάνης. Μετράται ο αριθµός των σηµείων τοµής µε τις ισοϋψείς. Κα-
τόπιν η κλίση της επιφάνειας υπολογίζεται από τον τύπο: 
S = N·h·secθ/L 

όπου: 
N [ - ] : ο αριθµός των σηµείων τοµής των ισοϋψών µε τις γραµµές του καννά-

βου 
θ [r] : η γωνία µεταξύ της πλευράς του καννάβου και της καθέτου στην ισοϋ-

ψή στο σηµείο τοµής (βλ. λεπτοµέρεια στο Σχήµα 2.5.5-1) 
L [m] : συνολικό µήκος των οριζόντιων και κάθετων τµηµάτων του καννάβου 

που αποτέµνονται ανάµεσα στα όρια της λεκάνης 
h [m] : η υψοµετρική διαφορά µεταξύ των ισοϋψών καµπυλών 

Επειδή η µέτρηση των γωνιών είναι εξαιρετικά χρονοβόρα συνήθως παραλείπεται, οπότε 
τα αποτεµνόµενα τµήµατα από τις οριζόντιες και κατακόρυφες γραµµές του καννάβου µε-
τρώνται χωριστά και από το µέσο όρο αυτών υπολογίζεται η κλίση της επιφάνειας. Η εν 
λόγω απλοποιηµένη µέθοδος δείχνεται στο επόµενο παράδειγµα µε βάση το Σχήµα 2.5.5-
1. 
Η όλη διαδικασία πρέπει να γίνεται ηλεκτρονικά δηλαδή: 
α. γίνεται ηλεκτρονική σάρωση χάρτη 1:5 000 της ΓΥΣ ή και άλλης κλίµακας εφόσον 

δεν υπάρχει τέτοιος, 
β. σχεδιάζονται τα όρια της λεκάνης και αυτή εµβαδοµετρείται ηλεκτρονικά, 
γ. γίνονται οι µετρήσεις που προαναφέρονται για τον υπολογισµό της µέσης κλίσης. 
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Σχήµα 2.5.5-1: Παράδειγµα προσδιορισµού της µέσης κλίσης της λεκάνης µε κα-

τάλληλη µέθοδο 
Ισοδιάσταση ισοϋψών 10 m 

Πλήθος τοµών ισοϋψών µε τις κατακόρυφες γραµµές καννάβου   NV =    137 

Πλήθος τοµών ισοϋψών µε τις οριζόντιες γραµµές καννάβου NH =    138 

Συνολικό µήκος αποτεµνόµενων κατακόρυφων γραµµών LV = 81 000 m 

Συνολικό µήκος αποτεµνόµενων οριζόντιων γραµµών LH = 79 000 m 

m/m 0169,0
000 81

10137SV =
×

=   m/m 0175,0
79000

10138
H =

×
=S  

Μέση κλίση επιφάνειας S= (0,0169+0,0175)/2=0,0172 m/m 
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2.5.6 Υπολογισµός Παροχής Σχεδιασµού Σύνθετων Αποχετευόµενων Επιφανειών 
Η ορθολογική µέθοδος για µια απλή αποχετευόµενη επιφάνεια παρουσιάζεται στο παρά-
δειγµα πρόβληµα 2.2 που ακολουθεί. Για άλλα σηµεία κατά µήκος µιας τάφρου η παροχή 
σχεδιασµού υπολογίζεται χρησιµοποιώντας το υδραυλικώς µακρύτερο χρόνο διαδροµής 
µέχρι το σηµείο όπου πρόκειται να προσδιορισθεί η παροχή. 
Σε µερικούς συνδυασµούς αποχετευοµένων επιφανειών, είναι δυνατόν η µέγιστη τιµή της 
απορροής να συµβεί για την υψηλότερη ένταση βροχόπτωσης σε χρονικό διάστηµα µι-
κρότερο από το χρόνο συγκέντρωσης που αφορά τη συνολική επιφάνεια, όταν ακόµα µό-
νο µέρος της αποχετευόµενης επιφάνειας συνεισφέρει. Αυτό µπορεί να συµβεί όταν ένα 
µέρος της αποχετευόµενης επιφάνειας έχει πολύ µεγάλη αδιαπερατότητα και η συνεισφο-
ρά του δίνεται σε ένα µικρό χρόνο συγκέντρωσης, ενώ ένα άλλο µέρος που είναι διαπερα-
τό συνεισφέρει σε πολύ περισσότερο χρόνο συγκέντρωσης. Εκτός από τις περιπτώσεις 
που οι επιφάνειες ή οι χρόνοι συγκέντρωσης είναι ουσιαστικώς εκτός ισοµετρίας, η ακρί-
βεια της µεθόδου δεν εγγυάται τον έλεγχο της αιχµής της ροής από ένα µόνο µέρος της 
αποχετευόµενης επιφάνειας. Ειδικώς αυτό είναι αληθές για σχετικώς µικρές αποχετευόµε-
νες επιφάνειες που έχουν σχέση µε εγκαταστάσεις αποχέτευσης οδοστρώµατος οδών. 

Παράδειγµα πρόβληµα 2.2 

∆εδοµένα: Η συνεισφέρουσα επιφάνεια όπως περιγράφεται στο παράδειγµα πρόβληµα 
2.1 (βλ. §2.5.1) 
Ο σταθµισµένος συντελεστής είναι C=0,35 και η τάφρος έχει µήκος 125 m  µε κλίση 0,5%. 

Ζητούµενα: Η παροχή για µια 10-ετή περίοδο επαναφοράς στη θέση στοµίου υδροσυλ-
λογής κοντά στο χαµηλότερο σηµείο της παρόδιας τάφρου. 

Λύση: Ο χρόνος διαδροµής στην επιφάνεια λαµβάνεται από την εξίσωση (2.5.3-1). Το µή-
κος της επιφανειακής ροής είναι 60 m, η τιµή n=0,5 και η κλίση S=0,005 m/m. Η ένταση 
βροχόπτωσης αρχικά υποτίθεται ότι είναι 55 mm/h. 

min53
0,00555

605,092,6t 3,0 0,4
0,6 0,6

==  

Από τις καµπύλες του Σχήµατος 2.4-1 η ένταση βροχόπτωσης για διάρκεια 53 min και 10-
ετή περίοδο επαναφοράς είναι περίπου 50 mm/h, η οποία είναι ίση περίπου µε την αρχι-
κώς υποτεθείσα ένταση i=55 mm/h για τον υπολογισµό του t.  Για την τάφρο µήκους 
125 m ο χρόνος διαδροµής θα εκτιµηθεί µε βάση τη µέση ταχύτητα και τη διανυόµενη α-
πόσταση. Από το Σχήµα 2.5.3-1 η µέση ταχύτητα για µια ανεπίστρωτη επιφάνεια µε αβαθή 
συγκεντρωµένη ροή είναι περίπου 0,35 m/s για µια κλίση 0,005 m/m. Για την τάφρο των 
125 m ο χρόνος διαδροµής είναι: 

tch = 125/0,35 = 357s = 6 min 

Ο συνολικός χρόνος συγκέντρωσης είναι: 
tc = 6 + 53 = 59 min 
Από τις καµπύλες του Σχήµατος 2.4-1 η ένταση της βροχόπτωσης για 10-ετή περίοδο ε-
παναφοράς και για χρόνο συγκέντρωσης 59 min είναι περίπου 47 mm/h. 
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Η υπολογιζόµενη παροχή (από όλη την επιφάνεια 8 938 m2=8 938 · 10-6 km2) στο σηµείο 
εξόδου της τάφρου είναι: 

 Q = 0,35·47·8 938·10-6/3,6 = 0,041 m3/s 

2.6 Μέθοδοι Παλινδρόµησης 
2.6.1 Επισκόπηση µεθόδων παλινδρόµησης 

Τοπικές εξισώσεις παλινδρόµησης συνήθως χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση της αιχ-
µής ροών σε περιοχές άνευ δεδοµένων µετρήσεων ή σε περιοχές µε ανεπαρκή δεδοµένα. 
Οι τοπικές εξισώσεις παλινδρόµησης συσχετίζουν την αιχµή ροής για µια συγκεκριµένη 
περίοδο επαναφοράς µε τα φυσιογραφικά, υδρολογικά και µετεωρολογικά χαρακτηριστικά 
της λεκάνης απορροής. Οι σχέσεις παλινδρόµησης στηρίζονται κυρίως σε δεδοµένα µε-
τρήσεων, αλλά µπορεί επίσης να περιλαµβάνουν αναλυτικά προβλεπόµενες εκτιµήσεις 
παροχών οι οποίες είναι µέρος µιας βάσης δεδοµένων και χρησιµοποιούνται για την ανά-
πτυξη µιας δεδοµένης εξίσωσης.  

2.6.2 Τοπικές εξισώσεις παλινδρόµησης 
Εξισώσεις υπολογισµού της έντασης βροχόπτωσης σε σχέση µε το χρόνο διάρκειας έχουν 
αναπτυχθεί για τις ανάγκες τοπικών έργων είτε αστικών περιοχών είτε τµηµάτων αυτοκι-
νητοδρόµων, µέχρι σήµερα για αρκετές περιοχές της χώρας. Βεβαίως δεν έχει γίνει κά-
ποια συνολική επεξεργασία και αξιολόγηση των αποτελεσµάτων αυτών των εργασιών 
από αρµόδιο κεντρικό φορέα. Ως εκ τούτου  προκύπτει ότι είναι στη διακριτική ευχέρεια 
της ενδιαφερόµενης Υπηρεσίας να υιοθετεί ή να εντέλλεται την ανάθεση σχετικών υδρο-
λογικών µελετών. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η ακρίβεια των εξισώσεων µπορεί να είναι συ-
ζητήσιµη επειδή επιπλέον σε ορισµένες περιπτώσεις τα βροχοµετρικά στοιχεία που χρη-
σιµοποιούνται δεν είναι πάντα τα απαιτούµενα κυρίως σε βάθος χρόνου αλλά και θέσεων 
των σταθµών µετρήσεων. 

2.6.3 Εξισώσεις παλινδρόµησης αστικών περιοχών 
Η εκτίµηση της παροχής αιχµής σε αστικές περιοχές γίνεται µε εξισώσεις για διάφορες 
περιόδους επαναφοράς. Οι εξισώσεις αυτές πρέπει να αναπτύσσονται για περίοδο επα-
ναφοράς 2-, 5-, 25-, 50-, 100- και 500-ετή. 

2.7 Λογισµικό Ανάλυσης - Σχεδιασµού 
Για την ανάλυση και σχεδιασµό της αποχέτευσης οδών µπορεί να χρησιµοποιείται λογι-
σµικό που έχει αναπτυχθεί από τη FHWA. Το λογισµικό αυτό είναι ελεύθερης χρήσης και 
θεωρείται ως το πλέον καταλληλότερο για την ολοκλήρωση των ποικίλων υδρολογικών 
και υδραυλικών αναλύσεων. Όµως στη διεθνή αγορά κυκλοφορούν και άλλα λογισµικά ε-
ξίσου ή και καλύτερα ως προς τη χρήση τους. Έτσι σήµερα επιβάλλεται η µελέτη αποχέ-
τευσης να εκπονείται µε τη βοήθεια αποδεδειγµένως αξιόπιστων προγραµµάτων Η/Υ. 

2.8 Συνθετικό Μοναδιαίο Υδρογράφηµα 
2.8.1 Εισαγωγή 

Το υδρογράφηµα (hydrograph) είναι η συνεχής γραφική παράσταση της παροχής, “Q”, 
ενός υδατορεύµατος σε µια συγκεκριµένη διατοµή στη διάρκεια του χρόνου, “t”. Το υδρο-
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γράφηµα µπορεί να προκύψει από την απευθείας µετατροπή της στάθµης του υδατορέµα-
τος (που στη διάρκεια ενός πληµµυρικού επεισοδίου καταγράφεται σε συνεχή χρόνο από 
ένα αυτόµατο καταγραφικό όργανο της στάθµης που ονοµάζεται σταθµηγράφος) σε πα-
ροχή βάσει των καµπυλών στάθµης - παροχής (stage - discharge curves). Αυτές οι κα-
µπύλες προκύπτουν από τις υδροµετρήσεις, δηλαδή τις περιοδικές αλλά ταυτόχρονες µε-
τρήσεις στάθµης και παροχής και την προσαρµογή τους σε µια εξίσωση της µορφής: 

Q=a(H-Ho)b 

Οπου, a και b είναι οι παράµετροι που προκύπτουν από την προσαρµογή της ευθείας των 
ελαχίστων τετραγώνων στους φυσικούς λογάριθµους της παροχής “Q” και της στάθµης 
“H”. Η στάθµη “Ho” αναφέρεται στη στάθµη αναφοράς για την οποία Q = 0.  

Σε υδατορέµατα για τα οποία δεν υπάρχουν καθόλου µετρήσεις της παροχής ούτε συνε-
χείς καταγραφές της στάθµης, η µετατροπή της βροχής σε απορροή µπορεί να γίνει είτε 
µέσω κατάλληλα προσαρµοσµένων µαθηµατικών µοντέλων προσοµοίωσης της απορρο-
ής είτε µέσω της διόδευσης του πληµµυρικού κύµατος στην υπόψη διατοµή σε περίπτωση 
που στο ίδιο υδατόρεµα αλλά σε άλλη θέση υπάρχει εγκατάσταση µέτρησης της στάθµης. 
Σε περιπτώσεις κατασκευής τεχνικών έργων κοντά στην κοίτη ενός υδατορέµατος 
(π.χ. υπολογισµός ύψους γέφυρας, σχεδιασµός αντιπληµµυρικής τάφρου αυτοκινητόδρο-
µου) ενδιαφέρει άµεσα το υδρογράφηµα της πληµµύρας σχεδιασµού ή πληµµυρογράφη-
µα σχεδιασµού (design hydrograph) του τεχνικού έργου που συνδέεται άµεσα µε την βρο-
χόπτωση σχεδιασµού (design storm). Ως βροχόπτωση σχεδιασµού (αντιστοίχως: πληµ-
µύρα σχεδιασµού) αναφέρεται συνήθως η βροχόπτωση (αντιστοίχως: παροχή) εκείνη της 
οποίας το συνολικό ύψος (αντιστοίχως: αιχµή παροχής(1)) έχει µια συγκεκριµένη περίοδο 
επαναφοράς, “Τ”. Αυτό σηµαίνει ότι θα παρουσιαστεί ύψος βροχόπτωσης µεγαλύτερο από 
εκείνο της βροχόπτωσης σχεδιασµού κατά µέσο όρο µία φορά στα “Τ” χρόνια της ζωής 
του έργου. Αντίστοιχα η πιθανότητα υπέρβασης, p, του ύψους της βροχόπτωσης σχεδια-
σµού σε ένα δεδοµένο έτος θα είναι ίση µε 1/Τ. Για παράδειγµα, αν γίνει η εκτίµηση της 
βροχόπτωσης σχεδιασµού µε περίοδο επαναφοράς Τ = 20 έτη, δηλαδή θα έχουµε υπέρ-
βαση κατά µέσο όρο µία φορά στα 20 έτη, τότε η πιθανότητα υπέρβασης για κάθε δεδο-
µένο έτος θα είναι p = 1/20 = 0.05. Θα πρέπει να κατανοηθεί ότι το µέγεθος της περιόδου 
επαναφοράς είναι µόνο στατιστικό. Για παράδειγµα, δεν σηµαίνει ότι θα γίνει υπέρβαση 
της βροχόπτωσης σχεδιασµού µόνο µια φορά στα 20 έτη, αλλά µπορεί να συµβαίνει και 
κάθε χρόνο καθώς η αντίστοιχη πιθανότητα είναι ίση µε 5%. 
Θα πρέπει επίσης να επισηµανθεί ότι η περίοδος επαναφοράς της βροχόπτωσης σχεδια-
σµού δεν είναι ίση µε την περίοδο επαναφοράς της πληµµύρας σχεδιασµού (π.χ. πληµ-
µυρική αιχµή) κυρίως λόγω της επίδρασης των υδρολογικών απωλειών (κατακράτηση, 
διήθηση) που γενικά είναι διαφορετικές σε κάθε πληµµυρικό επεισόδιο. Σηµειώνεται ότι η 
υιοθέτηση της περιόδου επαναφοράς της βροχόπτωσης σχεδιασµού είναι προτιµότερη 
από τον απευθείας υπολογισµό της περιόδου επαναφοράς της πληµµυρικής αιχµής δεδο-
µένου ότι τα δεδοµένα βροχόπτωσης αποτελούν στατιστικό δείγµα µε µεγαλύτερη χρονική 

                                                 
(1) Για το σχεδιασµό αντιπληµµυρικών έργων χρησιµοποιείται ως µέγεθος αναφοράς η πληµµυ-

ρική αιχµή ενώ για κάποιους άλλους λόγους θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ο όγκος της α-
πορροής (π.χ. σχεδιασµός δεξαµενών κατακράτησης). 
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διάρκεια και πληρότητα καταγραφών ακόµα και στην περίπτωση εκείνη που υπάρχει θέση 
µέτρησης των παροχών στο υπόψη υδατόρεµα. 
Η µετατροπή της βροχόπτωσης σχεδιασµού σε πληµµυρογράφηµα σχεδιασµού µπορεί να 
γίνει µε διάφορους τρόπους, στην περίπτωση που υπάρχουν µετρήσεις της απορροής 
στην υπόψη θέση του υδατορέµατος ή όχι. Στην περίπτωση ύπαρξης µετρήσεων της α-
πορροής ιστορικών πληµµυρικών επεισοδίων (γεγονός όχι και τόσο διαδεδοµένο στην 
Ελλάδα), η µετατροπή της βροχόπτωσης σχεδιασµού σε πληµµύρα σχεδιασµού µπορεί 
να γίνει µε την κατασκευή και την εφαρµογή του Μοναδιαίου Υδρογραφήµατος “ΜΥ” (unit 
hydrograph) που προκύπτει από την ανάλυση αρκετών ιστορικών καταιγίδων και πληµ-
µυρών της ανάντη λεκάνης απορροής για την υπόψη θέση. Σε υδατορέµατα που δεν υ-
πάρχουν µετρήσεις της παροχής, το µοναδιαίο υδρογράφηµα κατασκευάζεται µε βάση 
παραµέτρους που αφορούν σε γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής. 
Οι παράµετροι αυτοί έχουν προκύψει από την ανάλυση λεπτοµερών καταγραφών βροχό-
πτωσης της ανάντη υδρολογικής λεκάνης και πληµµυρικής απορροής σε διάφορες λεκά-
νες άλλων χωρών κυρίως των ΗΠΑ. Το “ΜΥ” της µορφής αυτής ονοµάζεται συνθετικό 
“ΜΥ” (synthetic unit hydrograph). 

Το Μοναδιαίο Υδρογράφηµα 
Το Μοναδιαίο Υδρογράφηµα “ΜΥ” είναι το απλούστερο εµπειρικό υδρολογικό µοντέλο µε-
τατροπής της βροχόπτωσης σε απορροή. Αναπαριστά την απορροή που προκύπτει από 
καθαρή (ή ενεργή ή ωφέλιµη) βροχόπτωση µοναδιαίου ύψους µέσα σε προκαθορισµένο 
χρονικό διάστηµα. Η χρήση και η εφαρµογή του “ΜΥ” στη σύνθεση των πληµµυρογραφη-
µάτων µιας λεκάνης απορροής έµµεσα προϋποθέτει τις παραδοχές: 
α. Η ωφέλιµη βροχόπτωση κατανέµεται οµοιόµορφα στη λεκάνη απορροής και η έντα-

ση είναι σταθερή στο χρονικό διάστηµα “∆t”. 
β. Το ΜΥ αποτελεί ένα  γραµµικό µοντέλο. Με άλλα λόγια, διπλασιασµός του όγκου της 

ωφέλιµης βροχόπτωσης προκαλεί επίσης διπλασιασµό των τιµών του υδρογραφή-
µατος. 

γ. Το υδρογράφηµα που προκύπτει από ένα συγκεκριµένο τµήµα της ωφέλιµης βρο-
χόπτωσης είναι ανεξάρτητο από τη διάρκεια της βροχόπτωσης όσο και από την 
προηγούµενη βροχόπτωση. 

δ. Ωφέλιµη βροχόπτωση ίδιας διάρκειας θα προκαλέσει υδρογραφήµατα µε ίδιους 
χρόνους βάσης ανεξάρτητα από την ένταση της βροχόπτωσης. 

H σύνθεση του πληµµυρογραφήµατος από το “ΜΥ” και το ενεργό υετογράφηµα γίνεται 
βάσει της εξίσωσης: 

1
1

 +−

≤

=
∑= mn

Mn

m
mn UPQ  (2.8.1-1) 

όπου: 

Qn : η τεταγµένη του πληµµυρογραφήµατος στο χρόνο “η∆t” 

Pm : η καθαρή βροχόπτωση στο χρονικό διάστηµα από m∆t έως (m+1)∆t, 

M : ο συνολικός αριθµός των τµηµατικών βροχοπτώσεων 
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Un-m+1 : η τεταγµένη του “ΜΥ” στο χρόνο (n-m+1)∆t. 

Το Συνθετικό Μοναδιαίο Υδρογράφηµα 
Λόγω της γενικότερης απουσίας µετρήσεων των πληµµυρικών απορροών στην Ελλάδα 
(γεγονός που απαγορεύει την απευθείας κατασκευή του “ΜΥ”), χρησιµοποιούνται τα συν-
θετικά “ΜΥ” της λεκάνης απορροής. Το συνθετικό “ΜΥ” χρησιµοποιείται σε λεκάνες απορ-
ροής χωρίς µετρήσεις και συσχετίζει τις παραµέτρους του “ΜΥ” µε κάποια γεωµορφολογι-
κά χαρακτηριστικά των λεκανών απορροής. Το πιο γνωστό συνθετικό “ΜΥ” είναι εκείνο 
που αναπτύχθηκε από τη Soil Conservation Service (SCS) των ΗΠΑ και οι παράµετροί 
του δίνονται σε αδιάστατη µορφή ως ποσοστά του χρόνου ανόδου και της παροχής αιχ-
µής (Chow et al., 1988). Πλήρης περιγραφή του συνθετικού “ΜΥ” της SCS δίνεται στην 
Παράγραφο 2.8.2.4. 

2.8.2 Εκτίµηση πληµµύρας σχεδιασµού 
2.8.2.1 Γενική µεθοδολογία 

Για την κατάρτιση των πληµµυρογραφηµάτων σχεδιασµού ακολουθούνται τα εξής 4 στά-
δια:  
α. Με βάση την τιµή του ύψους της βροχόπτωσης σχεδιασµού καταρτίζεται το υετο-

γράφηµα σχεδιασµού, 
β. Καταρτίζεται το ωφέλιµο (καθαρό) υετογράφηµα σχεδιασµού και υπολογίζονται οι 

υδρολογικές απώλειες κατά τη µετατροπή της βροχής σε απορροή, 
γ. Καταρτίζεται το (συνθετικό) µοναδιαίο υδρογράφηµα της λεκάνης απορροής του τε-

χνικού έργου, 
δ. Υπολογίζεται το πληµµυρογράφηµα σχεδιασµού και η τιµή της αιχµής της πληµµύ-

ρας σχεδιασµού. 
2.8.2.2 Υπολογισµός βροχόπτωσης σχεδιασµού 

Γενικά 
Σε περιπτώσεις αντιπληµµυρικής προστασίας των τεχνικών έργων είναι απαραίτητη η 
προϋπόθεση της καταγραφής της επιφανειακής βροχόπτωσης της λεκάνης απορροής σε 
µικρό χρονικό βήµα της τάξης των 5 min έως της 1 h ανάλογα µε την περίπτωση. Σε µια 
τέτοια περίπτωση είναι ιδιαιτέρως χρήσιµη η κατασκευή των όµβριων καµπυλών ή κα-
µπυλών έντασης - διάρκειας βροχόπτωσης (intensity-duration-frequency curves) για διά-
φορες τιµές της περιόδου επαναφοράς. Η κατασκευή των όµβριων καµπυλών γίνεται από 
στατιστική ανάλυση των µεγίστων τιµών βροχόπτωσης για διάφορες διάρκειες µε βάση το 
διατιθέµενο δείγµα µετρήσεων και την προσαρµογή µιας στατιστικής κατανοµής ακροτά-
των (π.χ. κατανοµή Gumbel, κατανοµή Pareto). Στην Ελλάδα έχουν εξαχθεί οι όµβριες 
καµπύλες για ένα σηµαντικό ποσοστό των βροχοµετρικών σταθµών µε δεδοµένα βροχο-
γράφου και θα είναι διαθέσιµες από την Εθνική Τράπεζα Υδρολογικής και Μετεωρολογι-
κής Πληροφορίας (ΕΤΥΜΠ) όταν αυτή θα λειτουργήσει σε επιχειρησιακή µορφή. 

Ύψος βροχόπτωσης 
Το συνολικό ύψος της βροχόπτωσης σχεδιασµού προκύπτει από τις όµβριες καµπύλες 
αφού πρώτα έχουν αποφασιστεί οι τιµές της διάρκειας της βροχόπτωσης και της περιόδου 
επαναφοράς. Η τιµή της περιόδου επαναφοράς αποφασίζεται µε βάση τη σπουδαιότητα 
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του έργου και των ενδεχόµενων καταστροφών από µια πιθανή αστοχία. Γενικά οι τιµές της 
κυµαίνονται από 5 έτη (κατασκευή τάφρων αυτοκινητόδροµων) έως 10000(2) έτη για τον 
σχεδιασµό υπερχειλιστών φραγµάτων. 

∆ιάρκεια βροχόπτωσης 
Η επιλογή της διάρκειας βροχόπτωσης είναι ιδιαίτερα σηµαντική. Γενικά η διάρκεια της 
βροχόπτωσης σχεδιασµού πρέπει να είναι τουλάχιστο ίση µε το χρόνο συρροής της λεκά-
νης ώστε να «πιάνουµε» την πληµµυρική αιχµή. Συνήθως λαµβάνεται ως πολλαπλάσια 
τιµή των 3h ή των 6h. Χρησιµοποιώντας ιστορικά δεδοµένα οι Levy and McCuen (1999) 
απέδειξαν ότι οι 24ωρες βροχοπτώσεις είναι µια ικανοποιητική διάρκεια για λεκάνες α-
πορροής στο Maryland των ΗΠΑ επιφάνειας από 5 σε 130 km2. Αυτό οδηγεί στο συµπέ-
ρασµα ότι οι 24ωρες βροχοπτώσεις είναι µια λογική επιλογή για λεκάνες απορροής στις 
οποίες οι διάρκειες βροχόπτωσης είναι υψηλότερες από τους χρόνους συρροής. 

Υετογράφηµα σχεδιασµού 
Έχουν δηµοσιευτεί πολλές µελέτες στις οποίες αποδεικνύεται ότι η χρονική κατανοµή της 
βροχόπτωσης είναι σηµαντική για το παραγόµενο πληµµυρογράφηµα. Πράγµατι, δύο 
βροχοπτώσεις µε ίδιο ύψος αλλά µε διαφορετική κατανοµή στην ίδια διάρκεια δίνουν δια-
φορετικά πληµµυρογραφήµατα. Η χρονική κατανοµή της βροχόπτωσης σχεδιασµού γίνε-
ται µε βάση δύο µεθόδους: τις καταιγίδες σχεδιασµού και τις όµβριες καµπύλες. 
Οι καταιγίδες σχεδιασµού είναι παραµετρικά υετογραφήµατα µε βάση ιστορικά παρατηρη-
µένες βροχοπτώσεις σε περιοχές µε εντελώς διαφορετικό υδρολογικό καθεστώς από εκεί-
νο της Ελλάδας. Τέτοιες καταιγίδες σχεδιασµού είναι οι καµπύλες του Huff, η βροχόπτωση 
κατά SCS και άλλες (Chow et al., 1988). Αντίθετα τα υετογραφήµατα που προκύπτουν 
από τις όµβριες καµπύλες υπερτερούν σε σχέση µε τις τυποποιηµένες βροχοπτώσεις 
σχεδιασµού γιατί χρησιµοποιούνται αποκλειστικά δεδοµένα της περιοχής µελέτης και όχι 
δεδοµένα που έχουν προκύψει για άλλες λεκάνες µε διαφορετικό υδρολογικό και µετεω-
ρολογικό καθεστώς. 
Παρακάτω προτείνεται η εξής µέθοδος κατάρτισης του υετογραφήµατος της βροχόπτωσης 
σχεδιασµού: 
Υπολογίζονται τα τµηµατικά ύψη βροχόπτωσης Pi που δίνονται από τη σχέση: 

( ) ( )( )∆ihi∆hPi 1−−=

                                                

 µε ι = 2,...,Μ (2.8.2.2-1) 

όπου: 
h(d) : το ύψος βροχόπτωσης για διάρκεια d όπως προκύπτει από την όµβρια 

καµπύλη, 
∆ : το χρονικό βήµα, και 
Μ : D/∆  
D : η διάρκεια της βροχόπτωσης σχεδιασµού. 

 
(2) Σε µερικές περιπτώσεις λαµβάνεται η Πιθανή Μέγιστη Βροχόπτωση (ΠΜΒ). 
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Τα τµηµατικά ύψη διατάσσονται στο χρόνο µε τη µέθοδο του alternating block (Chow et 
al., 1988). Η µέθοδος αυτή έχει αποδειχθεί ότι δίνει ελαφρά υψηλότερες τιµές της αιχµής 
της πληµµυρικής απορροής σε σχέση µε τις τυποποιηµένες καταιγίδες σχεδιασµού (Zarris 
et al., 1998), για αυτό και προτείνεται τελικά επειδή λειτουργεί υπέρ της ασφαλείας. Με το 
κατάλληλο χρονικό βήµα υπολογίζουµε την ένταση της βροχόπτωσης για κάθε µία από τις 
διάρκειες ∆, 2∆,3∆,..., Μ∆, ενώ η αντίστοιχη βροχόπτωση βρίσκεται από το γινόµενο της 
έντασης και της διάρκειας. Λαµβάνοντας τις διαφορές µεταξύ διαδοχικών υψών βροχό-
πτωσης υπολογίζεται το ύψος της βροχόπτωσης που προστίθεται για κάθε χρονικό βήµα 
“∆”. Τελικά τοποθετούµε τη µεγαλύτερη τµηµατική βροχόπτωση στο µέσον του υετογρα-
φήµατος και τις υπόλοιπες τιµές κατά φθίνουσα σειρά εναλλάξ δεξιά και αριστερά της µέ-
γιστης τιµής µέχρι να ολοκληρωθούν όλες οι επιµέρους διάρκειες. Ένα παράδειγµα υετο-
γραφήµατος βροχόπτωσης σχεδιασµού µε τη µέθοδο του alternating block παρουσιάζεται 
στο  

Σχήµα 2.8.2.2-1. 
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Σχήµα 2.8.2.2-1: Σχηµατική γραφική παράσταση υετογραφήµατος µε τη µέθοδο al-
ternating block. 

Το χρονικό βήµα του υετογραφήµατος σχεδιασµού δεν θα πρέπει να είναι γενικά µεγαλύ-
τερο από το 20% του χρόνου συρροής κυρίως για το τµήµα της ισχυρής έντασης της βρο-
χόπτωσης, για το οποίο είναι αναγκαία η λεπτοµερής καταγραφή των εντάσεων. Οι προ-
τεινόµενες τιµές του “∆” σύµφωνα µε τη Roads and Transport Association of Canada, 
1982, παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.8.2.2-1. 

Πίνακας 2.8.2.2-1: Προτεινόµενο χρονικό βήµα σύµφωνα µε την RTAC, 1982. 
Χρόνος συρροής, tc (h) <6 6 - 12 12 – 18 18 - 24 

Χρονικό βήµα, ∆ (h) 0.5 1.0 2.0 3.0 

Με δεδοµένη τη σηµερινή δυνατότητα των Η/Υ να χειρίζονται µε ευκολία ένα τεράστιο ό-
γκο πληροφοριών µειώνοντας σηµαντικά το δαπανώµενο υπολογιστικό χρόνο, προτείνε-
ται η υιοθέτηση του όσο το δυνατόν µικρότερου χρονικού βήµατος. Η απαίτηση για όσο το 
δυνατόν λεπτοµερές χρονικό βήµα είναι αναγκαία στην περίπτωση των αστικών λεκανών 
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όπου η απόκριση της λεκάνης είναι ραγδαία και εποµένως απαιτείται πιο λεπτοµερές 
πληµµυρογράφηµα. Το ακριβές χρονικό βήµα είναι τελικά συνάρτηση πολλών παραµέ-
τρων χωρίς να υπάρχει συγκεκριµένος κανόνας που να ισχύει σε κάθε περίπτωση. 

2.8.2.3 Υπολογισµός ωφέλιµης βροχόπτωσης 
Από τις διαφορετικές µεθόδους εκτίµησης των υδρολογικών ελλειµµάτων και υπολογισµού 
της ενεργού (καθαρής) βροχόπτωσης εξετάζεται ως η πιο ρεαλιστική και σύγχρονη η µέ-
θοδος της Soil Conservation Service των ΗΠΑ (SCS, 1972). Για την βροχόπτωση ως σύ-
νολο, το ύψος της ενεργού βροχόπτωσης, “he”, είναι πάντοτε µικρότερο από το συνολικό 
ύψος βροχόπτωσης, “h”, και εποµένως αφού ξεκινήσει η απορροή το επιπλέον ύψος βρο-
χόπτωσης που κατακρατείται στη λεκάνη απορροής, “Fa”, είναι µικρότερο ή ίσο µε τη µέ-
γιστη πιθανή κατακράτηση, “S”. Για το αρχικό ύψος βροχόπτωσης, “hao”, δεν υπάρχει α-
πορροή και εποµένως η δυνητική απορροή είναι h -hao. Η υπόθεση της µεθόδου SCS εί-
ναι ότι οι λόγοι των δύο πραγµατικών µε των δύο δυνητικών ποσοτήτων είναι ίσοι, δηλαδή 

ao

ea
hh

h
S
F

−
=

( )

 (2.8.2.3-1) 

Με βάση την αρχή διατήρησης της µάζας ισχύει ότι: 

h = he + hao + Fa (2.8.2.3-2) 

Από παρατηρηµένα δεδοµένα ισχύει ότι: 

hao = 0,2 S (2.8.2.3-3) 

οπότε η µέθοδος χρησιµοποιεί µόνο µια παράµετρο “S”. Εποµένως η εξίσωση (2.8.2.3-1) 
γράφεται απλοποιηµένα: 

S8,0h
S2,0hh

2
e

+
−

=  (2.8.2.3-4) 

Σε περιπτώσεις που υπάρχουν µετρήσεις απορροής τότε η παράµετρος S µπορεί να υ-
πολογιστεί απευθείας. Εκεί όπου δεν υπάρχουν µετρήσεις ακολουθείται µια εµπειρική µε-
θοδολογία εκτίµησης της S. Συγκεκριµένα η παράµετρος “S” [mm] συνδέεται µε µια άλλη 
χαρακτηριστική παράµετρο, τη CN, η οποία είναι γνωστή ως αριθµός καµπύλης απορροής 
(runoff curve number), µε τη σχέση: 







 −= 1

CN
100254S  (2.8.2.3-5) 

Η SCS έχει δώσει σε πινακοποιηµένη µορφή αντιπροσωπευτικές τιµές της παραµέτρου 
CN ανάλογα µε: 
α. Τον τύπο του εδάφους και τη διαπερατότητά του (τύποι A, B, C και D µε µειούµενη 

διαπερατότητα), (βλ. Πίνακα 2.8.2.3-1). 
β. Τον τύπο των προηγηθεισών συνθηκών υγρασίας (antecedent soil moisture) (τύποι 

Ι, ΙΙ και ΙΙΙ µε αυξανόµενη δυνατότητα παραγωγής απορροής), (βλ. Πίνακα 2.8.2.3-
2). 

γ. Τον τύπο της χρήσης γης, (βλ. Πίνακα 2.8.2.3-3). 
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Οι τιµές του Πίνακα 2.8.2.3-3 που έχει δηµοσιεύσει η SCS αντιστοιχούν σε µέσες συνθή-
κες υγρασίας (τύπος ΙΙ). Γενικά επιλέγεται τύπος εδάφους C και τύπος προηγούµενων 
συνθηκών υγρασίας ΙΙΙ (συνδυασµός που δίνει και τη µέγιστη απορροή). Για συνθήκες αυ-
ξηµένης υγρασίας, η παράµετρος CN(II) µετασχηµατίζεται στην παράµετρο CN(IIΙ) σύµ-
φωνα µε τη σχέση 

)II(CN013.01
)II(CN3.2)III(CN

+
=  (2.8.2.3-6) 

Πίνακας 2.8.2.3-1: Τύποι εδαφών κατά SCS ανάλογα µε τη διαπερατότητά τους 
(από Κουτσογιάννη, 1993). 

Τύπος Εδαφών Περιγραφή 

Τύπος Α Εδάφη µε µεγάλους ρυθµούς διήθησης π.χ. αµµώδη και χαλικώδη µε πολύ 
µικρό ποσοστό ιλύος και αργίλου 

Τύπος Β Εδάφη µε µέσους ρυθµούς διήθησης, π.χ. αµµώδης πηλός 

Τύπος C Εδάφη µε µικρούς ρυθµούς διήθησης, π.χ. εδάφη από αργιλοπηλό, εδάφη µε 
σηµαντικό ποσοστό αργίλου, εδάφη φτωχά σε οργανικό υλικό. 

Τύπος D Εδάφη µε πολύ µικρούς ρυθµούς διήθησης, π.χ. εδάφη που διογκώνονται 
σηµαντικά όταν διαβραχούν, πλαστικές άργιλοι. Εδάφη µικρού βάθους µε 
σχεδόν αδιαπέρατους υπό-ορίζοντες κοντά στην επιφάνεια. 

Πίνακας 2.8.2.3-2: Τύποι προηγηθεισών συνθηκών υγρασίας κατά SCS 
(από Κουτσογιάννη, 1993). 

Τύπος Περιγραφή 

Ι Ξηρές συνθήκες (εδάφη ξηρά αλλά πάνω από το σηµείο µαρασµού). Αντι-
στοιχούν στην περίπτωση που η βροχόπτωση των 5 προηγούµενων ηµερών 
είναι µικρότερη από 13 mm. 

ΙΙ Μέσες συνθήκες. Αντιστοιχούν στην περίπτωση που η βροχόπτωση των 5 
προηγούµενων ηµερών είναι µεταξύ 13 και 38 mm. 

ΙΙΙ Υγρές συνθήκες (εδάφη σχεδόν κορεσµένα). Αντιστοιχούν στην περίπτωση 
που η βροχόπτωση των 5 προηγούµενων ηµερών είναι µεγαλύτερη από 
38 mm. 
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Πίνακας 2.8.2.3-3: Τυπικοί αριθµοί καµπύλης απορροής (CN) κατά SCS για προη-
γηθείσες συνθήκες υγρασίας τύπου ΙΙ (από Κουτσογιάννη, 1993). 

Υδρολογικός τύπος εδάφους Χρήσεις γης 

A B C D 

Καλλιεργούµενες εκτάσεις 62-72 71-81 78-88 81-91 

Λιβάδια, βοσκότοποι 30-68 58-79 71-86 78-89 

∆άση 25-45 55-66 70-77 77-83 

Ανοιχτοί χώροι, πάρκα, κοιµητήρια κτλ.     

Με κάλυψη πράσινου πάνω από 75% της έκτασης 39 61 74 80 

Με κάλυψη πράσινου λιγότερο από 75% της έκτασης 49 69 79 84 

Εµπορικές περιοχές 89 92 94 95 

Βιοµηχανικές περιοχές 81 88 91 93 

Οικιστικές περιοχές     

Μέσο µέγεθος 
οικοπέδου 

[στρ.] 

Αδιαπέρατη επιφάνεια     

≤0,5 65% 77 85 90 92 

≤1,0 38% 61 75 83 87 

≤1,5 30% 57 72 81 86 

≤2,0 25% 54 70 80 85 

≤4,0 20% 51 68 79 84 

Οδοί     

µε οδόστρωµα και αγωγούς οµβρίων 98 98 98 98 

χαλικόστρωτοι 76 85 89 91 

χωµατόδροµοι 72 82 87 89 

2.8.2.4 Μεθοδολογία κατάρτισης συνθετικού “ΜΥ” 
Για την πλήρη µορφή του συνθετικού “ΜΥ”, υιοθετείται το “ΜΥ” της Soil Conservation Ser-
vice (SCS) που δίνεται σε αδιάστατη µορφή σε ποσοστά του χρόνου ανόδου και της πα-
ροχής αιχµής (Chow et al., 1988). Ο χρόνος ανόδου (Tp) ως την αιχµή του “ΜΥ” δίνεται 
από τη σχέση: 

p
r

p t
2
tT +=  (2.8.2.4-1) 

όπου: 

Tp [h] : ο χρόνος ανόδου, 

tp [h] : ο χρόνος υστέρησης της λεκάνης, 
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tr [h] : η διάρκεια της µοναδιαίας βροχόπτωσης. 

Ο χρόνος υστέρησης της λεκάνης (ο χρόνος από το κέντρο βάρους του ωφέλιµου υετο-
γραφήµατος έως το χρόνο εµφάνισης της πληµµυρικής αιχµής) συνδέεται µε τον αντίστοι-
χο χρόνο συρροής µε την ακόλουθη σχέση: 
tp=0,6tc (2.8.2.4-2) 
Αντίστοιχα ο χρόνος συρροής δίνεται από τη σχέση 

0,5

9-8,0
c

S
CNL057,0t





=

0,71000 

 (2.8.2.4-3) 

όπου: 
L [km] : το µήκος του κύριου υδατορεύµατος στη λεκάνη απορροής, 
S [m] : η µέση κλίση της λεκάνης απορροής. 

H παροχή αιχµής Qp του συνθετικού “ΜΥ” κατά SCS δίνεται από τη σχέση: 

pT
p

A08,2Q =  (2.8.2.4-4) 

όπου: 

Qp [m3/s] : η παροχή αιχµής για µοναδιαία βροχόπτωση ύψους 1 cm 

Α [km2] : η έκταση της λεκάνης απορροής. 

Ένα παράδειγµα ενός “ΜΥ” 15min κατά SCS παρουσιάζεται στο Σχήµα 2.8.2.4-1. 

Χρόνος, t 

Π
αρ
οχ
ή,

 Q
 

 
Σχήµα 2.8.2.4-1: Γραφική παράσταση του ΜΥ 15 λεπτών κατά SCS 
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2.8.2.5 Κατάρτιση πληµµύρας σχεδιασµού 
H σύνθεση του πληµµυρογραφήµατος από το ΜΥ και το καθαρό υετογράφηµα γίνεται βά-
σει της εξίσωσης: 

∑
≤

=
+−=

Mn

m
mnmn UPQ

1
1  (2.8.2.5-1) 

όπου: 

Qn : η τεταγµένη του πληµµυρογραφήµατος στο χρόνο η∆t, 

Pm : είναι η καθαρή βροχή στο χρονικό διάστηµα από m∆t έως (m+1)∆t, 

M : είναι ο συνολικός αριθµός των τµηµατικών βροχοπτώσεων,  

Un-m+1 : είναι η τεταγµένη του ΜΥ στο χρόνο (n-m+1)∆t. 

Μια σχηµατική γραφική παράσταση του ενεργού υετογραφήµατος και του αντίστοιχου 
πληµµυρογραφήµατος παρουσιάζεται στο Σχήµα 2.8.2.5-1. 
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Σχήµα 2.8.2.5-1: Γραφική παράσταση υετογραφήµατος της ενεργής βροχόπτωσης 
και του αντίστοιχου πληµµυρογραφήµατος σχεδιασµού. 
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3. ΘΕΜΕΛΙΩ∆ΕΙΣ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

3.1 Γενικά  
Ο σχεδιασµός των υδραυλικών κατασκευών απαιτεί τη χρήση των εξισώσεων συνέχειας, 
ενέργειας και ορµής. Από αυτές τις θεµελιώδεις εξισώσεις παράγονται άλλες εξισώσεις µε 
το συνδυασµό των µαθηµατικών, των εργαστηριακών πειραµάτων και των µελετών πεδί-
ου. Αυτές οι εξισώσεις χρησιµοποιούνται διαφοροτρόπως  για την ανάλυση της ροής σε 
ανοιχτούς αγωγούς και κλειστούς αγωγούς µε 100% πληρότητα. Ένας κλειστός αγωγός 
µε µερική πλήρωση συνιστά ροή ανοιχτού αγωγού. Σε σύγκριση µε τους κλειστούς αγω-
γούς µε 100% πληρότητα, η ροή σε ανοιχτούς αγωγούς έχει την πολυπλοκότητα της ε-
λεύθερης επιφάνειας όπου η πίεση είναι η ατµοσφαιρική και αυτή η ελεύθερη επιφάνεια 
ελέγχεται µόνο από τους νόµους της µηχανικής των υγρών. Μια άλλη πολυπλοκότητα της 
ροής ανοιχτών αγωγών προκύπτει όταν η κοίτη του ρέµατος ή του αγωγού συντίθεται από 
φυσικά υλικά όπως άµµος, χαλίκια, κροκάλες ή βράχους που είναι µετακινούµενα. 
Οι µορφές της ροής µπορεί να ταξινοµηθούν ως εξής: 
α. οµοιόµορφη ή ανοµοιόµορφη  
β. µόνιµη ή µη µόνιµη 
γ. στρωτή ή τυρβώδης  
δ. υποκρίσιµη (ήρεµη) ή υπερκρίσιµη (ταχεία) 
Στην οµοιόµορφη ροή, η παροχή και η ταχύτητα παραµένουν σταθερές κατά µήκος της 
ροής. Στη µόνιµη ροή δε συµβαίνει αλλαγή στη διάρκεια του χρόνου σε µια δεδοµένη θέ-
ση. Στη στρωτή ροή, το πεδίο ροής χαρακτηρίζεται από επάλληλες στρώσεις του υγρού, 
οι οποίες δεν αναµειγνύονται µεταξύ τους. Η τυρβώδης ροή χαρακτηρίζεται από την τυ-
χαία κίνηση του υγρού. Η στρωτή ροή διακρίνεται από την τυρβώδη µε τη χρήση ενός α-
διάστατου αριθµού που ονοµάζεται Αριθµός Reynolds. Η υποκρίσιµη ροή διακρίνεται από 
την υπερκρίσιµη µε τη χρήση ενός αδιάστατου αριθµού που ονοµάζεται Αριθµός Froude 
“Fr”. Εάν Fr<1 τότε η ροή είναι υποκρίσιµη, εάν Fr>1 τότε η ροή είναι υπερκρίσιµη και εάν 
Fr=1 τότε η ροή καλείται κρίσιµη. 

3.2 Ορισµοί   
Οι ορισµοί που χρησιµοποιούνται στα επόµενα και η έννοια τους πρέπει να ορισθεί είναι: 
Παροχή: Η ποσότητα του κινούµενου νερού που περνάει ένα δε-

δοµένο επίπεδο (διατοµή) κάθετο στο άνυσµα της ταχύτη-
τας σε µια δεδοµένη µονάδα χρόνου. 

Ταχύτητα: Η απόστασης της µετακίνησης στη µονάδα χρόνου, ενός 
σωµατιδίου νερού από ένα σηµείο σε ένα άλλο. 

Γραµµή ροής: Μια φανταστική γραµµή µέσα στη ροή η οποία είναι διαρ-
κώς εφαπτόµενη στο άνυσµα της ταχύτητας. 

Επιτάχυνση: Η τιµή µεταβολής, στο χρόνο, του µεγέθους ή/και της κα-
τεύθυνσης του ανύσµατος της ταχύτητας. 
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Τοπική επιτάχυνση: Είναι η µεταβολή της ταχύτητας (του µεγέθους ή/και της 
κατεύθυνσης) µέσα στο χρόνο σε ένα δεδοµένο σηµείο ή 
διατοµή. 

Οµοιόµορφη ροή: Οταν η ταχύτητα της ροής δε µεταβάλλεται µε την από-
σταση. Οι συνθήκες οµοιόµορφης ροής σπάνια συµβαί-
νουν σε ανοιχτούς αγωγούς, αλλά το σφάλµα παραδοχής 
της ροής, ως οµοιόµορφης, σε µια τάφρο µε σταθερή κλί-
ση και διατοµή είναι πολύ µικρό σε σχέση µε το σφάλµα 
που προκύπτει στον υπολογισµό της παροχής. 

Ανοµοιόµορφη ροή: Οταν η ταχύτητα της ροής µεταβάλλεται σε µέγεθος ή και 
κατεύθυνση µε την απόσταση. 

Μόνιµη ροή: Οταν η ταχύτητα σε ένα σηµείο ή διατοµή δε µεταβάλλεται 
µε το χρόνο. Η τοπική επιτάχυνση είναι µηδέν. 

Μη µόνιµη ροή: Οταν η ταχύτητα σε ένα σηµείο η διατοµή µεταβάλλεται µε 
το χρόνο. Η τοπική επιτάχυνση δεν είναι µηδέν. 

Στρωτή ροή: Οταν στη ροή οι δυνάµεις συνεκτικότητας (ιξώδες) υπερι-
σχύουν σε µεγάλο βαθµό των δυνάµεων αδρανείας της 
ροής. 

Τυρβώδης ροή: Οταν οι δυνάµεις αδράνειας της ροής υπερισχύουν των 
δυνάµεων συνεκτικότητας (ιξώδες) του υγρού. 

Ροή ανοιχτών αγωγών: Η ροή µε ελεύθερη επιφάνεια. Αυτή µπορεί να συµβαίνει 
και σε κλειστούς αγωγούς όπως είναι και οι οχετοί εφόσον 
η ροή δε γίνεται µε πληρότητα 100%, οπότε διατηρείται 
ελεύθερη επιφάνεια. 

Αριθµός Froude: Είναι ο λόγος των αδρανειακών δυνάµεων προς τις δυνά-

µεις βαρύτητας 
gL
VFr =  

Υποκρίσιµη ροή: Η ανταπόκριση της ροής ανοιχτών αγωγών στις µεταβο-
λές της γεωµετρίας του αγωγού η οποία εξαρτάται από το 
βάθος και την ταχύτητα της ροής. 

Υπερκρίσιµη ροή: Αυτή συµβαίνει σε ήπιες κλίσεις όπου η ροή έχει βάθος µε 
µικρή ταχύτητα και έχει αριθµό Froude<1.  

Κρίσιµη ροή: Συµβαίνει όταν ο αριθµός Froude=1 και οι διαταραχές της 
επιφάνειας παραµένουν στάσιµες στη ροή. 

Ροή υπό πίεση: Οταν οι αγωγοί λειτουργούν µε πληρότητα 100% δηλαδή 
το νερό είναι σε πλήρη επαφή µε όλα τα τοιχώµατα του 
αγωγού και υπό πίεση. 

Ροή κλειστού αγωγού: Η ροή που περιβάλλεται από όλες τις πλευρές µε ένα 
σταθερό τοίχωµα.  
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Ροή σε αλλουβιακή τάφρο: Οταν η ροή γίνεται σε κοίτη που συνίσταται από υλικά τα 
οποία έχουν προέλθει από αποθέσεις που φέρει η ροή. 

Υδραυλική ακτίνα: Είναι ο λόγος της επιφάνειας της διατοµής της ροής προς 
τη βρεχόµενη  περίµετρο του αγωγού. 

Μονοδιάστατη ροή: Μια µέθοδος ανάλυσης όπου η µεταβολή των µεταβλητών 
της ροής (ταχύτητα, βάθος κτλ.) συµβαίνει κυρίως στην 
κατά µήκος κατεύθυνση. Η µεταβολή στις άλλες δυο κα-
τευθύνσεις είναι µικρή και αµελητέα. 

∆ισδιάστατη ροή: Μια µέθοδος ανάλυσης όπου οι επιταχύνσεις µπορεί να 
συµβαίνουν σε δυο κατευθύνσεις (κατά µήκος και εγκαρ-
σίως της ροής). 

Τρισδιάστατη ροή: Οι µεταβλητές της ροής µπορεί να µεταβάλλονται και στις 
τρεις διαστάσεις κατά µήκος εγκαρσίως και κατακορύφως 
της ροής. 

3.3 Βασικές Αρχές 
3.3.1 Εισαγωγή 

Οι βασικές εξισώσεις της ροής αφορούν τη συνέχεια, την ενέργεια και την ορµή (Momen-
tum). Αυτές προκύπτουν από τους νόµους: (1) της διατήρησης της µάζας, (2) της διατή-
ρηση της ενέργειας και (3) της διατήρησης της γραµµικής ορµής, αντιστοίχως. Η διατήρη-
ση της µάζας είναι ένας άλλος τρόπος µε τον οποίο δηλώνεται ότι (εκτός από την περί-
πτωση ανταλλαγής µάζας-ενέργειας) η ύλη ούτε δηµιουργείται ούτε καταστρέφεται. Η αρ-
χή της διατήρησης της ενέργειας βασίζεται στον πρώτο νόµο της θερµοδυναµικής ο οποί-
ος δηλώνει ότι η ενέργεια πρέπει να διατηρείται σε κάθε περίπτωση. Η αρχή της διατήρη-
σης της γραµµικής ορµής βασίζεται στο δεύτερο νόµο του Newton της κίνησης ο οποίος 
δηλώνει ότι η µάζα (του υγρού) επιταχύνεται κατά την κατεύθυνση και κατ΄ αναλογία των 
δυνάµεων που επιδρούν πάνω σ’ αυτή.  
Η ανάλυση των προβληµάτων της ροής απλοποιείται πολύ όταν δεν υπάρχει επιτάχυνση 
της ροής ή αν η επιτάχυνση είναι κυρίως κατά µια κατεύθυνση (µονοδιάστατη ροή), οι επι-
ταχύνσεις ως προς άλλες κατευθύνσεις θεωρείται ότι είναι αµελητέες. Εντούτοις µια πολύ 
ανακριβής ανάλυση µπορεί να συµβεί όταν κάποιος προϋποθέτει επιταχύνσεις µικρές ή 
µηδενικές ενώ στην πραγµατικότητα αυτές δεν υπάρχουν. Για τις υδραυλικές µελέτες που 
αφορούν τα οδικά έργα τίθεται ως παραδοχή ότι, η ροή είναι µονοδιάστατη. 

3.3.2 Εξίσωση του νόµου της συνέχειας 
Η εξίσωση της συνεχείας βασίζεται στο νόµο της διατήρησης της µάζας. Για µόνιµη ροή 
ασυµπίεστων υγρών αυτή είναι: 

V1 A1 =V2 A2 = Q=VA  (3.3.2-1) 

όπου: 
V [m/s] : η µέση ταχύτητα στην κατακόρυφη διατοµή µε επιφάνεια Α, 
A [m2] : η επιφάνεια κάθετη προς τη διεύθυνση της ταχύτητας διατοµής της ροής, 
Q [m3/s] : ο όγκος ροής ή αλλιώς παροχή. 
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Η εξίσωση (3.3.2-1) είναι εφαρµόσιµη όταν η ένταση της ροής είναι σταθερή, η ροή είναι 
µόνιµη, δεν υπάρχει ουσιαστική πλευρική εισροή ή απώλεια (ή αυτές δε λαµβάνονται υ-
πόψη) και η διεύθυνση της ταχύτητας είναι κάθετη προς την επιφάνεια (βλέπε Σχήµα 
3.3.2-1). 

 
Σχήµα 3.3.2-1: Σχηµατική αναπαράσταση του νόµου της συνέχειας 

3.3.3 Εξίσωση ενέργειας 
Η εξίσωση της ενέργειας βασίζεται στον πρώτο νόµο της θερµοδυναµικής ο οποίος δηλώ-
νει ότι η ενέργεια πρέπει να διατηρείται σε κάθε περίπτωση. Για µόνιµη ροή ασυµπίεστου 
υγρού είναι: 

L2
2

2
2

21
1

2
1

1 hZ
γ
p

2g
V

α
γ
p

2g
V

α +++=++ Ζ  (3.3.3-1) 

όπου: 
α [ - ] : ο συντελεστής διόρθωσης κινητικής ενέργειας, 
V [m/s] : η µέση ταχύτητα στη διατοµή, 

g [m/s2] : η επιτάχυνση της βαρύτητας, 

p [N/m2] : η πίεση, 

γ [N/m3] : το ειδικό βάρος νερού, 

Z [m] : το απόλυτο υψόµετρο του κατώτερου σηµείου της κοίτης, 

hL [m] : η απώλεια ενεργειακού ύψους λόγω τριβής και σχήµατος, 

A [m2] : η επιφάνεια της διατοµής 

Ο συντελεστής διόρθωσης κινητικής ενέργειας “α” είναι για να διορθώνεται η κατανοµή της 
ταχύτητας στην έκταση της ροής. Αυτός επιτρέπει τη χρήση της µέσης ταχύτητας “V” µάλ-
λον παρά τη σηµειακή ταχύτητα “v”. Ο συντελεστής υπολογίζεται από την εξίσωση: 

dAv
AV

1α 3
A3=  (3.3.3-2) 

όπου: 
v [m/s] : η ταχύτητα στο σηµείο ή η µέση ταχύτητα στο κατακόρυφο επίπεδο 

A [m2] : η επιφάνεια της διατοµής 
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Σηµειώνεται ότι ακόµη και σε µια πολύ ανοµοιόµορφη κατανοµή ταχυτήτων στην έκταση 
µιας διατοµής η διόρθωση είναι µόνο 10%. Συνεπώς ο συντελεστής διόρθωσης της κινητι-
κής ενέργειας κανονικά έχει τιµή ίση µε 1,00. 
Η γραµµή ενέργειας (EGL, energy grade line) αναπαριστά τη συνολική ενέργεια σε µια δε-
δοµένη διατοµή οριζόµενη ως το άθροισµα των τριών συνιστωσών της ενέργειας που α-
ντιπροσωπεύεται σε κάθε πλευρά της εξίσωσης (3.3.3-1). Αυτές οι συνιστώσες της ενέρ-
γειας συχνά αναφέρονται ως ύψος της γραµµής ενέργειας (velocity head), ύψος πίεσης 
(pressure head) και ύψος στάθµης (elevation head). Η γραµµή της υδραυλικής κλίσης 
(HGL, hydraulic grade line) είναι κάτω από την EGL κατά το ποσόν του ύψους της γραµ-
µής ενέργειας, ή αυτή είναι το άθροισµα του ύψους της πίεσης και του υψοµέτρου. Η ε-
φαρµογή της εξίσωσης ενέργειας σε ανοιχτούς αγωγούς και σε ροή υπό πίεση αναπαρι-
στάνεται στα Σχήµατα 3.3.3-2 και 3.3.3-3 αντιστοίχως. 
Η εξίσωση της ενέργειας χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της αλλαγής της στάθµης 
της επιφάνειας του νερού µεταξύ δυο σχετικώς όµοιων διατοµών. Μια απλοποιηµένη 
µορφή της εξίσωσης είναι: 

V1
2/2g + d1 + Z1 = V2

2/2g + d2 + Z2 + hL (3.3.3-3) 

όπου: 
V [m/s] : η µέση ταχύτητα στη διατοµή, 

g [m/s2] : η επιτάχυνση της βαρύτητας, 

d [m] : το βάθος νερού στη διατοµή, 
Z [m] : το ελάχιστο απόλυτο υψόµετρο της κοίτης στη διατοµή, 

hL [m] : η απώλεια ενεργειακού ύψους λόγω τριβής και σχήµατος µεταξύ των 
δυο διατοµών. 

Ο δείκτης 1 σε κάθε µεταβλητή της εξίσωσης υποδεικνύει ότι αυτή αφορά στη διατοµή στα 
ανάντη της ροής και αντιστοίχως ο δείκτης 2 ότι αυτή αφορά στη διατοµή στα κατάντη της 
ροής. 
Η απλοποιηµένη εξίσωση είναι εφαρµόσιµή όταν οι υδραυλικές συνθήκες µεταξύ των δυο 
διατοµών είναι σχετικά όµοιες (βαθµιαία µεταβολή ροής) και η κλίση της τάφρου είναι µι-
κρή (µικρότερη από 18%). 
Η απώλεια του ενεργειακού φορτίου µεταξύ των δυο διατοµών συµβαίνει λόγω της τραχύ-
τητας των τοιχωµάτων της τάφρου και άλλους παράγοντες. Αυτές οι τραχύτητες µπορεί να 
αντιπροσωπεύονται από το συντελεστή τραχύτητας του Manning  “n” και τότε οι ενεργεια-
κές απώλειες µπορεί να υπολογίζονται χρησιµοποιώντας την εξίσωση του Manning: 

hL = L (Qn/AR2/3)2 (3.3.3-4) 

όπου: 
L [m] : η απόσταση µεταξύ των διατοµών, 

Q [m3/s] : η παροχή,  

n [s/m1/3] : ο συντελεστής τραχύτητας Manning,  
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Α [m2] : η επιφάνεια διατοµής, 

R [m] :  η υδραυλική ακτίνα. 
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Σχήµα 3.3.3-2: Σκαρίφηµα της εξίσωσης της ενέργειας  
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Σχήµα 3.3.3-3:Σκαρίφηµα της εξίσωσης της ροής υπό πίεση 
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3.3.4 Εξίσωση της ορµής 
Η εξίσωση της ορµής προκύπτει από το δεύτερο νόµο του Newton της κίνησης ο οποίος 
δηλώνει ότι το αλγεβρικό άθροισµα όλων των εξωτερικών δυνάµεων επί ενός συστήµατος 
ισούται µε τη µεταβολή της ορµής. Στην κατεύθυνση “x” µιας µόνιµης ροής µε σταθερή 
πυκνότητα είναι: 

)VβVρQ(βF x11x22x −=  (3.3.4-1) 

όπου: 
Fx [N] : οι δυνάµεις κατά την κατεύθυνση x, 
ρ [1000kg/m3] : η ένταση, 
β [ - ] : ο συντελεστής ορµής, 
Q [m3/s] : ο όγκος ροής ή αλλιώς παροχή, 
V [m/s] : η ταχύτητα κατά την κατεύθυνση “x”. 

Ο συντελεστής ορµής διορθώνει την κατανοµή της ταχύτητας στην έκταση µιας διατοµής 
της ροής. Αυτός επιτρέπει τη χρήση της ταχύτητας “V” παρά τη σηµειακή ταχύτητα “v”. Αυ-
τός υπολογίζεται από την εξίσωση:  

dAv
AV

1β 2
A2=  (3.3.4-2) 

Ο συντελεστής ορµής συνήθως υποτίθεται ότι έχει τιµή ίση µε 1,00 επειδή η κατανοµή, 
στην έκταση µιας διατοµής, µιας πολύ ανοµοιόµορφης ταχύτητας θα πρέπει να απαιτεί µια 
διόρθωση µικρότερη από 10%. Η εξίσωση της ορµής είναι µια ανυσµατική εξίσωση και 
παρόµοιες εξισώσεις χρησιµοποιούνται για τις άλλες δύο κατευθύνσεις y και z.  

3.3.5 Υδροστατική 
Όταν οι δυνάµεις που επενεργούν επί του υγρού, είναι η πίεση και το βάρος του υγρού η 
διαφορική εξίσωση της κίνησης σε µια τυχαία κατεύθυνση “x”  είναι: 

( )
g

a
x

Zγp/ x=
∂
+∂  (3.3.5-1) 

Σε µόνιµη οµοιόµορφη ροή (και για µηδενική ροή), η επιτάχυνση είναι µηδενική και η εξί-
σωση γίνεται: 

=+ Z
γ
p σταθερή (3.3.5-2) 

Εντούτοις, όταν υπάρχει επιτάχυνση ο όρος του πιεζοµετρικού ύψους p/γ+Z µεταβάλλεται 
στο πεδίο της ροής. ∆ηλαδή το πιεζοµετρικό ύψος δεν είναι σταθερό στη ροή (βλ. Σχήµα 
3.3.5-1). Στο σχήµα 3.3.5-1(α) η πίεση στον πυθµένα είναι υδροστατική και ισούται µε γyο, 
ενώ στην καµπυλοειδή ροή (βλ. Σχήµα 3.3.5-1 (β) η πίεση είναι µεγαλύτερη από γyο από  
την προκύπτουσα επιτάχυνση λόγω της αλλαγής της κατεύθυνσης της ροής.  
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(α) Μόνιµη οµοιόµορφη ροή 

µε κατανεµηµένη 
υδροστατική πίεση 

(β) Μόνιµη ανοµοιόµορφη 
ροή µε µη κατανεµηµένη 
υδροστατική πίεση 

Σχήµα 3.3.5-1: Κατανοµή πίεσης σε µόνιµη ροή οµοιόµορφη και ανοµοιόµορφη  
Γενικώς, όταν η επιτάχυνση του υγρού είναι µικρή (όπως στη βαθµιαίως µεταβαλλόµενη 
ροή) η κατανοµή της πίεσης θεωρείται ως υδροστατική. Εντούτοις, για ταχέως µεταβαλλό-
µενη ροή όπου οι γραµµές του ρεύµατος ροής συγκλίνουν, αποκλίνουν ή έχουν ουσιαστι-
κή καµπύλωση (καµπυλοειδής ροή), οι επιταχύνσεις του υγρού δεν είναι µικρές και η κα-
τανοµή της πίεσης δεν είναι υδροστατική. 
Στην εξίσωση (3.3.4-5) η σταθερή είναι ίση µε µηδέν για µετρούµενη πίεση στην ελεύθερη 
επιφάνεια ενός υγρού, και για ροή µε υδροστατική πίεση σε όλο το υγρό (µόνιµη, οµοιό-
µορφη ροή ή βαθµιαίως µεταβαλλόµενη ροή) συνεπάγεται ότι το ύψος πίεσης p/γ είναι ίσο 
µε την κατακόρυφη απόσταση κάτω από την ελεύθερη επιφάνεια. Σε κανάλια µε κλίση και 
µόνιµη ροή, το ύψος πίεσης p/γ σε βάθος y κάτω από την επιφάνεια (βλ. Σχήµα 3.3.5-2) 
είναι: 
p/γ = y cosθ (3.3.4-6) 
όπου: 

y [m] : το βάθος µέχρι το εξεταζόµενο σηµείο (κάθετη απόσταση µεταξύ πυθ-
µένα  και επιφάνειας) 

θ [rad] : η γωνία µεταξύ του πυθµένα και του οριζόντιου επιπέδου, που συνή-
θως είναι µικρή και εποµένως cosθ≅1 για κλίσεις <10% 

 
Σχήµα 3.3.5-2: Κατανοµή πίεσης σε µόνιµη οµοιόµορφη ροή σε έντονες κλίσεις. 
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4. ΡΟΗ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΑΓΩΓΩΝ 

4.1 Εισαγωγή 
Η ροή σε ανοικτούς αγωγούς είναι πλέον σύνθετη από τη ροή σε κλειστούς αγωγούς µε 
πληρότητα 100%, επειδή η επιφάνεια του νερού προσδιορίζει την κινηµατική µηχανική. 
Επιπροσθέτως, όταν τα όρια του πυθµένα είναι µετακινούµενα (αλλουβιακά τοιχώµατα) 
µια ακόµη συνθετότητα εισάγεται. Όταν η τάφρος είναι µετακινούµενη, η αντίσταση στη 
ροή αποτελεί µια λειτουργία της ροής. Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται οι βασικές 
απόψεις σχεδιασµού και οι εξισώσεις για τις απλούστερες συνθήκες ροής (σταθερή, 
οµοιόµορφη ροή), καθώς επίσης οι συνθήκες που συµβαίνουν σε µια αλλουβιακή τάφρο. 
Η µονοδιάστατη µέθοδος χρησιµοποιείται εδώ στην περιγραφή των εξισώσεων. 

4.2 Ροή Αλουβιακών Τάφρων 
4.2.1 Αλλουβιακές τάφροι 

Αυτές οι τάφροι σχηµατίζονται σε εδαφικά υλικά τα οποία έχουν µετακινηθεί ή µπορεί να 
µετακινηθούν από τη ροή. Συνήθως η κοίτη της τάφρου προέρχεται από υλικά µεγέθους 
άµµου, χαλικιών, καθώς και κροκαλών. Η σηµασία αυτών των υλικών είναι ουσιαστική 
επειδή αυτά είναι τα πλέον συχνά συναντώµενα και επηρεάζουν το µέγεθος της 
αντίστασης στη ροή και στη διάβρωση. Τάφροι και οχετοί από σκυρόδεµα µπορεί να 
έχουν τοιχώµατα αλλουβιακά λόγω αποθέσεων στην κοίτη τους. 

4.2.2 Τάφροι µε αµµώδη κοίτη 
Τα υλικά που επικρατούν σε ρέµατα µε αµµώδη κοίτη κυµαίνονται µεταξύ χονδρόκοκκης 
ιλύος  έως άµµου. Μπορεί να είναι υλικά λεπτόκοκκα ή χονδρόκοκκα στην κοίτη αλλά το 
επικρατέστερο µέγεθος θα είναι άµµος (50% ή και περισσότερο). Σε τάφρους αµµώδους 
κοίτης επιφέρεται εύκολα η διάβρωση ενώ συµβαίνει συνεχής µετακίνηση και αλλαγή του 
σχήµατος από τη ροή. Η διάδραση µεταξύ της ροής από νερό µε περιεκτικότητα σε φερτά 
και της αµµώδους κοίτης δηµιουργεί διάφορους σχηµατισµούς από κοίτες οι οποίες 
µεταβάλλουν την αντίσταση στη ροή, την ταχύτητα και τη στάθµη της επιφάνειας του 
νερού, καθώς και τις ποσότητες των µεταφερόµενων φερτών. Κατά συνέπεια, είναι 
απαραίτητο να κατανοηθεί ο µηχανισµός σχηµατισµού κοιτών έτσι ώστε να µπορεί να 
εκτιµηθεί η αντίσταση στη ροή αλλά και τα στάδια πληµµύρας, τα βάθη ροής, καθώς και 
να υπολογισθεί η µηκοτοµή της επιφάνειας του νερού, προκειµένου να γίνει ο σχεδιασµός 
(διαστασιολόγιση κτλ.) των τάφρων αποχέτευσης. 

4.2.3 ∆ίαιτας ροής 
Η ροή σε αλλουβιακές τάφρους υποδιαιρείται σε δυο χαρακτηριστικές δίαιτες που 
διαχωρίζονται από µια µεταβατική ζώνη. Τύπος ανωµαλιών της κοίτης σε αµµώδεις 
τάφρους δείχνονται στο Σχήµα 4.2.3-1. Οι δίαιτες ροής διακρίνονται σε τρεις 
χαρακτηριστικές φορφές: 

• Η δίαιτα αβαθούς ροής, όπου η αντίσταση στη ροή είναι µεγάλη και η µεταφορά 
φερτών µικρή. Ο σχηµατισµός της κοίτης περιλαµβάνει κυµµατοειδείς επιφάνειες, ή 
αµµοθύνες, ή κάποιο συνδυασµό και των δυο. Ο κυµατισµός της επιφάνειας του 
νερού δε συγχρονίζεται µε το κυµµατισµό της επιφάνειας της κοίτης και υπάρχει µια 
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σχετικά µεγάλη ζώνη διαχωρισµού στα κατάντη της ροής από τις υβώσεις της 
κοίτης. Η ταχύτητα της προς τα κατάντη µετακίνησης των κυµµατισµών της 
επιφάνειας της κοίτης ή των αποθέσεων αµµοθυνών εξαρτάται από το ύψος αυτών 
και την ταχύτητα των µετακινούµενων κόκκων των υλικών πάνω από τις υβώσεις 
που αυτά τα ίδια σχηµατίζουν. 

• Η µεταβατική ζώνη, όπου η µορφή της κοίτης µπορεί να κυµαίνεται, από εκείνη της 
τυπικής δίαιτας αβαθούς ροής έως εκείνη της δίαιτας της ροής µε την ανώτατη 
στάθµη επιφάνειας νερού, σε συνάρτηση κυρίως µε τις συνθήκες του προηγούµενου 
(ανάντη) τµήµατος της τάφρου. Εάν ο σχηµατισµός της κοίτης του προηγούµενου 
τµήµατος αποτελείται από αµµοθύνες, το βάθος ή η κλίση µπορεί να αυξάνεται σε 
τιµές περισσότερο συγκείµενες µε εκείνες της δίαιτας ροής µε την ανώτατη στάθµη 
νερού χωρίς να επέρχεται µεταβολή του σχηµατισµού της κοίτης, ή αντιστρόφως, αν 
η κοίτη στο προηγούµενο τµήµα είναι επίπεδη, το βάθος και η κλίση µπορεί να 
µειώνονται σε τιµές περισσότερο συγκείµενες µε εκείνες της δίαιτας αβαθούς ροής 
χωρίς να µεταβάλλεται ο σχηµατισµός της κοίτης. 
Η αντίσταση στη ροή και η µεταφορά φερτών επίσης παρουσιάζει την ίδια 
µεταβλητότητα όπως η µορφή της κοίτης στη µεταβατική ζώνη. Αυτό το φαινόµενο 
µπορεί να εξηγείται από τις µεταβολές της αντίστασης στη ροή και συνεπώς, τις 
µεταβολές στο βάθος και στην κλίση καθώς µεταβάλλεται η µορφή της κοίτης. 

• Η δίαιτα της ροής µε ανώτατη στάθµη νερού, όπου η αντίσταση στη ροή είναι µικρή 
και ο µεταφερόµενος όγκος φερτών µεγάλος. Οι συνήθεις µορφές κοίτης είναι 
επίπεδες ή αντιαµµοθύνες. Ο κυµατισµός της επιφάνειας του νερού παρακολουθεί 
στην ίδια φάση τον κυµατισµό του πυθµένα, εκτός όταν µια αντιαµµοθύνα θραύεται 
και συνήθως το υγρό δεν αποχωρίζεται από τα τοιχώµατα. 

Η αντίσταση ροής για διαφορετικές µορφές κοίτης και περισσότερο χονδρόκοκκα υλικά 
κοίτης δίνεται στα επόµενα. Για ενηµέρωση επί της µεταφοράς φερτών και πρόσθετη 
πληροφόρηση για τις µορφές κοίτης ο αναγνώστης παραπέµπεται στο τεύχος Report No 
FHWA-HI-90-016. 
Σε ροές µε βάθος, τα περισσότερα ρέµατα µε αµµώδη κοίτη µεταπηδούν από µια κοίτη µε 
αµµοθύνες σε µια µεταβατική κατάσταση ή σε µορφή επίπεδης κοίτης. Εάν η κλίση είναι 
µεγάλη µπορεί να συµβαίνει ροή µε αντιαµµοθύνες. Τότε η αντίσταση στη ροή µειώνεται 
στο ήµισυ έως στο ένα τρίτο εκείνης της προηγούµενης αλλαγής της µορφής της κοίτης. Η 
αύξηση στην ταχύτητα και την αντίστοιχη µείωση στο βάθος µπορεί να αυξάνουν τη 
διάβρωση και τη φθορά γύρω από βάθρα γεφυρών, να αυξάνουν το απαιτούµενο µέγεθος 
λιθορριπών και να µειώνουν το απαιτούµενο µέγεθος της τάφρου. Εντούτοις, το µέγεθος 
της τάφρου µπορεί να πρέπει να αυξάνεται ώστε να περικλείει τα κύµατα που συµβαίνουν  
όταν η ροή µεταβάλλεται σε ροή αντιαµµοθύνας. 
 
 
 
 
 

 
ΧΑ/205/ΑSYEO/CHPTER4.doc 4-2 Έκδοση : 02/11/2002 

 



ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ΓΓ∆Ε 

Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων 
Αποχέτευση - Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ- ΑΣΥΕΟ) 

 

 
Σχήµα 4.2.3-1: Μορφές ανωµαλιών κοίτης σε αµµώδεις τάφρους 

4.2.4 Χονδρόκοκκα  υλικά κοίτης 
Σε αβαθή ροή, µπορεί τα χονδρόκοκκα αλλουβιακά υλικά να µη µετακινούνται, παρά µόνο 
όταν συµβαίνει µέση ή µεγάλη ροή. Με τη µετακίνηση των χονδρόκοκκων υλικών της 
κοίτης, µπορεί να σχηµατίζονται µεγάλες ραβδώσεις στην κοίτη οι οποίες αποτελούν 
υπολείµµατα σε αβαθή ροή. Αυτές οι ραβδώσεις µπορεί να αλλάζουν την κατεύθυνση της 
ροής και να προκαλούν διάβρωση στις όχθες, οπές από διάβρωση, καθώς και εµφράξεις 
των τάφρων. Η αντίσταση στη ροή από τα χονδρόκοκκα υλικά της κοίτης προκαλείται από 
την αδρότητα των κόκκων των υλικών και την απώλεια της µορφής της κοίτης από τις 
ραβδώσεις. Εντούτοις, τα χονδρόκοκκα υλικά της κοίτης σε αποχετευτικές τάφρους µπορεί 
να έχουν ένα ωφέλιµο αποτέλεσµα επειδή ελαττώνουν τη διάβρωση µε τη θωράκιση της 
κοίτης που τα ίδια δηµιουργούν. Ενηµέρωση για τη θωράκιση µπορεί ο αναγνώστης να 
βρει στα τεύχη HEC-18, HEC-20 της FHWA. 

4.3 Σταθερή Οµοιόµορφη Ροή 
Σε σταθερή, οµοιόµορφη ροή ανοικτών αγωγών, δεν συµβαίνουν  επιταχύνσεις, οι 
γραµµές του ρέµατος είναι ευθύγραµµες και παράλληλες και η κατανοµή της πίεσης είναι 
υδροστατική. Η κλίση της επιφάνειας  του νερού SW, της επιφάνειας της κοίτης SΟ και η 
κλίση της γραµµής ενέργειας Sf είναι ίσες (βλ. Σχήµα 3.3.3-2). Οι συνθήκες που 
επικρατούν σ΄ αυτή τη ροή είναι οι απλούστερες ως προς την ανάλυσή τους. Η σταθερή 
οµοιόµορφη ροή είναι µια ιδανική περίπτωση για ροή σε ανοιχτούς αγωγούς και είναι 
δύσκολο να επιτευχθεί ακόµη και σε εργαστηριακές προσοµοιώσεις. Για πολλές 
εφαρµογές, η ροή είναι βασικά σταθερή και οι µεταβολές στο πλάτος, το βάθος ή την 
κατεύθυνση (που προκύπτει από µη οµοιόµορφη ροή) είναι τόσο µικρές που µπορεί η ροή 
να θεωρείται ως οµοιόµορφη. Σε άλλες περιπτώσεις, οι µεταβολές συµβαίνουν σε τόσο 
µήκος της ροής όσο αυτή είναι βαθµιαία µεταβαλλόµενη ροή. 
Το βάθος σε σταθερή οµοιόµορφη ροή ονοµάζεται κανονικό βάθος και συµβολίζεται ως 
Υ0. Η ταχύτητα συµβολίζεται µε V0. Άλλες µεταβλητές που ενδιαφέρουν για τη σταθερή 
οµοιόµορφη ροή είναι η παροχετευτικότητα Q, η κατανοµή της ταχύτητας κατά την 
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κατακόρυφη έννοια vy , η απώλεια ενέργειας HL, καθώς και η διατµητική τάση, τόσο 
τοπικά τόσο και στην κοίτη τ0. Όλες αυτές οι µεταβλητές συνδέονται µε σχέσεις οι οποίες 
δίνονται στα επόµενα. 

4.3.1 Εξίσωση Manning για µέση ταχύτητα  
Το νερό ρέει σε µια κεκλιµένη αποχετευτική τάφρο λόγω βαρύτητας. Στη ροή προκαλείται 
αντίσταση από την τριβή µεταξύ του νερού και της βρεχόµενης επιφάνειας της τάφρου. Η 
ποσότητα του νερού που ρέει (Q), το βάθος της ροής (y), καθώς και η ταχύτητα της ροής 
(V) εξαρτώνται από το σχήµα της τάφρου, την τραχύτητα (n)  και την κλίση S0. Μια 
χρήσιµη εξίσωση είναι αυτή που ονοµάστηκε προς τιµή του Robert Manning, έναν Ιρλανδό 
µηχανικό. 

1/22/3SR
n
1V =  (4.3.1-1) 

όπου: 
V [m/s] : η µέση ταχύτητα 

n [m-1/3 · s] : ο συντελεστής τραχύτητας του Manning 
R [m] : η υδραυλική ακτίνα 
S [m/m] : η κλίση της ενέργειας (για σταθερή οµοιόµορφη ροή S=S0) 

Ένας σύντοµος κατάλογος συντελεστών τραχύτητας του Manning δίνεται στους Πίνακες 
4.3.1-1 και 4.3.1-2. 
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Πίνακας 4.3.1-1: Τιµές συντελεστή τραχύτητας της εξίσωσης Manning σε τεχνητές 
εγκαταστάσεις αποχέτευσης 

Έργο Ιδιότητες τοιχωµάτων 
Συντελεστής n 

(m-1/3· s) 
α.  Γαιώδη (χωρίς φυτική κάλυψη) 0,040 
β.  Γαιώδη (µε φυτική κάλυψη) 0,050 

Ταπεινωµένη τάφρος νησίδας 

γ.  Χαλικόστρωτα 0,055 
Επενδεδυµένες τάφροι 
(αποχέτευσης, συνέχειας, οφρύος, 
κτλ.), έγχυτοι ορθογωνικοί αγωγοί 

Παλαιό σκυρόδεµα µε καθαρές 
επιφάνειες 

0,016 

"Αβαθείς Πλευρικές τάφροι" 
επενδεδυµένες (τριγωνικές, τρα- 
πεζοειδείς), ρείθρα οδών 

Παλαιό σκυρόδεµα, ασφαλτικό οδό- 
στρωµα (επιφάνειες µε κατακάθιση 
φερτών) 

0,018 

Αγωγοί µε διαµόρφωση πυθµένα 
µε κολυµβητούς λίθους σε 
σκυρόδεµα 

Χονδρή λιθοδοµή  0,020 

Επιφάνεια σκυροδέµατος :  
Για έλεγχο πληρότητας (ανώτατη 
στάθµη νερού) 0,018 

Οχετοί υπεραστικών οδών και 
συλλεκτήρες αποχέτευσης 
οµβρίων αστικών περιοχών 

Για έλεγχο µέγιστης ταχύτητας 0,012 
Τσιµεντοσωλήνες Επιφάνεια παλαιού σκυροδέµατος, 

καθαρές επιφάνειες 
0,016 

Γαιοηµιβραχώδης πυθµένας µε 
αποθέσεις 0,025 Ανεπένδυτοι τάφροι σε έδαφος 

Γαιοηµιβραχώδες 
Ανώµαλος βραχώδης πυθµένας 0,030 

  Ανεπένδυτοι τάφροι σε βραχώδες 
έδαφος   

Λίθοι µε οµαλές επιφάνειες 0,025 
  

Επενδεδυµένες τάφροι µε 
συρµατοκιβώτια ή µε λιθορριπή 
(Rip-Rap)   

α.  Πλαστικοί 0,014 
β.  Αµιαντοτσιµεντοσωλήνες 0,015 

Σωληνωτοί αγωγοί ακαθάρτων (για 
ροή λυµάτων µε βαρύτητα) 

γ.  Τσιµεντοσωλήνες 0,016 
Χαλυβδοσωλήνες    
Ελατός Χάλυβας Γαλβανισµένες επιφάνειες 0,013-0,017 
 Μαύρες επιφάνειες 0,012-0,015 

Επενδεδυµένες επιφάνειες 0,011-0,014 Ελατοί Χυτοσιδηροί αγωγοί  

Ανεπένδυτες επιφάνειες 0,012-0,016 
Κύρια κοίτη χειµάρρων-ρεµάτων Χόρτα- χαµηλή βλάστηση 0,025-0,060 
Κοίτη πληµµύρας χειµάρρων Βλάστηση και δένδρα 0,050-0,150 
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Πίνακας 4.3.1-2: Τιµές συντελεστή τραχύτητας Manning “n” σε φυσικά ρέµατα 
1. Άκαµπτα τοιχώµατα 

1.1 Επένδυση µε εκτοξευµένο σκυρόδεµα, γαιώδη σε καλή κατάσταση 0,017 

1.2 Ευθύγραµµες κοίτες γαιώδεις σε καλή κατάσταση 0,020 

1.3 Ορεινά ρέµατα µε βραχώδη κοίτη 0,040-0,050 

2. Μικρά ρέµατα σε πεδιάδες (πλάτος πληµµυρικής επιφάνειας <30 m) 

2.1 Καθαρά, ευθύγραµµα, πλήρη, χωρίς ρήγµατα ή σχηµατιζόµενες λίµνες 
µικρού βάθους 

0,025-0,033 

2.2 Όπως (2.1), αλλά µε περισσότερους λίθους και χόρτα 0,030-0,040 

2.3 Καθαρά, ελικοειδή, µε µερικές λίµνες και τέλµατα 0,033-0,045 

2.4 Όπως (2.3), αλλά µε λίγα χόρτα και λίθους 0,035-0,050 

2.5 Όπως (2.4), χαµηλότερη πληρότητα, περισσότερες µη ενεργές κλίσεις και 
τµήµατα 

0,040-0,055 

2.6 Όπως (2.5), αλλά µε περισσότερους λίθους 0,045-0,060 

2.7 Βραδείας κίνησης, χορταριασµένα, βαθιές λίµνες  0,050-0,080 

2.8 Πολύ χορταριασµένα, βαθιές λίµνες, ή πληµµυριζόµενης διαδροµής µε 
πάρα πολλά  εµπόδια από κλαδιά και θάµνους 

0,075-0,150 

3. Ορεινά ρέµατα, χωρίς βλάστηση, όχθες απότοµες, δένδρα και θάµνοι κατά µήκος 
των όχθεων που πληµµυρίζονται  

3.1 Κοίτη: χαλίκια, κροκάλες και λίγοι ογκόλιθοι 0,030-0,050 

3.2 Κοίτη: κροκάλες µε µεγάλους ογκόλιθους 0,040-0,070 

4. Μεγάλα ρέµατα (πλάτος πληµµυρικής επιφάνειας >30 m) 

Η τιµή “n” είναι µικρότερη από εκείνες των µικρών ρεµάτων µε παρόµοια περιγραφή, 
επειδή οι όχθες προσφέρουν λιγότερη αποτελεσµατική αντίσταση στη ροή. 

4.1 Κανονική διατοµή χωρίς ογκόλιθους ή θάµνους 0,025-0,060 

4.2 Ακανόνιστη διατοµή και τραχέα τµήµατα 0,035-0,100 

5. Αλουβιακές τάφροι µε αµµώδη κοίτη χωρίς βλάστηση 

5.1 Ήρεµη ροή, Fr<1 

5.1.1 Επίπεδη κοίτη 0,014-0,020 

5.1.2 Πτυχωτή κοίτη 0,018-0,030 

5.1.3 Αµµοθύνες 0,020-0,040 

5.1.4 Ξεπλυµένες αµµοθύνες ή σε µεταβατική κατάσταση 0,014-0,025 

5.2 Ταχεία ροή, Fr>1 

5.2.1 Στάσιµοι κυµατισµοί 0,010-0,015 

5.2.2 Antidunnes 0,012-0,020 
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4.3.3 ∆ιατµητική ένταση 
Η διατµητική ένταση είναι η δύναµη που εξασκεί το νερό επί της κοίτης και των πλευρών 
µιας τάφρου καθώς αυτό ρέει επάνω στις επιφάνειες αυτών. Αυτές οι διατµητικές δυνάµεις 
υπολογίζονται από τις ακόλουθες εξισώσεις. 
α. Η πρώτη εξίσωση είναι µια ακριβής εξίσωση που δίνει τη διατµητική ένταση επί της 

βρεχόµενης περιµέτρου: 

τ0 = γ R S0 (4.3.3-1) 

όπου: 

τ0 [N/m2] : µέση διατµητική ένταση επί της βρεχόµενης περιµέτρου 

γ [N/m : ειδικό βάρος του νερού 3] 

R [m] : υδραυλική ακτίνα 

S0 [m/m] : κατά µήκος της τάφρου, σε βαθµιαίως µεταβαλλόµενη ροή η 
κλίση είναι αυτή της γραµµής της ενέργειας, S0 = Sf 

β. Οι δύο επόµενες εξισώσεις είναι ηµι-εµπειρικές και προέρχονται από την επίλυση 
της εξίσωσης της ταχύτητας των Karman-Prandtl: 
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=  (4.3.3-3) 

όπου: 

τ0 [N/m2] : η διατµητική ένταση σε ένα σηµείο της ροής  

v [m/s] : οι σηµειακές ταχύτητες σε κατακόρυφο επίπεδο 
V [m/s] : η µέση ταχύτητα  σε κατακόρυφο επίπεδο σε βάθος y0 
ρ [kg/m3] : πυκνότητα νερού 
ks [m] : µέτρο του ύψους τραχύτητας, µεταβάλλεται από το µέγεθος D84  

για κοίτη τάφρου καθαρής άµµου, έως 3,5 D84 για κοίτη 
ρέµµατος χονδρόκοκκου υλικού για πρακτικούς λόγους 
εφαρµόζεται η τιµή 3,5 D84. 

Παράδειγµα  
Προσδιορίστε τη διατµητική ένταση κατά µήκος της βρεχόµενης περιµέτρου µιας 
τραπεζοειδούς τάφρου. Επίσης προσδιορίστε τη διατµητική ένταση επί ενός 
σωµατιδίου κατά µήκος της κοίτης της ίδιας τάφρου. 
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∆εδοµένα: 
Πλάτος κοίτης 5 m, βάθος νερού 1,25 m και κλίση πρανών υ:β=1:3 και 
κατά µήκος κλίση 0,5% και διάσταση λίθων D84=0,15 m. 

Ζητούµενα: 
(1) η διατµητική ένταση: “τ0” κατά µήκος της βρεχόµενης περιµέτρου 

(2) η διατµητική ένταση: “τ0” κατά µήκος της κοίτης 

Λύση: (1) η διατµητική ένταση κατά µήκος της βρεχόµενης περιµέτρου 
υπολογίζεται από την εξίσωση 
τ0 : γ R S 
Α : 5 x 1,25 + 3 x 1,252 = 10,94 m2 (επιφάνεια διατοµής) 
P : 5 + 2 x 1,25 x 100,5 = 12,91 m (βρεχόµενη περίµετρος 

διατοµής) 
R : 10,94/12,91 = 0,85 m (υδραυλική ακτίνα) 
τ0 : 9 800 x 0,85 x 0,005 = 41,6 N/m2 

(2) η διατµητική ένταση κατά µήκος της κοίτης σε ένα σηµείο 
υπολογίζεται από την εξίσωση 

( )[ ]2s0

2
0

/kY  12,27 5,75log
V ρτ

×
=  

2
2

2
0 N/m 6,45

0,153,5
1,2512,27 5,75log

8,10001τ =

















×

×

×
=  

Πίνακας 4.3.3-1: Επιτρεπόµενη διατµητική ένταση ανάλογα υλικού επένδυσης 
∆ιαστάσεις λίθων [mm] Επιτρεπόµενη διατµητική ένταση [Pa] 

25  15,8 

50  32,1 

150  95,8 

300  191,5 
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5. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΓΙΑ ΡΟΗ ΣΕ ΑΝΟΙΧΤΕΣ ΤΑΦΡΟΥΣ 

5.1 Γενικές Αρχές Σχεδιασµού 
Η παροχετευτικότητα µιας αποχετευτικής τάφρου εξαρτάται από το σχήµα, το µέγεθος, την 
κλίση και την τραχύτητα των τοιχωµάτων της. Για µια τάφρο µε δεδοµένη διατοµή η 
παροχετευτικότητα γίνεται µεγαλύτερη όταν η κλίση ή το βάθος ροής αυξάνεται. Η 
παροχετευτικότητα της τάφρου ελαττώνεται όταν η επιφάνεια των τοιχωµάτων της τάφρου 
αποκτά µεγαλύτερη τραχύτητα.  Για παράδειγµα, η επένδυση µιας τάφρου µε λιθορριπή 
προσφέρει περίπου τη µισή παροχετευτικότητα από ότι η επένδυση µε σκυρόδεµα, για 
τάφρους µε την ίδια διατοµή και κλίση, λόγω της διαφοράς στην τραχύτητα. Μια τάφρος µε 
µεγάλη τραχύτητα µερικές φορές αποτελεί πλεονέκτηµα σε ισχυρές κλίσεις όπου είναι 
επιθυµητό να εµποδίζεται η ανάπτυξη µεγάλων ταχυτήτων. 
Το πλέον αποτελεσµατικό σχήµα τάφρου είναι αυτό που έχει διατοµή ηµικυκλική, όµως η 
υδραυλική αποτελεσµατικότητα δεν είναι το µόνο κριτήριο. Επιπλέον των υδραυλικών 
επιδόσεων της λειτουργίας µιας τάφρου, θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η 
οικονοµικότητα της κατασκευής που συνδυάζεται µε τη διασφάλιση της ελάχιστης 
συντήρησης κατά τη διάρκεια της ζωής µιας οδού. Ακόµη πέραν από το σχεδιασµό που 
διασφαλίζει έναντι ατυχηµάτων, πρέπει να λαµβάνονται υπόψη και οι βλάβες σε παρόδιες 
χρήσεις γης που µπορεί να προκαλούνται κατά την εκτόνωση της συλλεγόµενης 
απορροής. Οι περισσότερες από αυτές τις πρόσθετες απαιτήσεις κατά κανόνα 
ελαττώνουν την υδραυλική ικανότητα µιας τάφρου. Κατά συνέπεια, ο βέλτιστος 
σχεδιασµός, για ένα συγκεκριµένο τµήµα οδού, συνδυάζεται µε το συµβιβασµό των 
ποικίλων απαιτήσεων, οι οποίες πολλές φορές έχουν η κάθε µια διαφορετική επιρροή στο 
σχεδιασµό.  
Συνήθως το πλάτος της ζώνης απαλλοτρίωσης επιτρέπει ελάχιστες εναλλακτικές επιλογές 
για τη χάραξη ή την κλίση µιας τάφρου, όµως όσο είναι πρακτικά δυνατό, απότοµες 
αλλαγές στη χάραξη ή την κλίση θα πρέπει να αποφεύγονται. Μια απότοµη αλλαγή στη 
χάραξη δηµιουργεί, σηµεία επίθεσης της ροής και οι απότοµες αλλαγές στην κλίση είτε 
προκαλούν αποθέσεις από φερτά υλικά στις περιοχές όπου η κλίση οριζοντιώνεται, είτε 
διάβρωση όταν η κλίση γίνεται πιο ισχυρή. 
∆εν είναι απαραίτητο να τυποποιείται ο σχεδιασµός των παρόδιων τάφρων σε 
οποιοδήποτε µήκος της οδού. Οχι µόνο το βάθος και το πλάτος της τάφρου µπορεί να 
µεταβάλλεται µε αντίστοιχη µεταβολή της παροχετευτικότητας, της κλίσης της τάφρου 
καθώς και της απόστασης µεταξύ των πλευρικών σηµείων εκτόνωσης, αλλά και οι 
διαστάσεις της τάφρου µπορεί να ποικίλουν ανάλογα µε το είδος της επένδυσης των 
τοιχωµάτων της.  
Η συστηµατική συντήρηση είναι βασικός παράγοντας για κάθε αποχετευτική τάφρο. Χωρίς 
την κατάλληλη συντήρηση µια καλοσχεδιασµένη τάφρος µπορεί να γίνει ένα 
αποκρουστικό θέαµα. Οι µέθοδοι συντήρησης θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά το 
σχεδιασµό έτσι ώστε οι διατοµές των τάφρων να είναι κατάλληλες για τις µεθόδους και τον 
εξοπλισµό που θα χρησιµοποιείται.  
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5.2 Σχεδιασµός Επενδυµένων Τάφρων 
5.2.1 Βασικές αρχές 

Οι παρόδιες τάφροι συνήθως χρησιµοποιούνται σε οδούς χωρίς κράσπεδα για να 
παραλαµβάνουν και µεταφέρουν την απορροή του καταστρώµατος της οδού αλλά και την 
απορροή που προσέρχεται από επιφάνειες γύρω από την οδό. Τµήµα µιας τάφρου 
µπορεί επίσης να χρησιµοποιείται σε τµήµατα οδών µε κράσπεδα για να διακόπτει την 
εκτός του καταστρώµατος απορροή έτσι ώστε να ελαχιστοποιούνται οι αποθέσεις φερτών 
επί της οδού, καθώς και να ελαττώνουν την ποσότητα του νερού που πρέπει να 
µεταφέρεται από το ρείθρο της οδού. Ακόµη και σε σχετικά ήπιες κατά µήκος κλίσεις της 
οδού, συνθήκες έντονης διαβρωσιµότητας µπορεί να συµβαίνουν στις παρόδιες τάφρους. 
Κατά συνέπεια, ο σχεδιασµός επενδεδυµένης τάφρου γίνεται κρίσιµος παράγοντας στο 
σχεδιασµό των παρόδιων τάφρων.  
Η ανάγκη για την πρόβλεψη της διάβρωσης δεν περιορίζεται στις παρόδιες τάφρους, αλλά 
εκτείνεται σε όλο το εύρος της ζώνης απαλλοτρίωσης και είναι ουσιαστικής σηµασίας ο 
επαρκής σχεδιασµός της αποχέτευσης. Η διάβρωση και συντήρηση ελαχιστοποιούνται µε 
τη χρήση των πολύ ήπιας κλίσης πρανών και την προσαρµογή τους µε τη φυσική 
επιφάνεια εδάφους, τον σχεδιασµό αποχετευτικών τάφρων µε την οφειλόµενη θεώρηση 
της θέσης, του πλάτους, του βάθους, των κλίσεων των πρανών, της χάραξης και των 
µέτρων προστασίας, των κατάλληλων µέτρων για τη διακοπή του υπόγειου ορίζοντα, των 
αναχωµάτων, των αναβαθµών, καθώς και άλλων µέτρων προστασίας όπως φύτευση 
πρασίνου. 
Το είδος της επένδυσης των τάφρων θα πρέπει να συµβαδίζει µε τον απαιτούµενο βαθµό 
προστασίας, το συνολικό κόστος, τις απαιτήσεις της οδικής ασφάλειας, καθώς και την 
αισθητική θεώρηση.  

5.2.2 Υλικά επένδυσης 
Τα υλικά επένδυσης µπορεί να ταξινοµούνται ως εύκαµπτα ή άκαµπτα. Οι εύκαµπτες 
επενδύσεις είναι ικανές να προσαρµόζονται στις αλλαγές του σχήµατος της τάφρου και 
µπορούν να διατηρούν τέτοιες αλλαγές, ενώ παράλληλα να υποστηρίζουν και τη συνολική 
ακεραιότητα της τάφρου. Αντιθέτως, οι άκαµπτες επενδύσεις δε µπορούν να αλλάζουν 
σχήµα και τείνουν να καταρρέουν όταν ένα τµήµα της επένδυσης καταστρέφεται. Το 
σχήµα της τάφρου µπορεί να αλλάζει λόγω της διόγκωσης του υποκείµενου εδάφους από 
παγετό, από κατεισδίοντα νερά κτλ. Τυπικά υλικά επένδυσης είναι οι χλοοτάπητες, οι 
λιθορριπές και συρµατοκλωβοί (συρµατοκιβώτια ή συρµατοστρώµατα), ενώ µια τυπική 
άκαµπτη επένδυση είναι το σκυρόδεµα. 
Οι εύκαµπτες επενδύσεις γενικά είναι µικρότερου κόστους, προσφέρουν περισσότερο 
φυσική εµφάνιση, και είναι τυπικά περισσότερο αποδεκτές περιβαλλοντικά. Εντούτοις, οι 
εύκαµπτες επενδύσεις έχουν περιορισµένη αντοχή στις διαβρωτικές δυνάµεις, στις οποίες 
δεν αντιστέκονται χωρίς να υφίστανται φθορές. Μια άκαµπτη επένδυση µπορεί τυπικά να 
παρέχει µεγαλύτερη ικανότητα και αντίσταση στη διάβρωση και σε µερικές περιπτώσεις 
µπορεί να αποτελεί τη µόνη εφικτή εναλλακτική λύση. 
Οι άκαµπτες επενδύσεις µπορεί να είναι µόνιµες ή προσωρινές. Οι προσωρινές συνήθως 
χρησιµοποιούνται για να παρέχουν προστασία από διάβρωση µέχρις ότου µια µόνιµη 
επένδυση, όπως ο χλοοτάπητας, αναπτυχθεί επαρκώς. Οι προσωρινές εύκαµπτες 
επενδύσεις είναι τυπικά ένα δίχτυ ή στρώµα από φυσικές ή συνθετικές ίνες που 
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επιστρώνονται επί της τάφρου µετά από τις διαδικασίες σποράς του µόνιµου χλοοτάπητα, 
και στερεώνεται µε κατάλληλες αγκυρώσεις. Οι µόνιµες εύκαµπτες επενδύσεις 
περιλαµβάνουν φύτευση και βραχώδης λιθορριπές. Οι λιθορριπές εκφορτώνονται επάνω 
σε φίλτρο κοκκώδες ή γαιοϋφάσµατος, σε προετοιµασµένα πρανή και έτσι ώστε αυτές να 
σχηµατίσουν µια καλά διαµορφωµένη µάζα µε ελάχιστα κενά. Τα βραχώδη προϊόντα που 
χρησιµοποιούνται στις λιθορριπές πρέπει να είναι σκληρά, ανθεκτικά, κατά προτίµηση 
γωνιώδους σχήµατος και καθαρά από επιστρώσεις αργιλικού και οργανικού υλικού. Η 
αντίσταση στην αποδιοργάνωση, λόγω της διάβρωσης που δηµιουργεί η λειτουργία της 
τάφρου, πρέπει να προσδιορίζεται µε προδιαγραφόµενες δοκιµές επιτόπου και 
εργαστηριακά. 
Η κατασκευή άκαµπτης επένδυσης σκυροδέµατος απαιτεί ειδικό εξοπλισµό και δαπανηρά 
υλικά. Αποτέλεσµα αυτού του γεγονότος είναι ότι η άκαµπτη επένδυση είναι υψηλού 
κόστους. Οι προκατασκευασµένες επενδύσεις µπορεί να είναι µικρότερου κόστους αν οι 
αποστάσεις µεταφοράς δεν είναι πολύ µεγάλες. Τυπικά προκατασκευασµένα στοιχεία 
επένδυσης είναι τα διασυνδεόµενα τεµάχια σκυροδέµατος π.χ. οι κυβόλιθοι. 
Γενικά όταν απαιτείται µια επένδυση, θα πρέπει να επιλέγεται αυτή που έχει το 
χαµηλότερο κόστος και παρέχει επαρκή προστασία από τη διάβρωση. Σε περιοχές µε 
υγρασία συνήθως η επένδυση µε φυτοκάλυψη είναι καταλληλότερη, ή/και ο συνδυασµός 
αυτής µε άλλα είδη επένδυσης. Ως εκ τούτου µια τάφρος µπορεί να επενδύεται µε 
χλοοτάπητα στα τµήµατα µε πολύ µικρές κλίσεις και µε περισσότερο ανθεκτικά υλικά σε 
τµήµατα µε ισχυρές κλίσεις. Κατά την έννοια της διατοµής µια τάφρος µπορεί να 
επενδύεται µε υψηλής αντοχής υλικό µέχρι το βάθος που απαιτείται για τις συνήθεις 
συνθήκες πληµµύρας ενώ το υπόλοιπο τµήµα (καθ΄ ύψος) µπορεί να επενδύεται µε 
χλοοτάπητα για την προστασία από τις σπάνιες πληµµύρες. Ως παράδειγµα αναφέρεται η 
κατασκευή µέρους του πλάτους µιας αβαθούς τάφρου κυκλικής διατοµής µε σκυρόδεµα 
ενώ το υπόλοιπο µε χλοοτάπητα. Το πλάτος σκυροδέµατος σε αυτή την τάφρο 
υπολογίζεται µε βάση την κατανοµή των ταχυτήτων που αναπτύσσονται µέσα στο εύρος 
της διατοµής.  

5.2.3 Σχεδιασµός σταθεροποιηµένων τάφρων 
Ο σχεδιασµός σταθεροποιηµένης τάφρου µπορεί να στηρίζεται στις παραδοχές στατικής ή 
δυναµικής ισορροπίας. Η στατική ισορροπία υπάρχει όταν τα τοιχώµατα της τάφρου είναι 
ουσιαστικά άκαµπτα και τα υλικά που σχηµατίζουν τα τοιχώµατα αντιστέκονται στις 
διαβρωτικές δυνάµεις της ροής. Κάτω από τέτοιες συνθήκες η τάφρος παραµένει 
ουσιαστικά αµετάβλητη κατά τη διάρκεια της ροής σχεδιασµού και οι αρχές της 
υδραυλικής για άκαµπτα τοιχώµατα µπορεί να εφαρµόζονται. Η δυναµική ισορροπία 
υπάρχει όταν τα τοιχώµατα της τάφρου είναι κινούµενα και οι µικρές αλλαγές στην κοίτη 
και στις πλευρές της τάφρου συµβαίνουν. Ενα δυναµικό σύστηµα θεωρείται σταθερό όσο 
το δίκτυο των αλλαγών δεν υπερβαίνει αποδεκτά επίπεδα.  Ο σχεδιασµός 
σταθεροποιηµένης τάφρου κάτω από συνθήκες δυναµικής ισορροπίας πρέπει να 
στηρίζεται στις παραδοχές µεταφοράς φερτών. Στις περισσότερες περιπτώσεις παρόδιων 
τάφρων η αστάθεια της κοίτης και των πλευρών και/ή πιθανή πλευρική κίνηση των υλικών 
δε µπορεί να αντιµετωπισθεί και ο σχεδιασµός πρέπει να στηρίζεται στις παραδοχές της 
στατικής ισορροπίας, µε τη χρήση υλικών επένδυσης εάν είναι απαραίτητο για να 
επιτυγχάνεται η συνθήκη άκαµπτων τοιχωµάτων. 
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Εχουν αναπτυχθεί δυο µέθοδοι και συνήθως εφαρµόζονται για το σχεδιασµό µε συνθήκες 
στατικής ισορροπίας: την επιτρεπόµενη ταχύτητα και την επιτρεπόµενη συρτική δύναµη. 
Με την προσέγγιση της επιτρεπόµενης ταχύτητας η τάφρος θεωρείται σταθεροποιηµένη 
αν η υιοθετούµενη µέση ταχύτητα είναι µικρότερη από τη µέγιστη επιτρεπόµενη ταχύτητα 
για δεδοµένες συνθήκες τοιχωµάτων της τάφρου. Οµοίως, η προσέγγιση της συρτικής 
δύναµης απαιτεί ότι η διατµητιική ένταση επί της κοίτης και των όχθεων της τάφρου δεν 
υπερβαίνουν τα επιτρεπόµενα µεγέθη για δεδοµένα τοιχώµατα τάφρου. 
Ο ορισµός και η εξίσωση υπολογισµού της συρτικής δύναµης παρέχεται στο κεφάλαιο 4, 
εξίσωση (4.3.3-1). Αυτή η εξίσωση ορίζει τη µέση συρτική δύναµη στην τάφρο. Η µέγιστη 
διατµητκή ένταση κατά µήκος της κοίτης της τάφρου µπορεί να εκτιµάται αντικαθιστώντας 
το βάθος ροής, y, για την υδραυλική ακτίνα, R στην εξίσωση. Η επιτρεπόµενη συρτική 
δύναµη για διάφορα υλικά επένδυσης δίνεται στον επόµενο Πίνακα 5.2.3-1. Εάν η 
υπολογιζόµενη συρτική δύναµη είναι µεγαλύτερη από την επιτρεπόµενη για ένα 
συγκεκριµένο υλικό επένδυσης η τάφρος δε θα είναι σταθεροποιηµένη. Ο υπολογισµός 
των υδραυλικών γεωµετρικών συνθηκών µπορεί να βασίζεται σε συνθήκες κανονικού 
βάθους ροής. Οι τιµές του συντελεστή “n” του Μanning για εύκαµπτες επενδύσεις χωρίς 
βλάστηση δίνονται στον επόµενο Πίνακα 5.2.3-2. Οι τιµές του “n” θα ποικίλουν ανάλογα µε 
το βάθος µε µεγαλύτερη τραχύτητα στα µικρά βάθη και λιγότερη τραχύτητα στα µεγάλη 
βάθη ροής. Στην εγκύκλιο HEC-15 της FHWA περιγράφονται η διαδικασία µελέτης της 
συρτικής δύναµης σε  σταθεροποιηµένες τάφρους, όπου αναφέρονται και ειδικές 
θεωρήσεις για το σχεδιασµό λιθορριπών µε ισχυρές κλίσεις καθώς και σύνθετων 
επενδύσεων. 

Πίνακας 5.2.3-1: Επιτρεπόµενες διατµητικές εντάσεις σε υλικά επένδυσης τάφρων 
Κατηγορία επένδυσης Τύπος επένδυσης ∆ιατµητική ένταση 

[Pa] 

Πλεκτά δίχτυα  7,2 

∆ίχτυα ιούτας (Jute) 21,6 

Αχυρα µε δίχτυα 69,4 

Στρώµατα µε ροκανίδια  74,2 

 

 

Προσωρινή * 

Συνθετικά στρώµατα 95,8 

Χλοοτάπητας  Ανάλογα µε την ποιότητα και το ύψος του 177,2 έως 16,8 

25 mm 15,8 

50 mm 32,1 

150 mm 95,8 

 

Λιθορριπή 

300 mm 191,5 

Μη συνεκτικά Γυµνά εδάφη  
Συνεκτικά 

Βλ. HEC-15 

*  Μερικές «προσωρινές» επενδύσεις γίνονται µόνιµες όταν επικαλύπτονται. 
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Πίνακας 5.2.3-2: Συντελεστές “n” τραχύτητας Manning  
Τιµή “n” 

Πεδίο βάθους y [cm]  Κατηγορία επένδυσης Τύπος επένδυσης 

y≤15 15<y≤60 60<y 

Σκυρόδεµα  0,015 0,013 0,013

Λιθόδεµα 0,040 0,030 0,028

Λιθοδοµή 0,042 0,032 0,030

Εδαφος µε τσιµέντο 0,025 0,022 0,020

 

 

Ακαµπτη  

Ασφαλτική επίστρωση  0,018 0,016 0,016

Γυµνό έδαφος 0,023 0,020 0,020Χωρίς επένδυση 
Βραχώδες όρυγµα 0,045 0,035 0,025

Πλεκτά δίχτυα  0,016 0,015 0,015

∆ίχτυα ιούτας (Jute) 0,028 0,022 0,019

Αχυρα µε δίχτυα 0,065 0,033 0,025

Στρώµατα µε ροκανίδια  0,066 0,035 0,028

 

Προσωρινή * 

Συνθετικά στρώµατα 0,036 0,025 0,021

25 mm D50 0,044 0,033 0,030

50 mm D50 0,066 0,041 0,034

150 mm D50 0,104 0,069 0,035

 

Λιθορριπή 

300 mm D50 - 0,078 0,040
*  Μερικές «προσωρινές» επενδύσεις γίνονται µόνιµες όταν επικαλύπτονται.  

Σηµείωση: 

Οι αναγραφόµενες τιµές “n” του Πίνακα είναι αντιπροσωπευτικές για τα αντίστοιχα πεδία βάθους.  

Οι συντελεστές “n” τραχύτητας Manning µεταβάλλονται ανάλογα µε το βάθος ροής 
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5.3 Αποχέτευση Οδοστρώµατος 
5.3.1 Βασικές αρχές 

Η µελέτη αποχέτευσης οδοστρώµατος παρέχει την αποτελεσµατική αποµάκρυνση των 
οµβρίων από την επιφάνεια κυκλοφορίας. Η αποχέτευση οδοστρώµατος σε παράπλευρο 
ρείθρο ή αβαθή επιφάνεια παραπλεύρως της οδού είναι µια άλλη περίπτωση ροής 
ανοικτού αγωγού. 
Το νερό επί του οδοστρώµατος επιβραδύνει την κυκλοφορία των οχηµάτων και 
συνεισφέρει σε ατυχήµατα, λόγω υδροολίσθησης και απώλειας της ορατότητας από την 
εκτίναξη των σταγονιδίων νερού. Η µελέτη αποχέτευσης οδοστρώµατος τυπικά βασίζεται 
σε παραδοχές για το επιτρεπόµενο κατακλυζόµενο πλάτος της διατοµής των οδών. Το 
εύρος κατάκλυσης µπορεί να γίνεται αποδεκτό ανάλογα µε τον κυκλοφοριακό φόρτο και 
την ταχύτητα σε κάθε οδό. Σε οδούς υψηλών ταχυτήτων και µε µεγάλους φόρτους όπως 
είναι οι αυτοκινητόδροµοι, η µελέτη πρέπει να στοχεύει στην ελαχιστοποίηση του εύρους 
κατάκλυσης των λωρίδων κυκλοφορίας για το επεισόδιο βροχόπτωσης που τίθεται ως 
στόχος σχεδιασµού.  
Τα πρότυπα της γεωµετρικής µελέτης των στοιχείων της οδού επηρεάζουν σε µεγάλο 
βαθµό το σχεδιασµό αποχέτευσης του οδοστρώµατος. Τέτοια στοιχεία είναι τα κράσπεδα, 
τα ρείθρα, οι κατά µήκος και εγκάρσιες κλίσεις της οδού, τα ερείσµατα και οι πρόσθετες 
λωρίδες. 
Η κατά µήκος κλίση της οδού επηρεάζει το εύρος κατάκλυσης του οδοστρώµατος. Σε 
οδοστρώµατα µε κράσπεδα, τυπικά απαιτείται µια ελάχιστη κλίση 0,3% που υποβοηθά 
την αποχέτευση. Οι ελάχιστες κλίσεις µπορεί να επιτυγχάνονται στις περιπτώσεις οδών σε 
επίπεδα εδάφη µε κατάλληλο σχεδιασµό της µηκοτοµής και των επικλίσεων, ώστε να 
επιτυγχάνεται επαρκής κατά µήκος κλίση στα ρείθρα της οδού. Επαρκής επίκλιση 
ελαττώνει το αναπτυσσόµενο βάθος νερού επί του οδοστρώµατος και ως εκ τούτου 
προσφέρει µια  σηµαντική δυνατότητα στην εφαρµογή µέτρων έναντι της υδροολίσθησης. 
Σε περιοχές όπου η φυτική κάλυψη δε µπορεί χρησιµοποιηθεί για την πρόληψη ζηµιών 
από διάβρωση υψηλών επιχωµάτων στα ερείσµατα της οδού πρέπει να εφαρµόζεται 
κατάλληλη διάταξη η οποία θα παραλαµβάνει την απορροή του οδοστρώµατος και θα την 
καθοδηγεί στον πόδα του πρανούς. 

5.3.2 Ροή σε αβαθείς πλευρικές τάφρους 
Σε υπεραστικές οδούς κατηγορίας “ΑΙ” έως “AIV” και σε αστικές οδούς κατηγορίας “ΒΙ” (βλ. 
ΟΜΟΕ-ΛΚΟ∆) η αποχέτευση του οδοστρώµατος, όπου απαιτείται, επιτυγχάνεται µε την 
κατασκευή αβαθών τάφρων (gutters) που τοποθετούνται παράπλευρα της οδού και σε 
συνέχεια µε το  οδόστρωµα.  
Το πλάτος της επιφάνειας “Ζ” του πρίσµατος της ροής (βλ. Σχήµα 5.3.2-1) που 
δηµιουργείται µέσα στην αβαθή τάφρο θα πρέπει να περιορίζεται στο πλάτος του 
ερείσµατος και ενδεχοµένως επιπλέον σε µέρος του πλάτους της συνεχόµενης λωρίδας 
κυκλοφορίας (βλ. Πίνακες 2.4-3 και 2.4-4). Το βάθος ροής σε αυτές τις τάφρους δε θα 
πρέπει να υπερβαίνει τα 35 cm. Σε καµία περίπτωση δε θα πρέπει η ταχύτητα της ροής να 
είναι τόσο µεγάλη ώστε να προκαλείται υπερβολική διάβρωση ή να παρουσιάζεται 
κίνδυνος από άποψη οδικής ασφάλειας. 
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Σχήµα 5.3.2-1: Τυπική διατοµή αβαθούς τριγωνικής τάφρου (Gutter) 
Η εξίσωση υπολογισµού της παροχετευτικότητας της ροής σε αβαθή τάφρο είναι µια 
τροποποιηµένη έκδοση της εξίσωσης του Manning. Αυτή βασίζεται σε µια τιµή τραχύτητας 
n=0,015 s/m1/3.  Συνήθως η παροχή, η κατά µήκος και εγκάρσια κλίση είναι γνωστές και 
απαιτείται ο προσδιορισµός του βάθους και του πλάτους της ροής. Η εξίσωση που 
χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό είναι: 

8/31/25/3
x ZSS

n
0,376Q =  (5.3.2-1) 

και εξ αυτής µε βάση τη σχέση 
xS

dZ =  προκύπτουν οι εξισώσεις: 

8/3

5.0
x

25S
QSd 








=  (5.3.2-2) 

8/3

5.0
8/5

x
25S

QSZ 







= −  (5.3.2-3) 

όπου: 
d [mm] : το βάθος ροής στην όψη του κρασπέδου 

Q [m : η παροχετευτικότητα της τάφρου µε βάθος ροής d 3/s] 

S [m/m] : η κατά µήκος κλίση της τάφρου  

Sx [m/m] : η εγκάρσια κλίση της τάφρου 

Z [m] : το πλάτος της επιφάνειας του πρίσµατος της ροής. 
Οι συνιστώµενες τιµές του συντελεστή “n” δίνονται στον επόµενο Πίνακα 5.3.2-1. 
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Πίνακας 5.3.2-1: Τιµές συντελεστή “n” τραχύτητας Manning σε ρείθρα 
Είδος επιφάνειας ρείθρου ή οδοστρώµατος Συντελεστής “n” 

Σκυρόδεµα µυστροµένο 0,012 

Ασφαλτική:  

Λεία υφή 0,013 

Αδρή υφή 0,016 

Ρείθρο σκυροδέµατος µε οδόστρωµα ασφαλτικό:  

Λείο  0,013 

Αδρό 0,015 

Οδόστρωµα σκυροδέµατος:  

Λεία επιφάνεια (επεξεργασία µε ελικοπτεράκι) 0,014 

Επιφάνεια επεξεργασµένη µε βούρτσα 0,016 

Σε ρείθρα µε µικρή κατά µήκος κλίση, όπου αναµένεται 
συσσώρευση φερτών προσαυξάνονται οι προηγούµενες τιµές κατά  + 0,002 

Σηµείωση: Εκτιµώµενες τιµές από FHWA 

5.3.3 Συστήµατα αποχέτευσης µε υπόνοµο και στόµια υδροσυλλογής σχισµής 
Είναι γεγονός ότι, οι συνθήκες που προϋποθέτουν τη χρήση συστήµατος αποχέτευσης µε 
υπόνοµο και στόµια υδροσυλλογής σχισµής µπορεί στην πραγµατικότητα να εµποδίζουν 
την αποδοτικότητα του. Τα στόµια υδροσυλλογής µε σχισµή συνήθως τοποθετούνται σε 
τµήµατα µε ελάχιστη κατά µήκος κλίση και επίκλιση για µεγαλύτερη  απόδοση στην 
απορρόφηση της διάχυτης επί του οδοστρώµατος απορροής. Όµως επειδή η κλίση του 
πυθµένα του υπονόµου κατασκευάζεται παράλληλη µε την επιφάνεια του οδοστρώµατος, 
ως συνέπεια προκύπτει ότι η ροή εντός του υπονόµου γίνεται µε πολύ µικρές ταχύτητες οι 
οποίες δεν εµποδίζουν την κατακάθιση λεπτόκοκκων υλικών. 
Ένα σχετικώς πρόσφατο (τελευταία 5-7 έτη) είδος αποχετευτικού συστήµατος 
επονοµαζόµενο «σχαρωτός αγωγός» (βλ. Σχήµα 5.2-1) αποτελείται από 
προκατασκευασµένα τεµάχια µήκους 1 m µε αφαιρετή σχάρα και πυθµένα είτε στο ίδιο 
βάθος από αυτή είτε µε κλίση 0,5% ως προς αυτή. Οι εσωτερικές παρειές του συστήµατος 
είναι στρογγυλευµένες λείες ώστε  να εξασφαλίζεται η βελτιωµένη ροή και να 
ελαχιστοποιείται η κατακάθιση φερτών. 
Αυτά τα συστήµατα «σχαρωτών αγωγών» µε τη συνεχή σχάρα είναι τα καταλληλότερα  
για τη διακοπή και συλλογή της διάχυτης απορροής σε επιφάνειες περίπου επίπεδες, 
όπως συµβαίνει σε οδοστρώµατα µε µικρή ή και καθόλου κατά µήκος κλίση. Ένας 
περιοριστικός παράγοντας στη χρήση τους είναι ότι αυτά δεν έχουν την ικανότητα να 
παροχετεύουν ροές >0,14 m3/s σε µεγάλο µήκος επειδή, µε τα προκατασκευασµένα 
τεµάχια που διατίθενται στο εµπόριο, µπορεί να υλοποιηθεί µεταβολή βάθους από 
περίπου 125 mm έως 300 mm σε µήκος 90 m (συνήθως κυκλοφορούν τεµάχια µε κλίση 
πυθµένα 0,5% που υλοποιούν τουλάχιστον συνολικό µήκος 20 m). 
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Ως προς τις άλλες παραµέτρους όπως είναι η κατασκευασιµότητα και η συντήρηση τα εν 
λόγω συστήµατα είναι συγκρίσιµα µε τα συνήθη συστήµατα «υπόνοµος-φρεάτια 
υδροσυλλογής». Το υψηλότερο κόστος αγοράς αυτών των προκατασκευασµένων 
συστηµάτων αντισταθµίζεται από το µικρότερο κόστος των εργασιών τοποθέτησης, επειδή 
δε χρειάζονται βαριά µηχανήµατα. 
Τα υπόψη συστήµατα κατασκευάζονται από ελαφρύ σκυρόδεµα πολυµερών, αν και 
διατίθενται στη διεθνή αγορά και από άλλα υλικά. Οι σχάρες κατασκευάζονται από 
ποικιλία υλικών, ανάλογα µε τη θέση εφαρµογής τους, όπως είναι τα υλικά “fiberglass”, 
ανοξείδωτος και γαλβανισµένος χάλυβας, ορύχαλκος, συνθετικές ρυτίνες, καθώς και 
ελατός χυτοσίδηρος. 

 
Σχήµα 5.3.3-1: Σχαρωτός αγωγός 

5.3.4 Αποχέτευση νησίδων, πλευράς οδού µε πρανή επιχωµάτων 
Ο διαχωρισµός µεταξύ των οδοστρωµάτων των δυο αντιθέτων κατευθύνσεων 
κυκλοφορίας σε αυτοκινητοδρόµους ή µεταξύ αυτοκινητοδρόµου και παράπλευρης οδού 
γίνεται µε διάταξη κεντρικής ή διαχωριστικής νησίδας αντιστοίχως. Σ΄ αυτές τις νησίδες  
συνήθως οδηγείται η απορροή από την επιφάνεια των οδοστρωµάτων λόγω των 
επικλίσεων που εφαρµόζονται. Αναλόγως µε τη διαµόρφωση των νησίδων η παραλαβή 
της απορροής από τα οδοστρώµατα µπορεί να γίνεται είτε µε υπόνοµους (περίπτωση 
νησίδας µε στηθαία τύπου NJ ή ασφαλτοστρωµένης νησίδας) είτε µε τη διαµόρφωση 
αβαθούς τάφρου (σε όλο το πλάτος της χωµάτινης νησίδας) πίσω από µεταλλικά στηθαία. 
Στην τελευταία περίπτωση χρειάζεται η κατασκευή ανά διαστήµατα κατάλληλων φρεατίων 
υδροσυλλογής για τη σύλληψη και καθοδήγηση της ροής σε εγκάρσιους αγωγούς 
(υπονόµους ή οχετούς) και στη συνέχεια σε κατάλληλους  τεχνητούς ή φυσικούς 
αποδέκτες. 
Υπό ορισµένες συνθήκες απαιτούνται πρόσθετα µέτρα για την προστασία των πρανών 
επιχωµάτων της οδού από την προσερχόµενη απορροή σε αυτά από το οδόστρωµα. 
Συνήθως αυτά τα µέτρα αφορούν, την κατασκευή αβαθούς τάφρου στη συνέχεια του 
οδοστρώµατος ή άλλης µορφής τάφρου πίσω από τα απαιτούµενα στηθαία, και τις 
εγκαρσίως της οδού διατάξεις για την κατά διαστήµατα εκτόνωση της τάφρου. Η εκτόνωση 
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γίνεται είτε µε φρεάτια υδροσυλλογής και αγωγούς τοποθετούµενους µέσα στο σώµα του 
επιχώµατος, κατά µήκος ή και εγκαρσίως της οδού, είτε µε βαθµιδωτά ρείθρα 
(τοποθετούνται εγκαρσίως) επί των πρανών που τερµατίζουν στο πόδι του επιχώµατος. 
Υποδείγµατα διατάξεων κατάλληλων για τις προαναφερόµενες λειτουργίες 
παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 16 «Πρότυπα Κατασκευής». 
Όταν συντρέχει µια από τις τρεις επόµενες συνθήκες επιβάλλεται η συγκέντρωση της 
απορροής σε τάφρους, όπως προαναφέρεται, στην πλευρά των πρανών επιχωµάτων: 

α. το πλάτος του οδοστρώµατος  που συνεισφέρει απορροή είναι ≥13 m, 

β. το µέσο ύψος των πρανών (∆Η, πόδι-στέψη) είναι 3≤Η<6 m και η κατά µήκος κλίση 
της οδού ≥2%, 

γ. το µέσο ύψος των πρανών Η≥6 m ανεξαρτήτως της κατά µήκος κλίσης της οδού. 
Προϋπόθεση για την ασφαλή διάχυση της απορροής σε µορφή λεπτού πάχους υµένα 
είναι και η κατασκευή των φυτικών ερεισµάτων µε εγκάρσια κλίση 12% αλλά και η 
συντήρηση της ανάπτυξης χλοοτάπητα επί των πρανών. 

5.4 Στόµια Υδροσυλλογής 
5.4.1 Γενικά 

Η απορροφητικότητα (interception capacity) ενός στοµίου υδροσυλλογής ορίζεται ως το 
ποσοστό της συνολικής ροής που το στόµιο απορροφά κάτω από ορισµένο σύνολο 
συνθηκών. Η ικανότητα απορρόφησης του στοµίου µεταβάλλεται µε την αλλαγή της 
εγκάρσιας (ως προς αυτό) κλίσης της κοίτης (του ρείθρου) ροής, της κατά µήκος  κλίσης,  
της  συνολικής  ροής,  καθώς και,  σε µικρότερο βαθµό, µε την τραχύτητα της κοίτης της 
ροής. 
Η ποσότητα απορρόφησης οποιουδήποτε είδους διάταξης στοµίου, αυξάνεται µε την 
αύξηση της ποσότητας ροής, ενώ η αποδοτικότητα γενικώς µειώνεται µε την αύξηση της 
ποσότητας ροής. Το βάθος νερού στην πλευρά του στοµίου είναι ο σπουδαιότερος 
παράγοντας για την απορροφούµενη ποσότητα από στόµια που βρίσκονται τόσο επί του 
ρείθρου όσο και στα πλευρά της ροής (π.χ. στη όψη του κρασπέδου). Η απορροφούµενη 
ποσότητα από ένα στόµιο µε σχάρα εξαρτάται από την ποσότητα του νερού που ρέει 
επάνω στη σχάρα, το µέγεθος και τη µορφή της σχάρας και την ταχύτητα ροής. Η 
αποδοτικότητα µιας σχάρας εξαρτάται από τους ίδιους παράγοντες και τη συνολική ροή 
στο ρείθρο. 
Η αποδοτικότητα ενός στοµίου στην όψη του κρασπέδου κατά το µεγαλύτερο µέρος 
εξαρτάται από το βάθος νερού στην πλευρά του κράσπεδου και το µήκος του στοµίου. Το 
αποτελεσµατικό βάθος ροής και κατά συνέπεια η απορροφητικότητα και αποδοτικότητα 
ενός πλευρικού στοµίου, αυξάνεται µε την υλοποίηση ταπείνωσης (βάθεµα) είτε τοπικά, 
(περιοχή στοµίου) είτε σε όλο το µήκος του ρείθρου (σε σχέση µε το οδόστρωµα της 
οδού), ώστε να αυξάνεται το βάθος του µέρους εκείνου, από το συνολικό πλάτος της 
ροής, που βρίσκεται στην πλευρά του στοµίου. Στην περίπτωση που το µήκος στοµίου 
επιβάλλει την κατασκευή ενδιάµεσων στοιχείων στήριξης της πλάκας του φρεατίου 
υδροσυλλογής, τότε αυτά τα στοιχεία πρέπει να τοποθετούνται µε υποχώρηση  µερικών 
εκατοστών του µέτρου, ως προς την όψη του στοµίου. Στοιχεία στήριξης που 
κατασκευάζονται σε “περασιά” µε την όψη του στοµίου, έχει αποδειχθεί ότι µειώνουν κατά 
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50% την απορροφητικότητα ή και επιφέρουν µηδενισµό αυτής όταν συµβαίνει να 
συγκρατούν φερτά υλικά. 
Η λειτουργία στοµίων σχισµής είναι βασικά όµοια µε εκείνη των πλευρικών στοµίων, 
δηλαδή λειτουργούν ως υπερχειλιστές µε τη ροή εισερχόµενη πλευρικά. Η απορρο-
φητικότητα εξαρτάται από το βάθος ροής και το µήκος του στοµίου. Η αποδοτικότητα 
εξαρτάται από το βάθος ροής, το µήκος του στοµίου και τη συνολική ροή του ρείθρου. 
Η απορροφητικότητα ενός συνθέτου στοµίου, αποτελούµενου από µία σχάρα 
τοποθετούµενη µπροστά από το πλευρικό (π.χ. στην όψη κρασπέδου) στόµιο, δεν 
διαφέρει ουσιαστικά από εκείνη που προσφέρει µόνο η σχάρα. Η απορροφητικότητα και η 
αποδοτικότητα εξαρτώνται από τους ίδιους παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν αντιστοίχως 
το στόµιο µε σχάρα. Ένα σύνθετο στόµιο αποτελούµενο από ένα πλευρικό στόµιο 
τοποθετούµενο στα ανάντη της ροής ως προς τη σχάρα έχει µια αθροιστική ικανότητα που 
προκύπτει από τις δύο χωριστές απορροφητικότητες, λαµβάνοντας όµως υπόψη την 
ελάττωση του πλάτους και βάθους ροής επάνω στη σχάρα που οφείλεται στην απορρό-
φηση η οποία συντελείται από το προηγούµενο στα ανάντη της ροής πλευρικό στόµιο. 
Αυτό το σύνθετο στόµιο υδροσυλλογής έχει το πρόσθετο πλεονέκτηµα της παρεµπόδισης 
της έµφραξης της σχάρας από φερτά, επειδή αυτά εισέρχονται στο πλευρικό στόµιο. 
Ένα σύνθετο στόµιο αποτελούµενο από ένα στόµιο σχισµής στα ανάντη (ως προς τη ροή) 
και µιας σχάρας µπορεί να παρουσιάζεται ότι έχει το πλεονέκτηµα της απορρόφησης κατά 
100% της ροής όταν υπάρχει τέτοια ανάγκη. Εντούτοις, οι σχάρες απορροφούν λίγο 
περισσότερο από τη µετωπική ροή και συνήθως απαιτείται να έχουν πλάτος µεγαλύτερο 
από 90 cm για να συνεισφέρουν σηµαντικά στην απορροφητικότητα. 

5.4.2 Απορροφητικότητα Στοµίων Υδροσυλλογής µε Σχάρα 
Στην περίπτωση στοµίων υδροσυλλογής µε σχάρα, που τοποθετούνται είτε µπροστά από 
κράσπεδο αστικών οδών είτε σε τριγωνικά ρείθρα (Gutters) υπεραστικών οδών και αυτο-
κινητοδρόµων, η ικανότητα απορρόφησης υπολογίζεται σύµφωνα µε την εξίσωση : 

Qi = Q  [Rf Eo + Rs (1-Eo)] (5.4.2-1) 

όπου : 
Q [L/s] : η παροχή που ρέει επί του ρείθρου όπου τοποθετείται το στόµιο. 

Qi [L/s] : η παροχή που απορροφάται από τη σχάρα του στοµίου. 

Οι συντελεστές “Rf”, “Rs” και το µέγεθος “E0” προκύπτουν από τα διαγράµµατα στα 
Σχήµατα 5.4.2-1, 5.4.2-2 και 5.4.2-3 που παρουσιάζονται στο Παράρτηµα Α. Στα 
διαγράµµατα αυτά τα υδραυλικά µεγέθη που συµµετέχουν είναι : 
V [m/s] : η ταχύτητα ροής κατά µήκος του ρείθρου όπου τοποθετείται το στόµιο 

υδροσυλλογής, 

Vo [m/s] : η τιµή της ταχύτητας ροής πάνω από την οποία δηµιουργείται 
υπερπήδηση της σχάρας του στοµίου υδροσυλλογής και που αποτελεί 
χαρακτηριστικό µέγεθος για κάθε τύπο σχάρας. 

L [m] : το µήκος της σχάρας 

Sx [m/m] : η εγκάρσια κλίση του ρείθρου, στη θέση του στοµίου υδροσυλλογής 
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Στη σχέση (5.4.2-1) το µέγεθος “Eo” παριστάνει το λόγο της παροχής “Qw” που 
προσπερνά πάνω από τη σχάρα, προς τη συνολική παροχή “Q” του ρείθρου, και 
προκύπτει από το διάγραµµα στο Σχήµα 5.4.2-3, (βλ. Παράρτηµα Α) 
όπου : 

W [m] : το πλάτος της σχάρας ή της ταπείνωσης του πυθµένα του ρείθρου στην 
είσοδο του στοµίου υδροσυλλογής, για την τοποθέτηση της σχάρας 
(λαµβάνεται το µεγαλύτερο από τα δύο). 

Τ [m] : το πλάτος της ελεύθερης επιφάνειας ροής κατά µήκος του ρείθρου στην 
θέση του στοµίου υδροσυλλογής. 

Όταν τα στόµια υδροσυλλογής τοποθετούνται στον πυθµένα τάφρου πρισµατικής 
διατοµής (τριγωνική, ορθογωνική ή τραπεζοειδής) τότε το υδραυλικό µέγεθος “Εο” της 
σχέσης (5.4.2-1) προκύπτει από το διάγραµµα στο Σχήµα 5.4.2-3, (βλ. Παράρτηµα Α),  
όπου : 

Β [m] : το πλάτος του πυθµένα της τάφρου πρισµατικής διατοµής, 
Z [ - ] : ο λόγος των διαστάσεων των παρειών της τάφρου, (Z = β : υ) 
d [m] : το βάθος ροής, εντός της τάφρου υπεράνω της επιφάνειας της σχάρας. 

Στην περίπτωση αυτή, η απορροφητικότητα των στοµίων υδροσυλλογής προκύπτει πάλι 
από τη σχέση (5.4.2-1) και οι συντελεστές “Rf” και “Rs” από τα διαγράµµατα στα Σχήµατα 
5.4.2-1 και 5.4.2-2, (βλ. Παράρτηµα Α). 
Στην περίπτωση στοµίων υδροσυλλογής µε σχάρα, που τοποθετούνται σε θέσεις 
κρασπέδου αστικών οδών ή τριγωνικών ρείθρων (Gutters) υπεραστικών οδών και αυτο-
κινητοδρόµων, όπου υπάρχει συσσώρευση ποσοτήτων νερού λόγω µηδενικών κατά 
µήκος κλίσεων, τα στόµια υδροσυλλογής λειτουργούν είτε σαν «υπερχειλιστές» είτε σαν 
«οπές» αντιστοίχως για µικρά ή µεγάλα βάθη ροής. Στην περίπτωση αυτή  η ικανότητα 
απορρόφησης του στοµίου, υπολογίζεται από τα διαγράµµατα στα Σχήµατα 5.4.2-4α και 
5.4.2-4β (βλ.Παράρτηµα Α). Στα διαγράµµατα αυτά τα υδραυλικά µεγέθη που 
συµµετέχουν είναι: 

Qi [L/s] : η απορροφητικότητα, του στοµίου υδροσυλλογής. 

d [m] : το βάθος του συσσωρευµένου νερού στη θέση του στοµίου υδροσυλλογής. 

Α [m2] : η καθαρή επιφάνεια των κενών της σχάρας.  

P [m] : η περίµετρος της σχάρας σε m, που ισούται είτε µε (2W+L) όταν στην µία 
πλευρά της σχάρας υπάρχει κατακόρυφο µέτωπο, είτε µε 2(W+L) όταν δεν 
υπάρχει τέτοιο (πανταχόθεν ελεύθερη). 

Στις συνήθεις περιπτώσεις, η ωφέλιµη επιφάνεια των σχαρών υδροσυλλογής κυµαίνεται 
µεταξύ 60% και 80% της συνολικής τους επιφάνειας. 

5.4.3 Απορροφητικότητα Στοµίων Υδροσυλλογής µε Πλευρικό Άνοιγµα 
Η απορροφητικότητα πλευρικών στοµίων υπολογίζεται από τις εξισώσεις: 
α. Για λειτουργία υπερχειλιστή (χωρίς τοπική ταπείνωση του ρείθρου στη θέση του 

στοµίου 
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Qi = 1,60 L d1,5 (5.4.3-1) 

β. Για λειτουργία οπής (χωρίς τοπική ταπείνωση ρείθρου) 

Qi = 2,97 Ag (di-h/2)0,5 (5.4.3-2) 

όπου: 

Qi [m3/s] : η απορροφούµενη παροχή 

L [m] : το µήκος του στοµίου 
D [m] : το βάθος του νερού στην όψη του στοµίου 

Ag [m2] : η επιφάνεια του ανοίγµατος (οπής) 

di [m] : το βάθος του κάτω χείλους του ανοίγµατος από την επιφάνεια του 
νερού 

h [m] : το ύψος του στοµίου, που υποτίθεται για κατακόρυφο µέτωπο του 
ανοίγµατος. Άλλες διαµορφώσεις µπορεί να αλλάζουν σηµαντικά τη 
λειτουργία της οπής. 

Η ικανότητα απορρόφησης των εν λόγω στοµίων,  σε συνδυασµό µε την κατά µήκος και 
την εγκάρσια κλίση του ρείθρου, υπολογίζεται από τα διαγράµµατα στα Σχήµατα σειράς 
5.4.3-1. 
Στα διαγράµµατα αυτά τα υδραυλικά µεγέθη που συµµετέχουν είναι : 

Qi [L/s] : η παροχή που απορροφάται από τη σχισµή του στοµίου υδροσυλλογής. 

Q [L/s] : η παροχή που ρέει κατά µήκος του ρείθρου στο οποίο τοποθετείται το 
στόµιο υδροσυλλογής. 

n [s/m1/3] : συντελεστής τραχύτητας κατά Manning, του πυθµένα ροής του ρείθρου 
όπου τοποθετείται το στόµιο υδροσυλλογής. 

S [m/m] : η κατά µήκος κλίση του πυθµένα του ρείθρου όπου τοποθετείται το στόµιο 
υδροσυλλογής. 

Sx [m/m] : η εγκάρσια κλίση του ρείθρου στη θέση του στοµίου υδροσυλλογής. 

L [m] : το µήκος του στοµίου υδροσυλλογής 
Στην περίπτωση στοµίων υδροσυλλογής µε πλευρικό άνοιγµα, που τοποθετούνται σε 
θέσεις κρασπέδου αστικών οδών ή τριγωνικών ρείθρων υπεραστικών οδών ή 
αυτοκινητοδρόµων, όπου υπάρχει συσσώρευση ποσοτήτων νερού λόγω µηδενικών κατά 
µήκος κλίσεων, τα στόµια υδροσυλλογής λειτουργούν είτε ως «υπερχειλιστές» όταν το 
βάθος νερού στην είσοδο του στοµίου είναι µικρότερο από το ύψος του ανοίγµατος είτε ως 
«οπές» όταν το βάθος νερού στην είσοδο του στοµίου είναι µεγαλύτερο τουλάχιστον κατά 
40% από το ύψος του ανοίγµατος του στοµίου υδροσυλλογής. Στις περιπτώσεις 
ενδιάµεσου βάθους ροής στην είσοδο του στοµίου, λαµβάνεται ο µέσος όρος της 
απορροφητικότητας του στοµίου για λειτουργία είτε ως «υπερχειλιστής» είτε ως «οπή». 
Στην προηγούµενη περίπτωση η απορροφητικότητα των στοµίων υδροσυλλογής τύπου 
πλευρικού ανοίγµατος, υπολογίζεται αντιστοίχως για τις δύο προηγούνενες  περιπτώσεις 
συνθηκών ροής, από τα διαγράµµατα στα Σχήµατα 5.4.3-2 και 5.4.3-3 (βλ. Παράρτηµα Α). 
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Τα υπόψη διαγράµµατα κυρίως αποτελούν βοήθηµα για τον έλεγχο του σχεδιασµού των 
φρεατίων υδροσυλλογής. Ο µελετητής µπορεί να χρησιµοποιεί κατάλληλο λογισµικό που 
υπάρχει στο εµπόριο ή να συνθέσει δικό του λογισµικό κατ΄ ελάχιστο µε τη χρήση του Mi-
crosoft Excel. 
Σ’ αυτά τα διαγράµµατα τα υδραυλικά µεγέθη που συµµετέχουν είναι : 

Qi [L/s] : η απορροφητικότητα του στοµίου υδροσυλλογής. 

d [m] : το βάθος του συσσωρευµένου νερού στην θέση εισόδου του στοµίου 
υδροσυλλογής. 

h [m] : το ύψος του πλευρικού ανοίγµατος του στοµίου. 
L [m] : το µήκος ανοίγµατος του πλευρικού στοµίου. 

do [m] : η διαφορά ύψους µεταξύ της ανώτατης στάθµης του νερού και του µέσου του 
ύψους του πλευρικού ανοίγµατος, στην είσοδο του στοµίου υδροσυλλογής 

di [m] : η διαφορά ύψους µεταξύ της ανώτατης στάθµης του νερού και του κάτω 
χείλους του πλευρικού ανοίγµατος, στην είσοδο του στοµίου υδροσυλλογής. 

5.4.4 Απορροφητικότητα Στοµίων Υδροσυλλογής µε Σχάρα και Πλευρικό Άνοιγµα 
Η απορροφητικότητα σύνθετων στοµίων υδροσυλλογής, που είναι συνδυασµός σχάρας 
και πλευρικού ανοίγµατος τα οποία κατασκευάζονται στην ίδια θέση, όταν αυτά 
λειτουργούν µε συνθήκες «υπερχείλισης» στην είσοδό τους, είναι ίση µε την 
απορροφητικότητα µόνο της σχάρας τους, ενώ το  πλευρικό άνοιγµα δεν προσθέτει τίποτα 
για την αύξηση αυτής. Αντίθετα όταν λειτουργούν µε συνθήκες «οπής», τότε η 
απορροφητικότητά τους είναι το άθροισµα της απορροφητικότητας του πλευρικού 
ανοίγµατος και της σχάρας. 

5.4.5 Απορροφητικότητα Στοµίων Υδροσυλλογής µε Επιµήκη Σχισµή (π.χ. κοίλο ρείθρο) 

Τα στόµια οριζόντιας σχισµής σε θέσεις χαµηλών σηµείων (κοίλα µηκοτοµής) λειτουργούν 
ως υπερχειλιστές για βάθος νερού περίπου 6 cm, σε συνάρτηση µε το πλάτος της 
σχισµής. Για βάθη µεγαλύτερα από 12 cm λειτουργούν ως οπές. Μεταξύ αυτών των 
βαθών η ροή βρίσκεται σε µεταβατική κατάσταση. Η απορροφητικότητα των στοµίων 
σχισµής µπορεί να υπολογίζεται από τις εξισώσεις: 
α. µε λειτουργία υπερχειλιστή 

Qi = Cw L d1,5 (5.4.5-1) 

β. µε λειτουργία οπής 

Qi = 3,54 W d0,5 (5.4.5-2) 

για το σύνηθες πλάτος οπής 4 cm η εξίσωση γίνεται: 

Qi = 0,14 L d0,5 (5.4.5-3) 
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όπου: 

Cw [-] : συντελεστής υπερχειλιστή, παίρνει ποικίλες τιµές αναλόγως του βάθους 
της ροής και του µήκους της σχισµής, η τυπική τιµή είναι 1,4 

L [m] : το µήκος της σχισµής 
d [m] : το βάθος νερού στην όψη του κρασπέδου µετρούµενο από την κανονική 

εγκάρσια κλίση για την περίπτωση λειτουργίας υπερχειλιστή και για 
βάθος νερού πάνω από τη σχισµή d≤12 cm στην περίπτωση λειτουργίας 
οπής. 

Η εφαρµογή στοµίων σχισµής σε χαµηλά σηµεία της µηκοτοµής επιτρέπεται µε την 
προϋπόθεση ότι ο υποδοχέας αγωγός κάτω από το στόµιο κατασκευάζεται µε ελάχιστη 
κατά µήκος κλίση 0,5%. Αυτή η κατασκευή είναι δυνατή µε προκατασκευασµένα τεµάχια 
(υπάρχουν στο εµπόριο από βιοµηχανική παραγωγή) µεταβλητού βάθους που 
επιτυγχάνουν κλίση 0,5% επί µήκους τουλάχιστον 20 m. 
Τα εν λόγω στόµια υδροσυλλογής όταν τοποθετούνται σε συνεχή κατά µήκος κλίση και µε 
βάθος ροής d≤0,12 m υπεράνω του στοµίου, τότε η απορροφητικότητα τους σε 
συνδυασµό µε την κατά µήκος και την εγκάρσια κλίση του ρείθρου,  προκύπτει µε βάση τα 
διαγράµµατα στα Σχήµατα σειράς 5.4.5-1 (βλ. Παράρτηµα Α). Σ’ αυτά τα διαγράµµατα τα 
υδραυλικά µεγέθη που συµµετέχουν είναι : 

Qi [L/s] : η απορροφητικότητα του στοµίου υδροσυλλογής. 

d [m] : βάθος νερού υπεράνω της σχισµής του στοµίου υδροσυλλογής. 
L [m] : το µήκος της σχισµής. 
W [m] : το πλάτος της σχισµής του στοµίου υδροσυλλογής. 
Όταν τα στόµια υδροσυλλογής τύπου επιµήκους σχισµής τοποθετούνται σε σηµεία 
ρείθρων όπου υπάρχει κοίλωµα ερυθράς και συµβαίνει βάθος ροής d>0,12m, τότε η 
απορροφητικότητα του στοµίου υπολογίζεται από το διάγραµµα στο Σχήµα 5.4.5-2. Από 
το υπόψη διάγραµµα υπολογίζεται η παροχετευτικότητα επιµήκους στοµίου µε σχισµή 
πλάτους W=1cm. Για οποιοδήποτε άλλο πλάτος σχισµής W′, η απορροφητικότητα που 
προκύπτει από το διάγραµµα στο Σχήµα 5.4.5-2 πολλαπλασιάζεται µε το λόγο (W′/W). 

5.4.6 Απορροφητικότητα Στοµίων Υδροσυλλογής σε Γέφυρες 
Η απορροφητικότητα στοµίων υδροσυλλογής, είτε τύπου σχάρας είτε πλευρικού 
ανοίγµατος, τα οποία  τοποθετούνται σε γέφυρες, υπολογίζεται σύµφωνα µε τα όσα ανα-
πτύσσονται στις προηγούµενες παραγράφους 5.4.1 έως 5.4.5. Επισηµαίνεται ότι η 
απορροφητικότητα τους δεν µπορεί να υπερβαίνει την ικανότητα απαγωγής της οπής 
εκτόνωσης των στοµίων προς τα οριζόντια και κατακόρυφα τµήµατα των στηλών 
αποχέτευσης των γεφυρών, η οποία συνήθως συνίσταται από σωλήνα διαµέτρου 100 ή 
150 mm.  
Στα διαγράµµατα των Σχηµάτων 5.4.6-1 και 5.4.6-2 παρουσιάζεται η ικανότητα απαγωγής 
από οπή στοµίου υδροσυλλογής γέφυρας διαµέτρου 100 mm, για διάφορες κατά µήκος 
κλίσεις “S” της ακµής του πέρατος του οδοστρώµατος κατά µήκος του κρασπέδου της 
γέφυρας, για εγκάρσια κλίση “Sx” στην είσοδο του στοµίου υδροσυλλογής ίση µε 3%, και 
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για βάθος ροής “d” στη θέση της εισόδου του στοµίου υδροσυλλογής. Το διάγραµµα στο 
Σχήµα 5.4.6-1 έχει εφαρµογή σε συνεχή κατά µήκος κλίση της ροής επί της γέφυρας ενώ 
το διάγραµµα στο Σχήµα 5.4.6-2 σε κοίλα σηµεία της ερυθράς της ροής επί της γέφυρας 
και µε συνθήκες λιµνάσµατος των προς αποχέτευση νερών. 

5.4.7 Απορροφητικότητα στοµίων υδροσυλλογής σε συνεχή κατωφέρεια 
Η απορροφητικότητα ενός στοµίου υδροσυλλογής σε συνεχή κατωφέρεια µπορεί να 
υπολογίζεται προσδιορίζοντας την παροχή του µέρους του ρείθρου που είναι αµέσως 
µετά το πλάτος του στοµίου. Από την έρευνα και την πείρα έχει βρεθεί ότι αυτή αποδίδει 
πολύ λογικά την παροχή που προσπερνά το στόµιο για τις συνήθεις εφαρµογές σε οδούς. 
Αυτή η µέθοδος υπολογισµού είναι ελαφρώς συντηρητική για πολύ ήπιες κατά µήκος 
κλίσεις, καθώς η διακοπή της παράπλευρης ροής αγνοείται, ενώ είναι µη συντηρητική για 
πολύ ισχυρές κλίσεις όπου συµβαίνει εκτίναξη των νερών. Αυτή η µέθοδος είναι η πλέον 
ακριβής όταν οι ταχύτητες βρίσκονται µεταξύ 1 έως 1,5 m/s σε κατά µήκος κλίση από 2 
έως 3% (περισσότερες λεπτοµέρειες δίνονται στην εγκύκλιο Νο 12 της FHWA). 
Η ροή που προσπερνά το πρώτο στόµιο θα πρέπει να υπολογίζεται και να προστίθεται 
στη ροή που φθάνει στο επόµενο κατάντη στόµιο. Αυτή η διαδικασία της συνεχούς 
µεταφοράς των ποσοτήτων που προσπερνούν το κάθε στόµιο υδροσυλλογής πρέπει να 
συνεχίζεται µέχρι το τέλος της κατωφέρειας ή το τελευταίο στόµιο υδροσυλλογής του 
συστήµατος. Από το τελευταίο στόµιο ενός συστήµατος επιτρέπεται να προσπερνά 
ποσότητα 0,003 m3/s για τη µέγιστη ένταση βροχόπτωσης 10ετίας χωρίς να προβλέπεται 
τίποτε επιπλέον. 
Η ποσότητα της ροής που προσπερνά το στόµιο σε µια συνεχή κατωφέρεια υπολογίζεται 
ως εξής: 

( ) ( )
( )

3/8

d

d
BP Z

GWZ
QQ 







 −
=  

όπου: 

BPQ  [m3/s] : το µέρος της ροής έξω από το πλάτος της σχάρας 

Q [m η ποσότητα ροής του ρείθρου πριν από το στόµιο υδροσυλλογής  3/s] : 

dZ  [m] : το πλάτος της επιφάνειας του πρίσµατος της ροής 

GW  [m] : το συνολικό πλάτος της σχάρας που µετράται καθέτως προς τη 
ροή  

5.4.8 Απορροφητικότητα σε χαµηλά σηµεία (κοίλες καµπύλες µηκοτοµής οδού) 
Η λειτουργία των στοµίων σε θέσεις χαµηλών σηµείων της µηκοτοµής είναι διαφορετική 
από εκείνων που βρίσκονται σε συνεχή κατωφέρεια. Εξ ορισµού ένα χαµηλό σηµείο σε 
οποιοδήποτε τµήµα της οδού συµβαίνει όπου η κατά µήκος κλίση αλλάζει από αρνητική 
σε θετική (από κατωφέρεια σε ανωφέρεια).   
Τα µέτρα αντιµετώπισης της αποχέτευσης σε µια θέση χαµηλού σηµείου έχουν ιδιαίτερη 
προτεραιότητα όταν µάλιστα η κατακλυζόµενη επιφάνεια καλύπτει περισσότερο από το 
µισό πλάτος της όµορης (ως προς την κατά µήκος ροή) λωρίδας κυκλοφορίας, λόγω της 
έµφραξης όλων των στοµίων υδροσυλλογής από φερτά υλικά. Η δηµιουργούµενη λίµνη 
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των νερών συνήθως περιορίζεται από ένα κράσπεδο, ένα στηθαίο ασφαλείας NJ, ένα 
τοίχο αντιστήριξης, ή άλλο εµπόδιο που εµποδίζουν την αποµάκρυνση της απορροής από 
την όµορη λωρίδα κυκλοφορίας. 
Η αντιµετώπιση της αποχέτευσης σε χαµηλά σηµεία όπου είναι δυνατή η υπερπήδηση του 
κρασπέδου και η αποµάκρυνση της απορροής από το κυκλοφορούµενο πλάτος της οδού 
έχει δευτερεύουσα σηµασία, επειδή το συσσωρευόµενο νερό  συνήθως εκτείνεται σε 
πλάτος λιγότερο από το ήµισυ της όµορης λωρίδας κυκλοφορίας. Με αυτή τη συνθήκη 
υπάρχει µικρός κίνδυνος για την οδική ασφάλεια ακόµη και όταν τα στόµια υδροσυλλογής 
δε λειτουργούν όπως έχουν σχεδιαστεί. 
Θεωρητικώς, τα στόµια υδροσυλλογής που τοποθετούνται σε χαµηλά σηµεία της 
µηκοτοµής µπορεί να λειτουργούν µε δυο τρόπους. Στα µικρά βάθη συγκέντρωσης νερών 
το στόµιο θα λειτουργεί ως υπερχειλιστής, ενώ στα µεγαλύτερα βάθη νερού το στόµιο 
λειτουργεί ως οπή. Είναι πολύ σπάνιο σε θέσεις όπου λιµνάζουν νερά επί της οδού να 
επιτρέπεται η αύξηση του βάθους τους, προκειµένου τα στόµια να λειτουργήσουν ως 
οπές. Ως αποτέλεσµα προκύπτει πως µπορεί να θεωρείται ασφαλώς ότι το στόµιο 
λειτουργεί ως υπερχειλιστής µε τη ροή να υπερχειλίζει εντός αυτού και από τις τρεις 
πλευρές του στοµίου που είναι εκτεθειµένες στη ροή η οποία συγκεντρώνεται. 
Η παροχετευτικότητα ενός στοµίου που λειτουργεί ως υπερχειλιστής υπολογίζεται από την 
εξίσωση: 

Q = 1,66 P d3/2 (5.4.8-1) 

όπου: 

Q [m : η παροχετευτικότητα του στοµίου  3/s] 

P [m] : η περίµετρος της σχάρας 
d [m] : το βάθος του λιµνάζοντος νερού 

Για τον υπολογισµό του βάθους όταν η παροχή “Q” είναι γνωστή χρησιµοποιείται η 
εξίσωση: 

3/2

1,66P
Qd 




=  (5.4.8-2) 

Οποιοδήποτε τµήµα της οδού βρίσκεται σε κοίλη καµπύλη µηκοτοµής θα πρέπει να 
σχεδιάζεται µε τέσσερα κριτήρια: 
α. Ένα στόµιο θα πρέπει να τοποθετείται στη χαµηλότερη στάθµη της κοίλης 

διαµόρφωσης. Σε αυτή τη θέση θα πρέπει να χρησιµοποιείται ένα συνδυασµένο 
στόµιο (σχάρα και πλευρικό άνοιγµα) για να παρέχει συνεχή απορρόφηση της ροής, 
όταν η σχάρα εµφράσσεται από φερτά.  Για τον προσδιορισµό αυτού του χαµηλού 
σηµείου πρέπει να ελέγχεται η κατά µήκος τοµή της τάφρου και όχι η µηκοτοµή της 
οδού. Το βάθος του λιµνάζοντος νερού πάνω από αυτό το στόµιο ονοµάζεται “dB”. 

β. ∆υο πρόσθετα παράπλευρα στόµια θα πρέπει να τοποθετούνται εκατέρωθεν του 
στοµίου που προαναφέρεται στο πρώτο κριτήριο. Αυτά τα στόµια µπορεί να είναι 
κανονικά στόµια µόνο µε σχάρα, και θα πρέπει να τοποθετούνται έτσι ώστε το 
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λιµνάζον νερό να έχει βάθος d=0,5 dB, πάνω από αυτά τα στόµια όταν το ήµισυ της 
όµορης λωρίδας κυκλοφορίας καλύπτεται από το λιµνάζον νερό. 

γ. Η ένταση της βροχόπτωσης για 50-ετή περίοδο επαναφοράς θα πρέπει να 
χρησιµοποιείται για το σχεδιασµό των προαναφερόµενων τριών στοµίων.  

δ. Ως προϋπόθεση για το σχεδιασµό λαµβάνεται ότι τα τρία στόµια βρίσκονται υπό 
έµφραξη κατά 50%. Αυτό σηµαίνει ότι κατά τους υπολογισµούς η συνολική 
διαθέσιµη περίµετρος θα πρέπει να µειώνεται κατά το ήµισυ. Αυτή η διόρθωση είναι 
επιπρόσθετη από τη µείωση της περιµέτρου που γίνεται για να ληφθεί υπόψη το 
εµπόδιο που προκαλούν οι ράβδοι της σχάρας. 

 
ΧΑ/205/ΑSYEO/CHAPTER5.doc 5-18 Έκδοση : 02/11/2002 

 



ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ΓΓ∆Ε 

Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων 
Αποχέτευση - Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ- ΑΣΥΕΟ) 

 

Πίνακας 5.4.8-1: Υπολογισµός αποστάσεων µεταξύ στοµίων υδροσυλλογής 
Οδός: ............................................................ Τµήµα: ΧΘ............................ - ........................ 

Υπολογιζόµενη παροχή ρείθρου Παροχή ρείθρου Στόµιο 
υδροσυλλο

γής 
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού: 

................. 
Επιτρεπόµενο πλάτος επιφάνειας ροής 
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6. ΡΟΗ ΣΕ ΚΛΕΙΣΤΟΥΣ ΑΓΩΓΟΥΣ 

6.1 Τύποι Ροής σε Κλειστούς Αγωγούς 
Οι συνθήκες ροής σε κλειστούς αγωγούς µπορεί να είναι όπως σε ανοικτούς αγωγούς, 
δηλαδή ροή υπό βαρύτητα και πλήρη αγωγό ή ροή υπό πίεση. Η ροή σε ανοικτούς αγω-
γούς έχει επιφάνεια νερού εκτεθειµένη στην ατµόσφαιρα, συνθήκη που µπορεί να συµβαί-
νει και σε κλειστό αγωγό µε µερική πληρότητα. Όλες οι αρχές και κανόνες που ισχύουν για 
τη ροή σε ανοικτούς αγωγούς έχουν εφαρµογή και σε κλειστούς, όταν η ροή γίνεται µε µε-
ρική πληρότητα. Η ροή µε βαρύτητα και µε πλήρη αγωγό συµβαίνει όταν ο αγωγός είναι 
πλήρης αλλά η ροή δε βρίσκεται ακόµη υπό πίεση. Η ροή υπό πίεση συµβαίνει όταν ο 
αγωγός είναι πλήρης αλλά και υπό πίεση. 
Επειδή σε ροή κλειστού αγωγού µε πληρότητα 100% αλλά υπό συνθήκες βαρύτητας, η 
βρεχόµενη περίµετρος και η τριβή είναι µεγαλύτερες, η µεταφερόµενη παροχή είναι µικρό-
τερη  από εκείνη µε πληρότητα του αγωγού <100%. Για ένα αγωγό κυκλικής διαµέτρου η 
µέγιστη ροή συµβαίνει όταν το βάθος ροής είναι ίσο µε το 93% της διαµέτρου του αγωγού. 
Η µέση ταχύτητα µε βάθος ροής 50% της διαµέτρου του αγωγού είναι ίση µε εκείνη της 
ροής υπό βαρύτητα και πλήρη αγωγό. Η συνθήκη ροής υπό βαρύτητα µε πλήρη διατοµή 
συνήθως αποτελεί προϋπόθεση για τους σκοπούς της µελέτης αποχέτευσης οµβρίων. Η 
εξίσωση Manning συνδυαζόµενη µε την εξίσωση συνέχειας σε αγωγό κυκλικής διατοµής 
µε πληρότητα 100% µπορεί να γράφεται ως: 

1/28/3SD
n

0,312Q =  (6.1-1) 

όπου: 
Q [m3/s] : παροχή 
n [m-1/3 · s] : συντελεστής Manning 
S [m/m] : κλίση αγωγού 

Αυτή η εξίσωση επιτρέπει τον απευθείας υπολογισµό της απαιτούµενης διαµέτρου σωλή-
να. Σηµειώνεται ότι η υπολογιζόµενη διάµετρος πρέπει να προσαυξάνεται ώστε να λαµ-
βάνεται τουλάχιστον ο αµέσως µεγαλύτερης διαµέτρου σωλήνας από τον Πίνακα 6.1-1 και 
ώστε το υπολογιζόµενο βάθος ροής ymax για την επιλεγόµενη διάµετρο του σωλήνα, να εί-
ναι: 
∆ιάµετρος σωλήνα [mm] D≤400 400<D≤600 600<D 

Βάθος ροής ymax ≤0,50D ≤0,60D ≤0,70D 
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Πίνακας 6.1-1: Ονοµαστικές διάµετροι σωλήνων σκυροδέµατος 
∆ιάµετροι σωλήνων [mm] 

200 400 600 800 1000 1200 1400

1600 1800 2000 2200 2400 * 

* για µεγαλύτερες διαµέτρους συνήθως ο σωλήνας αντικαθίσταται µε ορθο-
γωνική διατοµή 

6.2 Εξίσωση Ενέργειας 
Η εξίσωση ενέργειας αναφέρεται στο προηγούµενο κεφάλαιο 3. Με απλά λόγια η εξίσωση 
δηλώνει ότι το φορτίο ενέργειας σε κάθε διατοµή πρέπει να ισούται µε εκείνο σε κάθε δια-
τοµή στα κατάντη της ροής συν τις ενδιάµεσες απώλειες. Το φορτίο ενέργειας απαρτίζεται 
από τρεις συνιστώσες: το φορτίο ταχύτητας, το φορτίο πίεσης και το υψόµετρο της στάθ-
µης της επιφάνειας του νερού από το επίπεδο αναφοράς. Η γραµµή ενέργειας αναπαρι-
στά τη συνολική ενέργεια σε κάθε διατοµή του αγωγού. Οι απώλειες της ενέργειας ταξινο-
µούνται ως απώλειες τριβής και απώλειες σχήµατος (βλ. επόµενα). 
Η πιεζοµετρική γραµµή υπολείπεται της γραµµής ενέργειας κατά το ποσό του φορτίου τα-
χύτητας. Σε ροή ανοικτών αγωγών η πιεζοµετρική γραµµή ταυτίζεται µε τη στάθµη της ε-
πιφάνειας του νερού εντός του αγωγού, ενώ σε ροή υπό πίεση η πιεζοµετρική γραµµή α-
ντιπροσωπεύει τη στάθµη της επιφάνειας του νερού στην οποία θα φθάσει εντός ενός κα-
τακόρυφου σωλήνα που συνδέεται επί του αγωγού. Για παράδειγµα, σε ένα δίκτυο οµ-
βρίων υπό πίεση η πιεζοµετρική γραµµή θα πρέπει να είναι χαµηλότερη από τη στάθµη 
κυκλοφορίας µιας οδού ή αλλιώς το εντός του δικτύου νερό θα ανέβει από τα στόµια υ-
δροσυλλογής και θα πληµµυρίσει την οδό. Οµοίως, εάν η συνθήκη ροής σε ανοικτό αγωγό 
είναι υπερκρίσιµη, θα πρέπει να λαµβάνονται µέτρα που θα διασφαλίζουν ότι δε θα συµ-
βαίνει υδραυλικό άλµα, το οποίο µπορεί να δηµιουργήσει ροή υπό πίεση, οπότε η πιεζο-
µετρική γραµµή θα ανέβει πάνω από τη στάθµη της οδού. 

6.3 Απώλειες Ενέργειας 
Οταν χρησιµοποιείται η εξίσωση ενέργειας θα πρέπει να συνυπολογίζονται όλες οι απώ-
λειες ενέργειας που ταξινοµούνται ως απώλειες τριβής ή απώλειες σχήµατος. Οι απώλειες 
τριβής οφείλονται στις δυνάµεις που αναπτύσσονται µεταξύ του υγρού και των τοιχωµά-
των του κλειστού αγωγού, ενώ οι απώλειες σχήµατος είναι αποτέλεσµα των ποικίλων υ-
δραυλικών κατασκευών κατά µήκος του κλειστού αγωγού. Αυτές οι κατασκευές, όπως εί-
ναι τα φρεάτια επίσκεψης, τα καµπύλα τµήµατα του αγωγού, τα τµήµατα µεταβατικής δια-
τοµής, προκαλούν η καθεµία απώλειες στο φορτίο ταχύτητας και πιθανώς µείζονες αλλα-
γές στη γραµµή ενέργειας καθώς και στην πιεζοµετρική γραµµή κατά µήκος της περιλαµ-
βανόµενης κατασκευής. Αν και οι απώλειες σχήµατος συνηθίζεται να αποκαλούνται «ε-
λάσσονες απώλειες» εντούτοις αυτές µπορεί να είναι σηµαντικές σε σύγκριση µε τις απώ-
λειες τριβής. 

6.3.1 Υπολογισµός απωλειών τριβής 
Οι απώλειες τριβής υπολογίζονται ως: 
hf = L Sf (6.3.1-1) 
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όπου: 
L [m] : µήκος αγωγού 
Sf [m/m] : κλίση τριβής (κλίση γραµµής ενέργειας) 

Τυπικά προϋποτίθεται ότι οι συνθήκες είναι οµοιόµορφης ροής, έτσι η κλίση τριβής µπορεί 
να υπολογίζεται από, είτε την εξίσωση Manning, είτε την εξίσωση Darcy-Weisbach.  
Επιλύοντας την εξίσωση Manning  ως προς Sf: 

2

2/3f
AR 312,0

QnS 









=  (6.3.1-2) 

Αντιστοίχως η εξίσωση Darcy-Weisbach για ροή σε ανοικτούς αγωγούς είναι: 

g2
V

R4
fS

2
f ⋅=  (6.3.1-3) 

και για ροή υπό πίεση σε κυκλικό αγωγό: 

g2
V

D
fLh

2
f ⋅=  (6.3.1-4) 

Για τον υπολογισµό των απωλειών συνήθως χρησιµοποιείται η εξίσωση Manning, αν και η 
εξίσωση Darcy-Weisbach θεωρητικά είναι καλύτερη επειδή είναι σωστή από άποψη δια-
στάσεων και έχει εφαρµογή για κάθε υγρό σε ένα ευρύ φάσµα συνθηκών. Εντούτοις, οι 
πιθανότητες για µεγαλύτερη ακρίβεια µε την εξίσωση Darcy-Weisbach περιορίζονται από 
τον προσδιορισµό του f και γενικώς τη µεγαλύτερη πολυπλοκότητα της εφαρµογής σε 
σχέση µε την εξίσωση Manning. Οι τυπικές τιµές του συντελεστή τραχύτητας “n” της εξί-
σωσης Manning αναφέρονται στον προηγούµενο Πίνακα 4.3.1-1. 
Ανεξαρτήτως της χρησιµοποιούµενης εξίσωσης, απαιτείται κριτική εκτίµηση στην επιλογή 
των συντελεστών τραχύτητας “n”. Ο συντελεστής τραχύτητας κυρίως ορίζεται από το είδος 
του υλικού του σωλήνα. Εντούτοις, πολλοί άλλοι παράγοντες µπορεί να επιβάλλουν ανα-
προσαρµογή της τιµής που έχει ορισθεί για ένα συγκεκριµένο υλικό. Τέτοιοι παράγοντες 
είναι: η ποιότητα των αρµών µεταξύ των σωλήνων, η κακή χάραξη και κλίση του αγωγού 
που προκαλούν κατακάθιση ή πλευρικές κινήσεις εδαφικού υλικού, αποθέσεις φερτών. 
Αλλοι παράγοντες είναι η ροή από πλευρικές εισροές  που διαταράσσουν την κύρια ροή. 

6.3.2 Υπολογισµός απωλειών σχήµατος 
Απώλειες σχήµατος συµβαίνουν όταν η ροή διέρχεται από κατασκευές όπως φρεάτια επί-
σκεψης, συµβολές, καµπύλες, τµήµατα µεταβαλλόµενης  διατοµής. Αυτές οι κατασκευές 
επιφέρουν σηµαντικές απώλειες τόσο στη γραµµή ενέργειας όσο και στην πιεζοµετρική 
γραµµή κατά µήκος του αγωγού, και εάν αυτές δεν υπολογίζονται στο σχεδιασµό, η πραγ-
µατική παροχετευτικότητα του αγωγού µπορεί να είναι περιορισµένη. 
Οι απώλειες σχήµατος µπορεί να υπολογίζονται µε διάφορες µεθόδους. Η απλούστερη 
µέθοδος βασίζεται σε ένα συντελεστή πολλαπλάσιο του φορτίου ταχύτητας. Αυτός ο συ-
ντελεστής λαµβάνει διάφορες τιµές αντιστοίχως µε το είδος της κατασκευής που δηµιουρ-
γεί τις απώλειες, φρεάτια επίσκεψης, καµπύλες, στόµια υδροσυλλογής, κτλ.). Η γενική 
µορφή της εξίσωσης είναι: 
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g2
VKh

2
L =  (6.3.2-1) 

Μια εναλλακτική µέθοδος βασίζεται στο άθροισµα των τεσσάρων µεµονωµένων απωλειών 
που ορίζονται ως συνάρτηση της ταχύτητας: απώλειες εισόδου/εξόδου, απώλεια διόρθω-
σης ταχύτητας, απώλεια καµπύλης και απώλεια συµβολής. Ισως η πλέον εξεζητηµένη 
προσέγγιση βασίζεται σε παραδοχές που έχουν σχέση µε την πίεση  και την ορµή, ειδικό-
τερα στο ότι το άθροισµα όλων των πιέσεων που επενεργούν σε µια συµβολή πρέπει να 
είναι ίσο µε το άθροισµα όλων των ορµών. 

6.3.2.1 Απώλειες λόγω παρεµβολής φρεατίων επίσκεψης 
Ειδικά λογισµικά όπως το HYDRA χρησιµοποιούν διάφορες µεθόδους για τον υπολογισµό 
των απωλειών σχήµατος π.χ. οι απώλειες σε φρεάτιο επίσκεψης υπολογίζονται ως ένας 
συντελεστής που είναι πολλαπλάσιος του φορτίου ταχύτητας. Ο συντελεστής Κ έχει 
προσδιορισθεί πειραµατικά ως: 
Κ= Κ0· CD · Cd · CQ ·Cp ·CB (6.3.2.1-1) 
όπου: 

K : ο προσαρµοσµένος συντελεστής απώλειας φορτίου 
Κ0 : ο συντελεστής αρχικής απώλειας φορτίου µε βάση το σχετικό µέγεθος του 

φρεατίου επίσκεψης 
CD : ο συντελεστής διόρθωσης λόγω αλλαγής διαµέτρου σωλήνα  
Cd : ο συντελεστής διόρθωσης λόγω βάθους ροής 
CQ : ο συντελεστής διόρθωσης λόγω συµβολής πλευρικής ροής  
Cp : ο συντελεστής διόρθωσης λόγω υψοµετρικής πτώσης της ροής  
CB : ο συντελεστής διόρθωσης λόγω καµπύλης 

Ο συντελεστής αρχικής απώλειας φορτίου Κ0 υπολογίζεται ως συνάρτηση του σχετικού 
µεγέθους του φρεατίου και της γωνίας µεταξύ των σωλήνων εισροής και εκροής. 

( ) θ sin
D
b  4,1θsin1

D
b  1,0K

15,0

oo
o ⋅








⋅+−⋅⋅=  (6.3.2.1-2) 

όπου: 
Κο : ο συντελεστής αρχικής απώλειας φορτίου βασιζόµενος στο σχετικό µέγεθος 

του φρεατίου επίσκεψης 
θ  : η γωνία που σχηµατίζουν µεταξύ τους οι δυο σωλήνες εισροής και εκροής 

b : η διάµετρος του φρεατίου 
Dο : η διάµετρος του σωλήνα εκροής 

Έχει αποδειχθεί ότι υπάρχουν µόνο µικρές διαφορές στο συντελεστή απώλειας φορτίου 
µεταξύ φρεατίων κυκλικής και ορθογωνικής διατοµής. Ως εκ τούτου το σχήµα του φρεατί-
ου µπορεί να αγνοείται όταν υπολογίζονται οι απώλειες φορτίου για τους σκοπούς της µε-
λέτης. 
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Ο συντελεστής διόρθωσης  λόγω αλλαγής διαµέτρου σωλήνα µεταξύ δυο διαδοχικών 
σωλήνων υπολογίζεται ως: 

DC

3

i

o
D D

D
C 








=  (6.3.2.1-3) 

όπου: 
CD : ο συντελεστής διόρθωσης λόγω αλλαγής διαµέτρου σωλήνα 
Di : η διάµετρος του προσαγωγού σωλήνα 
Dο : η διάµετρος του απαγωγού σωλήνα  

Μια αλλαγή στην απώλεια φορτίου λόγω διαφορών στις διαµέτρους των σωλήνων έχει 
αποδειχθεί ότι είναι σηµαντική µόνο υπό συνθήκες πίεσης, όταν ο λόγος του βάθους του 
νερού στο φρεάτιο επίσκεψης προς τη διάµετρο του απαγωγού σωλήνα, είναι d/D0>3,2. 
Ως εκ τούτου γίνεται εφαρµογή µόνο σε τέτοιες περιπτώσεις. 
Ο συντελεστής διόρθωσης λόγω βάθους ροής, Cd, υπολογίζεται ως: 

5/3

o
d D

d  5,0C 







⋅=  (6.3.2.1-4) 

όπου: 
Cd : ο συντελεστής διόρθωσης λόγω βάθους ροής 
d : το βάθος νερού στο φρεάτιο επίσκεψης πάνω από τη στέψη του απαγω-

γού σωλήνα 
Dο : η διάµετρος του απαγωγού σωλήνα 

Αυτός ο συντελεστής διόρθωσης έχει βρεθεί ότι είναι σηµαντικός µόνο στις περιπτώσεις 
ροής µε ελεύθερη επιφάνεια ή υπό µικρή πίεση, όταν ο λόγος d/D0<3,2, και εφαρµόζεται 
µόνο σε τέτοιες περιπτώσεις. Το βάθος νερού στο φρεάτιο επίσκεψης προσοµοιάζεται µε 
τη στάθµη της πιεζοµετρικής γραµµής στο ανάντη άκρο του απαγωγού σωλήνα. 
Ο συντελεστής διόρθωσης λόγω συµβολής πλευρικής ροής, CQ, υπολογίζεται ως: 

( ) 1 
Q
Q

-1  θ sin  21C
4/3

o

i
Q +








⋅⋅−=  (6.3.2.1-5) 

όπου: 
Cο : ο συντελεστής διόρθωσης λόγω συµβολής πλευρικής ροής 
θ : η γωνία που σχηµατίζουν µεταξύ τους οι δυο σωλήνες εισροής και εκροής 
Qi : η ποσότητα ροής στον προσαγωγό σωλήνα 
Qο : η ποσότητα ροής στον απαγωγό σωλήνα 

Ο συντελεστής CQ είναι µια συνάρτηση της γωνίας της προσερχόµενης ροής όπως επίσης 
του ποσοστού της προσερχόµενης ροής δια του σωλήνα που ενδιαφέρει και αντιστρόφως 
ανάλογος της ροής των άλλων προσερχόµενων σωλήνων. Το γεγονός αυτό καταδεικνύε-
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ται µε τη βοήθεια του σχήµατος 6.3.2.1-1 όπου δίνονται οι παραδοχές: Q1=3 m3/s, 
Q2=1 m3/s και Q3=4 m3/s. Επιλύοντας το συντελεστή διόρθωσης για τη σχετική ροή κατά 
την πορεία από το σωλήνα #3 προς ένα από τους προσερχόµενους σωλήνες π.χ. το σω-
λήνα #2: 

( ) 19,01
4
1-1  90 sin  21C

4/3

23Q =+





⋅°⋅−=→  (6.3.2.1-6) 

Για ένα δεύτερο παράδειγµα µε τις παραδοχές: Q1=1 m3/s, Q2=3 m3/s και Q3=4 m3/s. Υπο-
λογίζοντας το συντελεστή Q0 σε αυτή την περίπτωση είναι: 

( ) 65,01
4
3-1  90 sin  21C

4/3

23Q =+





⋅°⋅−=→  (6.3.2.1-7) 

Και στις δυο περιπτώσεις η προσερχόµενη ροή δια του σωλήνα #2 έχει να κάνει πορεία µε 
γωνία 90° για να πάει στο σωλήνα #3. Στην περίπτωση 1 η µεγαλύτερη ροή διανύει ευθύ-
γραµµη πορεία µέσα από το φρεάτιο, από το σωλήνα #1 προς το σωλήνα #3, υποβοηθώ-
ντας  τη ροή από το σωλήνα #2 για να κάνει τη στροφή. Στην περίπτωση 2, η κύρια ροή 
προσέρχεται δια του σωλήνα #2. Η υποβοήθηση από την ευθύγραµµη διερχόµενη ροή, 
της ροής του σωλήνα #2 προς το σωλήνα #3, είναι µικρότερη. Ως αποτέλεσµα το συντε-
λεστής διόρθωσης για τη σχετική ροή στην περίπτωση 1 έχει τιµή 0,19 δηλαδή είναι πολύ 
µικρότερος από το συντελεστή διόρθωσης της περίπτωσης 2 όπου αυτός έχει τιµή 0,65. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 6.3.2.1-1: Παράδειγµα συµβολής ροής 

Σωλήνας #3
Q3 

Σωλήνας #1 
Q1 

Σωλήνας #2
Q2 

Φρεάτιο

Ο συντελεστής διόρθωσης λόγω υψοµετρικής πτώσης της ροής, Cp , υπολογίζεται ως: 

oo
p D

dh 
D
h 2,01C −

⋅⋅+=  (6.3.2.1-8) 

όπου: 
Cp : ο συντελεστής διόρθωσης λόγω υψοµετρικής πτώσης της ροής 
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h : το κατακόρυφο ύψος της πτώσης της ροής από τη στέψη του προσαγω-
γού σωλήνα µέχρι το κέντρο του απαγωγού σωλήνα 

Dο : η διάµετρος του απαγωγού σωλήνα 
d : το βάθος νερού εντός του φρεατίου 

Αυτός ο συντελεστής διόρθωσης αντιστοιχεί µε την επιρροή της συµβολής πλευρικού σω-
λήνα, που πέφτει µέσα στο φρεάτιο, επί της ροής του προσαγωγού σωλήνα για την οποία 
γίνεται ο υπολογισµός της απώλειας φορτίου. Χρησιµοποιώντας τους συµβολισµούς του 
προηγούµενου σχήµατος, για παράδειγµα ο συντελεστής Cp υπολογίζεται για το σωλήνα 
#2, όταν ο σωλήνας #1 παροχετεύει ροή µε πτώση. Η ροή που προκύπτει από την πτώση 
και προέρχεται από την προσαγόµενη ροή διαµέσου της οπής επί του φρεατίου, λαµβάνε-
ται υπόψη κατά τον ίδιο τρόπο. Ο συντελεστής διόρθωσης εφαρµόζεται µόνο όταν h>d. 
Ο τελικός συντελεστής διόρθωσης πολλαπλασιαζόµενος επί το συντελεστή Ko προκειµέ-
νου να γίνει η διόρθωση του συντελεστή απώλειας φορτίου K είναι η  διόρθωση CB, λόγω 
καµπύλης µέσα στο φρεάτιο. Η καµπύλη κατασκευή εντός  του φρεατίου έχει σκοπό να 
κατευθύνει τις ροές µέσα από το φρεάτιο, µε αποτέλεσµα την ελάττωση των απωλειών 
φορτίου. Οι συντελεστές διόρθωσης λόγω καµπύλης, CB, παρουσιάζονται στον επόµενο 
Πίνακα 6.3.2.1-1. 

Πίνακας 6.3.2.1-1: Συντελεστές διόρθωσης, CB, λόγω καµπύλης 
Συντελεστές διόρθωσης CB Τύπος καµπύλης 

(∆ιαµόρφωση πυθµένα φρεατίου) 
Υπό βύθιση * Χωρίς βύθιση ** 

Επίπεδος πυθµένας  1,00 1,00 

Πεζοδρόµια ύψους y = 0,5D 0,95 0,15 

Πεζοδρόµια ύψους y = D 0,75 0,07 

Επιπλέον βελτίωση  0,40 0,02 

* Ροή υπό πίεση, d/Dο>3,2                      ** Ελεύθερη επιφάνεια ροής d/Dο>1,0  

 
6.3.2.2 Απώλειες λόγω µεταβολόµενης διατοµής 

Αυτή υπολογίζεται ως: 

 
g2

  Kh d
tt ⋅=

VV 22
u −

 (6.3.2.2-1) 

 
όπου: 

 
g2

 
VV 2

d
2
u −

tK

 : η απόλυτη τιµή της διαφοράς του φορτίου ταχύτητας µεταξύ ανάντη 

και κατάντη 
 : λαµβάνεται 0,1 για αυξανόµενη και 0,2 για ελαττούµενη ταχύτητα 
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Για ροή υπό πίεση που διέρχεται από τµήµα µεταβαλόµενης διατοµής εφαρµόζεται η εξί-
σώση: 
Μεταβολή αυξανόµενης διατοµής 

( )
g2eet
VV

  Kh
2

du−⋅=

eK

 (6.3.2.2-2) 

όπου: 
 : λαµβάνεται 1,0 για απότοµη αύξηση διατοµής 

eK  : λαµβάνεται 0,2 στην περίπτωση σχεδιασµένης µεταβολής  

6.3.2.3 Απώλειες λόγω καµπύλης 
Μετρίσιµη απώλεια λόγω καµπύλης συµβαίνει όταν ένας αγωγός παρουσιάζει αλλαγή κα-
τεύθυνσης >15°. Ο υπολογισµός αυτής της απώλειας εκφράζεται ως: 

g2bb
VKh

2
=

K

 (6.3.2.3-1) 

όπου: 
V : η ταχύτητα ροής µέσα στο σωλήνα  

b  : 
90
φ  25, ⋅0  

φ : η επίκεντρη γωνία της καµπύλης σε µοίρες 
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7. Ο∆ΙΚΕΣ ΓΕΦΥΡΕΣ 

7.1 Εισαγωγή 
Τα υδραυλικά προβλήµατα που εµφανίζονται στις θέσεις τεχνικών έργων των οδών αντι-
µετωπίζονται µε τις υδραυλικές µελέτες οι οποίες αφορούν: 
α. την αποχέτευση-αποστράγγιση του καταστρώµατος των γεφυρών µε σκοπό τη δια-

σφάλιση της οµαλής κυκλοφορίας, την προστασία της ίδιας της κατασκευής και του 
περιβάλλοντα χώρου, 

β. την προστασία των γεφυρών από τη ροή των νερών ποταµών ή ρεµάτων µε τα κα-
τάλληλα έργα διευθέτησης της ροής αυτών (βλέπε κεφάλαιο 10).  

Κατά το στάδιο της µελέτης ο σχεδιασµός των διατάξεων που αντιµετωπίζουν τα υδραυλι-
κά προβλήµατα πρέπει να λαµβάνει υπόψη και το βασικό στατικό σχεδιασµό των τεχνικών 
έργων (βλ. ΟΜΟΕ-Τεχνικά Εργα Οδών). 

7.2 Αποχέτευση Καταστρώµατος Γεφυρών 
Το σύστηµα αποχέτευσης γέφυρας συνίσταται από τις διατάξεις υδροσυλλογής επί του 
καταστρώµατος και στα άκρα της γέφυρας. Στα επόµενα περιγράφεται ο τρόπος προσέγ-
γισης της µελέτης του συστήµατος αποχέτευσης γεφυρών που θα πρέπει να εφαρµόζεται 
µε συνέπεια στο σχεδιασµό γεφυρών. 

7.2.1 ∆ιαδικασία µελέτης 
Για τη µελέτη αποχέτευσης µιας γέφυρας εφαρµόζεται η ακόλουθη διαδικασία. 
(1) Προσδιορίζεται εάν υπάρχει ανάγκη τοποθέτησης διατάξεων αποχέτευσης του κα-

ταστρώµατος της γέφυρας. 
(2) Εφόσον τέτοιες χρειάζονται, προσδιορίζεται το µέγεθος και η απόσταση µεταξύ των 

στοµίων υδροσυλλογής. 
(3) Ερευνώνται εκείνες οι συνθήκες όπου ο κίνδυνος υδροολίσθησης των οχηµάτων θα 

πρέπει να αντιµετωπισθεί. 
(4) Αξιολογείται η ορατότητα του οδηγού για τις συνθήκες βροχόπτωσης. 
(5) Αξιολογείται και προβλέπεται η αποχέτευση στις περιοχές ακροβάθρων της γέφυ-

ρας, όπως αρµόζει. 
Για την υλοποίηση αυτής της διαδικασίας χρειάζεται µόνο η πληροφορία για: 
 Την κατά µήκος διάταξη του καταστρώµατος (µήκος γέφυρας και πλακών πρόσβα-

σης). 
 Την κατά πλάτος διάταξη του καταστρώµατος (πλάτος γέφυρας, κατάστρωµα και 

πεζοδρόµια, στηθαία). 
 Τις κατά µήκος και εγκάρσιες κλίσεις του καταστρώµατος. 
 Την ταχύτητα µελέτης της οδού. 
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Οι εξισώσεις που χρησιµοποιούνται προσδιορίζουν την έκταση στην οποία η γέφυρα 
χρειάζεται αποχετευτικά στοιχεία. 
Η άρτια µελέτη αποχέτευσης απαιτεί να προϋπάρχει γνώση για τον τρόπο ροής των οµ-
βρίων επί της οδού και µεταξύ αυτής και της κατασκευής της γέφυρας. Σηµειωτέον ότι ενώ 
µπορεί να µη είναι αναγκαία η αποχέτευση του καταστρώµατος, η αποχέτευση στα ακρό-
βαθρα της γέφυρας είναι πάντα απαραίτητη. Η πλήρης εκτόνωση της απορροής, που 
προσέρχεται από τα ανάντη (ως προς τη γέφυρα), πρόσβαση της οδού, χρειάζεται ώστε 
αυτή να µη εισρέει στο κατάστρωµα της γέφυρας. Αντιστοίχως στα κατάντη η διάταξη α-
ποχέτευσης στη θέση του ακροβάθρου της γέφυρας θα πρέπει να έχει επαρκή παροχε-
τευτικότητα, για την πλήρη αποµάκρυνση κάθε ροής που προέρχεται από το κατάστρωµα 
της γέφυρας ώστε να µη δηµιουργείται κίνδυνος για τις ευπαθείς περιοχές γύρω από τα 
ακρόβαθρα. 
Στην περιγραφόµενη εδώ διαδικασία αναµένεται αλλά και ενθαρρύνεται η χρήση της κρί-
σης του µηχανικού. Εντούτοις, εφόσον ο µελετητής αποφασίζει να παρεκκλίνει από τις 
περιγραφόµενες διαδικασίες, τότε οι λόγοι της παρέκκλισης πρέπει να δηλώνονται µε 
πλήρη σαφήνεια και να αποφασίζονται πριν από την εκπόνηση της οριστικής µελέτης της 
γέφυρας. 

7.2.2 Ορισµοί 
W [m] : Το πλάτος της αποχετευόµενης επιφάνειας. Τυπικά είναι το 1/2 του 

πλάτους της οδού σε αµφικλινή επιφάνεια καταστρώµατος της γέφυρας 
ή ολόκληρο το πλάτος σε µονοκλινή επιφάνεια καταστρώµατος της γέ-
φυρας. 

T [m] : Το πλάτος κατακλυσµού της µελέτης. Είναι το µέγιστο αποδεκτό κατα-
κλυζόµενο από νερά πλάτος ροής ρείθρου. Για ταχύτητες µελέτης 
≥80 km/h το Τ εξισώνεται µε το πλάτος του ρείθρου και δεν επιτρέπεται 
κατακλυσµός καθόλου των λωρίδων κυκλοφορίας. Για ταχύτητες µελέ-
της <80 km/h µπορεί να επιτρέπεται ο κατακλυσµός πλάτους που φτά-
νει µέχρι το αναµενόµενο ίχνος των εξωτερικών τροχών των οχηµάτων, 
δηλαδή περίπου 90 cm µέσα στην κυκλοφορούµενη λωρίδα. 
Ο σκοπός των συστηµάτων αποχέτευσης καταστρώµατος γεφυρών εί-
ναι η αποµάκρυνση των οµβρίων (η δηµιουργούµενη ροή) από το κα-
τάστρωµα της γέφυρας πριν αυτά κατακλύσουν το κυκλοφορούµενο 
πλάτος πέραν από το όριο που ορίζεται ως επιτρεπόµενο πλάτος κατα-
κλυσµού της µελέτης “Τ”. 

n [s/m1/3] : Ο συντελεστής Manning. Λαµβάνεται η τιµή n=0,018 για τα συνήθη κα-
ταστρώµατα γεφυρών. 

C [ - ] : Ο συντελεστής απορροής. Λαµβάνεται η τιµή C=0,90 (max 0,95) επειδή 
αναγνωρίζεται ότι µέρος της απορροής παγιδεύεται και αποθηκεύεται 
στα κενά και τις ατέλειες του καταστρώµατος της γέφυρας. 

i  [mm/h] : Η ένταση της βροχόπτωσης. 

Ls [m] : Το µέγιστο µήκος καταστρώµατος χωρίς στόµια υδροσυλλογής. 

Lb [m] : Το πραγµατικό µήκος της αποχετευόµενης επιφάνειας καταστρώµατος. 
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L [m] : Το µήκος από το ψηλό σηµείο της γέφυρας µέχρι το χαµηλό. 

Lν [m] : Το µήκος από το προηγούµενο µέχρι το “ν”στο στόµιο υδροσυλλογής. 

ω [m] : Το πλάτος του ορθογώνιου στοµίου υδροσυλλογής. 
S [m/m] : Η κατά µήκος κλίση του καταστρώµατος της γέφυρας. Αυτή η παράµε-

τρος µεταβάλλεται όταν το κατάστρωµα εµπεριέχεται σε κατακόρυφη 
καµπύλη της χάραξης. Για τον υπολογισµό  του µήκους Ls για τα απαι-
τούµενα στόµια υδροσυλλογής, χρησιµοποιείται η κλίση “S” στην περιο-
χή του χαµηλότερου σηµείου της γέφυρας και για τον υπολογισµό της 
θέσης του στοµίου χρησιµοποιείται η κλίση “S” στην υπόψη θέση. 

Sx [m/m] : Η εγκάρσια κλίση του καταστρώµατος. Χρησιµοποιείται η µέση εγκάρ-
σια κλίση, εκτός όταν υπολογίζονται οι θέσεις των στοµίων, οπότε χρη-
σιµοποιείται η κλίση “Sx” σε εκείνη τη θέση. 

7.3 Μελέτη 
7.3.1 Επιλογή Βροχόπτωσης Σχεδιασµού - Εφαρµογή 

(1) Επιλέγεται η εξίσωση υπολογισµού της βροχόπτωσης που έχει εφαρµογή στην πε-
ριοχή µελέτης. Υπολογίζεται η ένταση για περίοδο επαναφοράς 5-ετή και για χρόνο 
συγκέντρωσης 10 min. 

(2) Υπολογίζεται το πάχος µεµβράνης νερού στην επιφάνεια οδοστρώµατος (βλ. Σχήµα 
7.3.1-1). Υπολογίζεται η συνισταµένη κλίση “Sr” της διαδροµής της ροής επί της επι-
φάνειας οδοστρώµατος (βλ. Σχήµα 7.3.1-2). 

( ) 5,022
xr SSS +=  (7.3.1-1) 

Υπολογίζεται το µήκος της υπόψη διαδροµής ( )xf S/S1WL +=  (7.3.1-2) [ ]0,52

όπου : 

Sr [mm] : Η συνισταµένη κλίση 

Lf [m] : Το µήκος διαδροµής της ροής 
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ΒΥ : Βάθος Υφής οδοστρώµατος,   ΒΝ : Βάθος Νερού 

Σχήµα 7.3.1-1: Σχηµατισµός πάχους νερού στην επιφάνεια οδοστρώµατος 
 
 
 
 
 
 
 

Οριογραµµή κυκλοφορίας

(S) 

(Sr) 
Lf (SX) 

Σχήµα 7.3.1-2: Συνισταµένη πορεία της ροής στο οδόστρωµα  
Οι παράγοντες που επηρεάζουν και χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του βά-
θους νερού “ΒΝ” επί της επιφάνειας οδοστρώµατος είναι: το µήκος της διαδροµής 
ροής (Lf), το βάθος υφής της επιφάνειας κυκλοφορίας “ΒΥ”, η συνισταµένη κλίση “Sr” 
και η ένταση βροχόπτωσης “i”. Η εξίσωση µε την οποία υπολογίζεται το βάθος νε-
ρού αναπτύχθηκε από το GALLAWAY (βλ. Highway Drainage Guidelines AASHTO 
1999) και είναι : 

( ) ( ) BYS i L Υ 01485,0 42,0
r

59,043,0
f

11,0 −= −ΒΒΝ  (7.3.1-3) 

όπου : 
ΒΝ  [mm] : το βάθος νερού πάνω από την ανώτατη επιφάνεια του 

οδοστρώµατος (δεν περιλαµβάνεται το βάθος της υφής) 

Lf [m] : µήκος ροής 

BY  [mm] : το µέσο βάθος της υφής 
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i [mm/h] : ένταση βροχόπτωσης 

Sr [m/m] : συνισταµένη των κλίσεων εγκαρσίως και κατά µήκος 

Το βάθος νερού σε σχέση µε τις παραµέτρους “S” και “Sx” για συγκεκριµένη ένταση 
βροχόπτωσης παρουσιάζεται στον Πίνακα 7.3.1-1. 
∆ιεθνώς από πειραµατικά δεδοµένα έχει συµφωνηθεί ένα πεδίο τιµών του βάθους 
νερού που χρειάζεται για να παραχθεί το «σπινάρισµα» του τροχού οχήµατος µε 
απώλεια της επαφής του ελαστικού µε το οδόστρωµα. Αυτό το κατά προσέγγιση ε-
πικίνδυνο βάθος είναι της τάξης των 1,5 έως 5 mm.  
Με βάση την προηγούµενη εξίσωση, ανάλογα µε τις συνθήκες της επιφάνειας του 
οδοστρώµατος και της έντασης βροχόπτωσης (για 10-ετή περίοδο επαναφοράς) για 
µια ώρα, όταν προκύπτει βάθος νερού µεγαλύτερο από 1,5 – 5 mm τότε πρέπει να 
λαµβάνονται µέτρα πρόληψης της υδροολίσθησης ή/και µείωσης της σοβαρότητας 
των συνεπειών από τις αναµενόµενες εκτροπές οχηµάτων. 
Εφόσον η υδροολίσθηση αποτελεί αντικείµενο αντιµετώπισης, τα απαιτούµενα µέ-
τρα κρίνονται από την άποψη της ασφάλειας του οδηγού. Για τον προσδιορισµό της 
ανάγκης υλοποίησης ή µη διορθωτικών µέτρων, συνεκτιµάται η «συγχωρετικότητα» 
της επιφάνειας επί και γύρω από τη γέφυρα. Λαµβάνονται υπόψη παράµετροι ό-
πως: το µήκος της γέφυρας, το πλάτος ερεισµάτων, η θέση των στηθαίων, η κλίση 
πρανών όταν είναι µεγαλύτερη από υ:β=1:3, τα παρόδια ακλόνητα εµπόδια σε από-
σταση µικρότερη των 9 m από την οριογραµµή κυκλοφορίας της οδού και το µήκος 
ευθυγραµµίας της χάραξης. 
Τα διορθωτικά µέτρα που λαµβάνονται είναι : η εφαρµογή αντιολισθηρών στρώσεων 
ή αντιµετώπιση µε άλλες µεθόδους για την αύξηση του βάθους υφής (αδρότητας) 
της επιφάνειας κυκλοφορίας. Αυτά τα µέτρα πρέπει να εφαρµόζονται έτσι ώστε να 
µην επιφέρονται αρνητικές συνέπειες στα χαρακτηριστικά της ροής του ρείθρου. 
Μερικές από τις πλέον σηµαντικές παραµέτρους που επηρεάζουν την υδροολίσθη-
ση γίνονται περισσότερο αντιληπτές µε τα εξής :  
Η κατά 1% αύξηση της αδρότητας του οδοστρώµατος αυξάνει το αποδεκτό µέγιστο 
βάθος νερού, όπου δεν αναµένεται υδροολίσθηση, κατά 1,6%. Η κατά 1% αύξηση 
του βάθους του πέλµατος των ελαστικών αυξάνει το µέγιστο αποδεκτό βάθος νερού, 
όπου δεν αναµένεται υδροολίσθηση, κατά 0,8%. Η κατά 1% αύξηση της πίεσης των 
ελαστικών αυξάνει το αποδεκτό µέγιστο βάθος, όπου δεν αναµένεται υδροολίσθηση, 
κατά 2,4%. 
Σε συνθήκες µέσης κατάστασης επιφάνειας κυκλοφορίας και ελαστικών οχήµατος, η 
ταχύτητα V=90 km/h είναι εκείνη που ενδιαφέρει πρακτικά τον έλεγχο για υδροολίσ-
θηση. Για µικρότερες ταχύτητες, η κατά 1% µείωση της ταχύτητας, αυξάνει το απο-
δεκτό µέγιστο βάθος νερού, όπου δεν αναµένεται υδροολίσθηση, κατά 25%. Σε µι-
κρότερες ταχύτητες, η έντονη βροχόπτωση από µόνη της γενικά δεν επαρκεί για να 
δηµιουργηθεί αιτία υδροολίσθησης. Για ταχύτητες µεγαλύτερες από 90 km/h, η κατά 
1% αύξηση της ταχύτητας µειώνει το αποδεκτό µέγιστο βάθος, όπου δεν αναµένεται 
υδροολίσθηση, κατά 25%. Το τελευταίο σηµαίνει ότι για ταχύτητες µεγαλύτερες από 
90 km/h η υδροολίσθηση µπορεί να συµβεί σε εξαιρετικά λεπτές µεµβράνες νερού 
σε συνδυασµό µε πολύ ασθενείς βροχοπτώσεις της τάξης των 25 mm/h και λιγότε-
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ρο, οι οποίες συνήθως είναι µικρότερες από εκείνες που χρησιµοποιούνται για το 
σχεδιασµό των ρείθρων, των στοµίων υδροσυλλογής και των αγωγών οµβρίων. Οι 
προαναφερόµενες σχέσεις µεταβολής των παραµέτρων που επηρεάζουν την ανά-
πτυξη του κρίσιµου βάθους υδροολίσθησης συνοψίζονται στον επόµενο Πίνακα. 

Πίνακας 7.3.1-1: Σχέση χαρακτηριστικών παραµέτρων - βάθους νερού 

# Παράµετρος Βάθος νερού υδροολίσθησης 

 Ιδιότητα Μεταβολή µεγέθους Μεταβολή µεγέθους 

1 Αδρότητα οδοστρώµατος +1% +1,6% 

2 Βάθος πέλµατος ελαστικού +1% +0,8% 

3 Πίεση ελαστικών +1% +2,4% 

4 Ταχύτητα <90km/h -1% +25,0% 

5 Ταχύτητα >90km/h +1% -25,0% 

(3) Ένταση βροχόπτωσης σε σχέση µε την ορατότητα του Οδηγού. 
Η ένταση βροχόπτωσης i =100 mm/h είναι η στάθµη βροχόπτωσης πάνω από την 
οποία η ορατότητα φτάνει σε επίπεδα που δεν συνδράµουν την οδήγηση. Από την 
άποψη της ασφάλειας του οδηγού η τιµή της έντασης i =100 mm/h αποτελεί το άνω 
αποδεκτό όριο µελέτης. Ο έλεγχος της αποχέτευσης του οδοστρώµατος για ε-
ντάσεις µεγαλύτερες από 100mm/h έχει αµελητέα αξία από την άποψη της 
ασφάλειας του οδηγού. Κατά τη διάρκεια βροχοπτώσεων µε i>100mm/h οι 
οδηγοί αποµακρύνονται από τις λωρίδες κυκλοφορίας ενώ εκείνοι οι οδηγοί 
που παραµένουν, αναγκαστικά περιορίζονται σε πολύ χαµηλές ταχύτητες. 
Όταν το κατάστρωµα της γέφυρας βρίσκεται σε κοίλη κατακόρυφη καµπύλη της µη-
κοτοµής, τότε η πιθανότητα για σχηµατισµό λιµνών νερού πρέπει να αναλύεται για 
περίοδο επανάληψης 50 ή 100 έτη. Σε αυτή την περίπτωση οι αντίστοιχες υψηλές 
τιµές της “i”  γίνονται αποδεκτές για τα µέτρα αποχέτευσης. 

(4) Επιλέγεται η ένταση βροχόπτωσης “i” µελέτης. 
Η ένταση βροχόπτωσης δίνεται από εξισώσεις που έχουν καθορισθεί για κάθε συ-
γκεκριµένη περιοχή. 

7.3.2 Απαίτηση για στόµια υδροσυλλογής 
Tο επιτρεπόµενο µήκος “Ls” χωρίς στόµια προσδιορίζεται από την εξίσωση: 

( 2,670,51,67
xs T S S 

iW
1 

Cn
101,35L 
















⋅
= )6 

 (7.3.2-1) 

Χρησιµοποιώντας τις τιµές C=0,9 και n=0,018 η εξίσωση γίνεται: 

2,670,51,67
xs T S S 

iW
1084L ⋅

=
6

 (7.3.2-2) 

Σηµειώνεται ότι πρέπει να χρησιµοποιείται ως τιµή κατά µήκος κλίσης “S” η κλίση που ε-
πικρατεί στο χαµηλότερο άκρο της γέφυρας. 
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7.3.3 Τοποθέτηση των στοµίων υδροσυλλογής 
Πριν από τον υπολογισµό των αποστάσεων για τις θέσεις των στοµίων υδροσυλλογής 
συνοψίζονται τα στοιχεία που καθορίζουν τις παραδοχές για σωστή αποχέτευση. 
Τα συστήµατα αποχέτευσης καταστρώµατος γεφυρών δηµιουργούν το πρόβληµα  για συ-
νεχή συντήρηση. Η µόνη ασφαλής µέθοδος για την αποφυγή της συντήρησης είναι η κα-
τάργηση των στοµίων υδροσυλλογής όταν αυτά δεν είναι απαραίτητα. 
Όταν είναι εφικτό πρέπει να χρησιµοποιείται η ελεύθερη πτώση των νερών σε σχέση βέ-
βαια µε τις χρήσεις του χώρου κάτω από τη γέφυρα. Συστήµατα ελεύθερης πτώσης θα 
πρέπει να επεκτείνονται ώστε τα σηµεία εκροής να βρίσκονται κάτω από την ανωδοµή και 
να τοποθετούνται µακριά από τα βάθρα ώστε να αποφεύγεται η διαβροχή των µελών της 
γέφυρας µε την επιρροή των ανέµων. Τα χηµικά συστατικά της απορροής θα προκαλούν 
διάβρωση και καταστροφή, γιαυτό πρέπει η αποχέτευση να καθοδηγείται πάντα µακριά 
από τα µέλη της γέφυρας. Επίσης τέτοια συστήµατα θα πρέπει να τοποθετούνται έτσι ώ-
στε η πτώση του νερού να µη προκαλεί βλάβη σε οτιδήποτε είναι κάτω από τη γέφυρα. 
Μια ελεύθερη πτώση που υπερβαίνει σε ύψος τα 7,5 m θα διασπείρει επαρκώς το νερό 
έτσι ώστε να µη συµβαίνει καµία βλάβη από διάβρωση στις επιφάνειες του εδάφους κάτω 
από τη γέφυρα. Για ύψος <7,5 m στη θέση της πτώσης του νερού µπορεί να χρειάζεται η 
τοποθέτηση τεχνικών ή φυσικών ογκολίθων ή λιθορριπής επάνω σε γαιοϋφασµα. Η α-
πορροή δεν πρέπει να πέφτει επάνω σε οδούς, σιδηροδροµικές γραµµές, πεζοδρόµους 
κτλ. 

7.3.4 Στόµια υδροσυλλογής και σωλήνες εκτόνωσης 
Εφόσον µια εκτόνωση µε σωλήνα είναι απαραίτητη για τη µεταφορά της ροής σε συλεκτή-
ρια τάφρο ή άλλο αγωγό κάτω από τη γέφυρα τότε τα στόµια υδροσυλλογής θα πρέπει να 
τοποθετούνται κοντά στα βάθρα. Έτσι θα δίνεται η δυνατότητα για τη στήριξη κατακόρυ-
φης σωλήνωσης και για να αποφεύγεται η  µεγάλη διαδροµή του σωλήνα εκτόνωσης η 
οποία θα χρειάζεται ειδικά στοιχεία στήριξης κτλ. 
Γενικά οι θεωρητικές θέσεις τοποθέτησης που προσδιορίζονται µε την παρούσα µεθοδο-
λογία είναι προσεγγιστικές. Εναπόκειται στο µελετητή, επιπρόσθετα από τις τιµές που θα 
προκύψουν µε τους υδραυλικούς υπολογισµούς, να λαµβάνει υπόψη και άλλα στοιχεία, 
όπως η υποχρεωτική τοποθέτηση των στοµίων υδροσυλλογής στα στα ανάντη των αρµών 
των γεφυρών κτλ. 
Οι βλάβες που έχουν σχέση µε διάβρωση συνήθως παρατηρούνται κοντά σε αρµούς και 
ελαττωµατικά αποχετευτικά στοιχεία, όπου συµβαίνει διαρροή. Αυτές οι βλάβες συµβαί-
νουν όταν προκαλείται διάβρωση των τενόντων προέντασης, των χαλύβδινων πλακών 
αγκύρωσης και του συνήθους σιδηρού οπλισµού. Είναι σηµαντικό να συνεκτιµάται ο κίν-
δυνος από τα αντιπαγετικά άλατα που χρησιµοποιούνται κατά τη χειµερινή περίοδο, τα 
οποία επιταχύνουν τα αποτελέσµατα της διάβρωσης. 
Για να αποφεύγεται ο διπλασιασµός της πιθανότητας διάβρωσης σε µια θέση, συνιστάται 
τα στόµια υδροσυλλογής να τοποθετούνται σε απόσταση 2-3 m από τους αρµούς και στα 
ανάντη αυτών. 
Όλες οι σχάρες στα στόµια υδροσυλλογής θα πρέπει να είναι ανοιγόµενες και θα πρέπει 
να έχουν επαρκές µέγεθος µε διαστάσεις από 20x20 έως 60x50 cm. Επίσης οι σχάρες θα 
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πρέπει να παρέχουν κάποιο στοιχείο προστασίας από βανδαλισµούς. Ένα τέτοιο στοιχείο 
είναι η τοποθέτηση κοχλία τύπου alen.  

7.3.5 Προσδιορισµός της θέσης στοµίων υδροσυλλογής 
Υπολογίζεται η απόσταση L, από το υψηλό σηµείο µέχρι το πρώτο σηµείο υδροσυλλογής. 
Χρησιµοποιώντας την εξίσωση Manning, για ροή σε τριγωνικό ρείθρο υπολογίζεται η πα-
ροχή  σε [m3/s] : 

67,25,067,1
xt T S S 0,376Q =

67,25,067,1
xt T S S 21Q =

n
 (7.3.5-1) 

και χρησιµοποιώντας n=0,018 η εξίσωση γίνεται 

 (7.3.5-2) 

Η απορροή σε [m3/s] για επιφάνεια Α σε [m2] µε την εξίσωση της ορθολογικής  µεθόδου 
είναι : 

Q=CiA/(3,6·106) (7.3.5-3) 

Συνδυάζοντας την εξίσωση Manning µε την ορθολογική µέθοδο και λύνοντας ως προς L 
προκύπτει από την επόµενη εξίσωση η απαιτούµενη απόσταση των σηµείων υδροσυλλο-
γής σε [m]. 

2,670,51,67
x

6
T S S 101,35L 



 ⋅

=
CniW 





 (7.3.5-4) 

Χρησιµοποιώντας τις τιµές C=0,9, n=0,018 η εξίσωση γίνεται 

2,670,51,67
x

6
T S S1084L ⋅

=
iW

 (7.3.5-5) 

Σηµειώνεται ότι για τον υπολογισµό της θέσης του στοµίου υδροσυλλογής χρησιµοποιείται 
η κλίση “S” που υπάρχει στο σηµείο της γέφυρας όπου αναµένεται να τοποθετηθεί το 
στόµιο υδροσυλλογής.  
Σε µια κατακόρυφη καµπύλη η κλίση µεταβάλλεται γραµµικά. Ως εκ τούτου λαµβάνεται 
κλίση S=0 στο υψηλό και χαµηλό σηµείο και µεταβαλλόµενη προς τα άκρα της κατακόρυ-
φης καµπύλης σε συνάρτηση µε την απόσταση. 
Όταν η τιµή της κλίσης “S” µεταβάλλεται τότε υπολογίζεται η απόσταση “L” µε τη µέθοδο 
παλινδρόµησης η οποία απαιτεί µια αρχική υπόθεση. Όταν η κλίση “S” είναι σταθερή 
προφανώς η διαδικασία υπολογισµού µε παλινδρόµηση περιττεύει. Για αυτόν τον τρόπο 
υπολογισµού της τιµής “L” συνιστάται να συντάσσεται ένας πίνακας όπως : 

 

 

Αρχική υποθετική 
τιµή απόστασης 

Κατά µήκος κλίση που υπολογίζεται 
µεταξύ των άκρων της απόστασης Lν

Υπολογιζόµενη απαιτούµενη 
απόσταση L στοµίου για την 
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κλίση Sν 

Lν Sν L 

Όταν η υπολογιζόµενη “L” είναι µεγαλύτερη από την υποθετική, αυξάνεται η υποθετική 
“Lν” και γίνεται επαναϋπολογισµός. Εάν η υπολογιζόµενη “L” είναι µικρότερη από την υ-
ποθετική “Lν”, µειώνεται η υποτιθέµενη “Lν” και γίνεται επαναυπολογισµός. Όταν η υπο-
λογιζόµενη “L” εξισώνεται µε την υποθετική “L” τότε αυτή είναι η τιµή εφαρµογής. 
Οι αποστάσεις L µπορούν να αναθεωρούνται και να µετακινούνται προς τα ανάντη προ-
κειµένου να διευκολυνθεί η τοποθέτηση των στοµίων. Για παράδειγµα, η απόσταση “L” 
µπορεί να ελαττώνεται έτσι ώστε να βρίσκεται ένα στόµιο 2-3 µέτρα ανάντη από έναν αρ-
µό και για να είναι κοντά σε ένα βάθρο που θα διευκολύνει τη στερέωση του κατακόρυφου 
σωλήνα εκτόνωσης. 
ω [m] : Πλάτος στοµίου. Επιλέγεται το πλάτος. Υποτίθεται ότι οι µικρές ορθο-

γώνιες σχάρες έχουν πλάτος από 20 έως 50 cm. Συνιστάται να χρησι-
µοποιείται πλάτος µεγαλύτερο από 30 cm για καταστρώµατα όπου η 
διαδροµή της ροής είναι µεγαλύτερη από 240 m. 

Ε [ - ] : Παροχετευτικότητα στοµίου. Αυτή είναι το κλάσµα της τριγωνικής διατο-
µής ροής που προσέρχεται και απορροφάται από το στόµιο που βρί-
σκεται δίπλα στο στηθαίο ή κράσπεδο. 

67,2

T
ω11E 



 −−=

LR1

Q  S  S  tt2 = 21 167 0 5 2 67
x

, , ,

 (7.3.5-6) 

Q CiW278=

Υπολογίζεται η παροχή QR1 της ροής στο πρώτο στόµιο. 

  

Τότε λαµβάνοντας C=0,9 

QR1 = 250 iWL  
Υπολογίζεται η απορροφώµενη ροή “q1” στο πρώτο στόµιο 

q1 =E QR1 

Yπολογίζεται η απόσταση µέχρι το δεύτερο στόµιο l1.  Επιλέγεται η απόσταση l1 µε την 
διαδικασία παλινδρόµησης όπως ακριβώς για την εύρεση της L, (αυτή καθορίζει την κλίση 
“S2”  στο µήκος L + l1) .  

Yπολογίζεται η ροή στο δεύτερο στόµιο αφαιρούµενης της απορροφώµενης ροής “q1” . 

QR2 =250 iW (L+l1)- q1 

Τίθεται QR2 = QT2  και λύνεται η εξίσωση για t, το οποίο είναι το πραγµατικό πλάτος που 
κατακλύζεται. 
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Εάν το πραγµατικό πλάτος που κατακλύζεται t είναι ίσο µε το αποδεκτό πλάτος κατακλυ-
σµού της µελέτης Τ τότε οι αποστάσεις των στοµίων είναι σωστές. 

Εάν t<T αυξάνεται η l1  

Εάν t>T µειώνεται η l1  

Πάλι, αναθεωρείται η θεωρητική απόσταση l1  (l2, l3 κτλ.) στα ανάντη για πρακτικούς 
λόγους. 

Σηµειώνεται, ότι σε τµήµατα ευθυγραµµίας, η απόσταση l1 είναι σταθερή και ισούται µε τη 
µέγιστη απαιτούµενη απόσταση µεταξύ των στοµίων. 
Προσδιορίζεται η απορροφώµενη ροή q2 στο δεύτερο στόµιο 

q2 =E QR2 

Με QR2,  που υπολογίζεται στη θέση L+l1   βρίσκεται η απόσταση l2   µέχρι το τρίτο στό-
µιο. Αυτή η θέση έχει κλίση S3.    

(1) Επιλέγεται η l2   (αυτή καθορίζει την S3   ως την κλίση στο µήκος L+l1 + l2  )  

(2) QR2 =0,250 iW (L+l1+l2)- q1- q2 

(3) Βρίσκεται το πλάτος κατακλυσµού t χρησιµοποιώντας την εξίσωση 
 Q  S  S  tR3 = 21 167 0 5 2 67

x
, , ,

(4) Εάν t=T η απόσταση είναι σωστή. 

Εάν t<T αυξάνεται η l2  

Εάν t>T µειώνεται η l2  

Συνεχίζεται το ίδιο για τις αποστάσεις l3 , l4 ... lν , µέχρις ότου η L συν το άθροισµα των 
αποστάσεων γίνει ίση µε το µήκος της γέφυρας. 

Ο αριθµός των στοµίων είναι “ν”. Εφόσον η τελευταία υπολογιζόµενη απόσταση lν ορίζει 
θέση στοµίου εκτός της γέφυρας (πέραν του άκρου αυτής) τότε αυτό δεν κατασκευάζεται 
και η λειτουργία του υποκαθίσταται από µια κατάλληλη διάταξη µε φρεάτιο υδροσυλλογής 
που παραλαµβάνει όλη την απορροή από τη γέφυρα. 

7.4 Αποχέτευση στα Ακρα Γέφυρας 
7.4.1 Γενικά 

(1) Η αποχέτευση στο άκρο της γέφυρας συνήθως συνιστάται από ένα τύπο στοµίου 
που τοποθετείται σε απόσταση περίπου 10 m όπου η εγκάρσια κλίση του ερείσµα-
τος περιστρέφεται βαθµιαία ώστε η ροή να καθοδηγείται στο φρεάτιο αποχέτευσης 
να µη απορρέει προς πρανή. Από το φρεάτιο τα όµβρια οδηγούνται στο πόδι των 
πρανών, όπου κατά περίπτωση προβλέπεται κατασκευή διάταξης π.χ. από λιθορ-
ριπή επάνω σε γαιοΰφασµα (εφόσον αυτό είναι απαραίτητο), ή σε φυσικό αποδέκτη. 
Εάν το άκρο της γέφυρας βρίσκεται σε κοίλη κατακόρυφη καµπύλη τότε θα πρέπει 
να εγκαθίσταται ένα σύστηµα υπονόµων όπως αναφέρεται στα επόµενα. 
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(2) Για την αποµάκρυνση της απορροής που συγκεντρώνεται στο ακρόβαθρο της γέφυ-
ρας πρέπει να διασφαλίζεται µια υδραυλικώς κατάλληλη διαδροµή µέχρι το σηµείο 
απόρριψης. Αυτή η διαδροµή συνήθως υλοποιείται µε ανοικτό αγωγό ή µε υπόνοµο. 
Εάν δεν υπάρχει υδραυλικώς αποδεκτή φυσική διαδροµή τότε αυτή θα πρέπει να 
διαµορφώνεται. 
Σε κάθε περίπτωση τα νερά της απορροής πρέπει να καθοδηγούνται µακριά από 
όλα τα δοµικά στοιχεία της γέφυρας και κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µη δηµιουργού-
νται προϋποθέσεις για διάβρωση. 

(3) Απορροή επί των πρανών µακριά από τη γέφυρα. 
Πρέπει να µελετούνται και τοποθετούνται διατάξεις υδροσυλλογής στα ανάντη της 
γέφυρας µε τις οποίες να απορροφάται κατά 100% η προσρέουσα ροή, από την ο-
δό, χρησιµοποιώντας ως περίοδο επανάληψης εκείνη που επιλέγεται για το σύστη-
µα αποχέτευσης της οδού. Αυτές οι διατάξεις θα πρέπει να τοποθετούνται και στις 
δυο πλευρές της οδού εκτός εάν οι επικλίσεις αποκλείουν τη ροή στη µια πλευρά της 
οδού. Αυτά τα στόµια θα πρέπει να τοποθετούνται πριν (στα ανάντη) από τους αρ-
µούς, τις πλάκες πρόσβασης, και τους πτερυγότοιχους. 
Η οµαλή βαθµιαία αλλαγή  στη χάραξη του ρείθρου, σε απόσταση 10 m και στα α-
νάντη του στοµίου, αποτελούν σηµαντικά στοιχεία για την καθοδήγηση όλης της ρο-
ής µέσα στο στόµιο. 
Η απορροή του καταστρώµατος της γέφυρας µέχρι το χαµηλότερο άκρο της γέφυ-
ρας θα πρέπει να παραλαµβάνεται κατά 100% (ακόµη και αν υποτεθεί ότι µπορεί 
κάποια από τα στόµια του καταστρώµατος να εµφραχθούν) χρησιµοποιώντας την 
ένταση βροχόπτωσης που επιλέγεται για τη µελέτη αποχέτευσης της οδού.  

(4) Αποχέτευση σε κοίλες κατακόρυφες καµπύλες. 
Εάν το χαµηλό σηµείο κοίλης καµπύλης συµβαίνει µετά το άκρο της γέφυρας (εκτός 
του καταστρώµατος αυτής) πρέπει σε εκείνο το σηµείο να τοποθετούνται αποχετευ-
τικά στόµια. Εκατέρωθεν του χαµηλού σηµείου συνιστάται να τοποθετούνται ανα-
κουφιστικά αποχετευτικά στόµια επειδή µπορεί στο χαµηλό σηµείο να συµβεί έµ-
φραξη.  

7.5 Καθοδήγηση της Απορροής στα Κατάντη της Γέφυρας 
7.5.1 Γενικά 

Η καθοδήγηση της απορροής στα κατάντη της γέφυρας είναι η λειτουργία της µεταφοράς 
της ροής που έχει απορροφηθεί από το τελευταίο ακραίο στόµιο στα κατάντη του πρανούς 
επιχώµατος και σε κατάλληλο σηµείο εκβολής. Τα βαθµιδωτά ρείθρα δεν συνιστώνται για 
αυτή την καθοδήγηση στα κατάντη, επειδή αυτά παρουσιάζουν δυσκολίες στη συντήρηση 
αλλά και στην πλήρη σύλληψη και στη συνέχεια καθοδήγηση της ροής. Τα βαθµιδωτά ρεί-
θρα επίσης παρουσιάζουν σηµαντικό κίνδυνο για το προσωπικό συντήρησης και επιθεώ-
ρησης όταν αυτά καλύπτονται από χιόνι. 

7.5.2 Παροχετευτικότητα 
Επειδή η κλίση στα στοιχεία των διατάξεων καθοδήγησης της ροής στα κατάντη είναι συ-
νήθως πολύ µεγάλη, η παροχετευτικότητα τους περιορίζεται µόνο από το στόµιο υδρο-
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συλλογής προς το σωλήνα. Το άνοιγµα στην είσοδο του σωλήνα λειτουργεί ως υπερχειλι-
στής απλός ή φορτίου στέψης σε συνάρτηση µε το βάθος νερού επάνω στο φρεάτιο υ-
δροσυλλογής. Ένας σωλήνας διαµέτρου τουλάχιστον 40 cm είναι συνήθως επαρκής για 
τέτοιες περιπτώσεις. 

7.5.3 Σηµείο εκβολής 
Ο αγωγός καθοδήγησης στα κατάντη από το άκρο της γέφυρας εκτονώνεται µέσα σε α-
νοικτό αγωγό ή υπόνοµο. Και στις δυο περιπτώσεις η έξοδος του σωλήνα θα πρέπει να 
διατηρείται καθαρή. Επειδή στο σηµείο εκβολής η ταχύτητα της ροής είναι µεγάλη λόγω 
των ισχυρών κλίσεων µπορεί να χρειάζεται προστασία από διάβρωση (όπως κατασκευή 
λιθορριπής) στην περίπτωση εξόδου σε ανεπένδυτες τάφρους.  

7.5.4 Υλικά 
Η διάταξη για την καθοδήγηση στα κατάντη της γέφυρας (µέσα από τα πρανή  του επιχώ-
µατος) συνιστάται να είναι από ελαφρά υλικά όπως πλαστικοί ή χαλύβδινοι σωλήνες. Βα-
ρύτεροι σωλήνες ή βαθµιδωτά ρείθρα σκυροδέµατος επί των πρανών είναι δύσκολο να 
στηρίζονται και επειδή τείνουν  να ολισθήσουν επάνω στα πρανή µε µεγάλη κλίση δε συ-
νιστώνται εγγύς των ακροβάθρων των γεφυρών που θεωρούνται ευαίσθητες θέσεις. 
Οι αγωγοί (σωλήνες) οι οποίοι χρησιµοποιούνται στο τµήµα του δικτύου αποχέτευσης που 
παραµένει εκτεθειµένο στην ατµόσφαιρα συνιστάται να είναι από ελατό χυτοσίδηρο. 

7.6 Πιθανά Προβλήµατα 
7.6.1 Συντονισµός 

Η έλλειψη συντονισµού µεταξύ των µελών της οµάδας µελέτης αποτελεί συνήθως σηµα-
ντικό πρόβληµα. Εάν ο σχεδιασµός αποχέτευσης στα άκρα γεφυρών δεν επισκοπείται 
από όλα τα µέλη της οµάδας µελέτης, µπορεί να συµβούν ανεπιθύµητες αντισυγκρουόµε-
νες κατασκευές µεταξύ της γέφυρας και της οδού. Για παράδειγµα µπορεί οι ορθοστάτες 
των µεταλλικών στηθαίων να τοποθετηθούν µπροστά από στοιχεία αποχέτευσης του ά-
κρου της γέφυρας ή άλλοι ιστοί (πινακίδων σήµανσης, οδοφωτισµού κλπ) µπορεί να το-
ποθετούνται έτσι που να παρεµβάλλονται στη ροή. 

7.6.2 Προβλήµατα από καιρικές συνθήκες 
Ο παγετός δηµιουργεί εµφράξεις στα στόµια, στα φρεάτια και στις εξόδους των σωλήνων. 
Κατά τη διαδικασία εκχιονισµού του καταστρώµατος των γεφυρών τα στόµια υδροσυλλο-
γής καλύπτονται ή/και εµφράσσονται. Συστήµατα (βλ.10.6.2-1) που λειτουργούν επιτυχώς 
έναντι αυτών των προβληµάτων συνίστανται από ένα µήκος σωλήνα µε σχισµή επί του 
καταστρώµατος ο οποίος εκτείνεται κατά µήκος του οδοστρώµατος πέρα από το πλάτος 
όπου στοιβάζεται το χιόνι κατά τον εκχιονισµό. Έτσι η ροή από το χιόνι που λιώνει και ρέει 
πέρα από το κατάστρωµα µπορεί να συλλέγεται στο άκρο της γέφυρας. 
Είναι απαραίτητο να γνωρίζει ο µελετητής τον τρόπο συντήρησης κατά τον εκχιονισµό ώ-
στε να προβλέπει την κατάλληλη θέση του σωλήνα µε σχισµή στο άκρο της γέφυρας. 

7.6.3 ∆οµικές θεωρήσεις 
Θα πρέπει να τηρείται ελάχιστη κατά µήκος κλίση 2% σε όλο το µήκος των γεφυρών που 
υπερβαίνουν τα 50 m ώστε να εµποδίζεται ο σχηµατισµός λιµνών ακόµη και αν αυτό α-
παιτεί κυρτώσεις µε αλλεπάλληλες κατακόρυφες καµπύλες στη µηκοτοµή. 
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Οι εγκάρσιες κλίσεις των ερεισµάτων (σε αυτοκινητόδροµους περιλαµβάνεται και η ΛΕΑ) 
θα πρέπει να τηρούνται κατ΄ελάχιστον 3% (εφόσον αυτή η κλίση προσφέρει λύση σηµα-
ντικής µείωσης του αριθµού των στοµίων υδροσυλλογής επί της γέφυρας) επάνω σε κοι-
λαδογέφυρες όταν η κατά µήκος κλίση είναι µικρότερη από 2%. Η διαφοροποίηση της επί-
κλισης µεταξύ λωρίδων κυκλοφορίας και ερείσµατος (+ ΛΕΑ) µπορεί να υλοποιείται είτε µε 
κατασκευή µόνο µε µεταβλητό πάχος της ανωτάτης ασφαλτικής στρώσης είτε µε πρόσθε-
το σκυρόδεµα κατηγορίας C20/25. Ο έλεγχος της ροής εγκαρσίως του καταστρώµατος ό-
ταν συµβαίνουν αλλαγές επικλίσεων επί της γέφυρας, συνήθως δεν µπορεί να επιτυγχά-
νεται µε το σωστό τρόπο και δηµιουργούνται επικίνδυνες  συνθήκες για την οδική ασφά-
λεια (υδροολίσθηση). Συνιστάται τοποθέτηση επί πλέον στοµίων υδροσυλλογής µέσα σε 
15 m στα ανάντη του σηµείου αλλαγής της επίκλισης. 
Η µεταβολή επίκλισης επάνω σε γέφυρα πρέπει να θεωρείται ως απορριπτέα σχεδίαση 
και η διατήρηση της πρέπει να δικαιολογείται επαρκώς από τη µελέτη της χάραξης. Έτσι 
π.χ. στην περίπτωση που έστω µέρος της γέφυρας βρίσκεται σε οριζόντια καµπύλη της 
χάραξης και δεν είναι δυνατή αλλαγή της χάραξης τότε πρέπει να διατηρείται η µέγιστη ε-
πίκλιση καθ΄όλο το µήκος της γέφυρας ακόµη και σε τµήµα ευθυγραµµίας. Εφαρµόζοντας 
σταθερή επίκλιση επί των γεφυρών µε χωριστά καταστρώµατα ανά κατεύθυνση κυκλοφο-
ρίας, εκτός από την υποστήριξη προς το σωστό σχεδιασµό της αποχέτευσης, επιτυγχάνε-
ται και η µη επιβάρυνση του φορέα της γέφυρας µε πρόσθετα φορτία από σκυρόδεµα 
µόρφωσης επικλίσεων. 
Στο σχεδιασµό της αποχέτευσης γεφυρών πρέπει να λαµβάνονται, υπόψη και οι δυνατό-
τητες που προσφέρουν κατασκευαστικές καινοτοµίες των τελευταίων ετών. Συγκεκριµένα 
στη διεθνή αγορά προσφέρονται έτοιµα κιβώτια από πολυεστερικό υλικό που υποκαθι-
στούν µέρος του πεζοδροµίου των γεφυρών και ταυτόχρονα το εσωτερικό τους αποτελεί 
αγωγό αποχέτευσης ο οποίος τροφοδοτείται µε πλευρικά ανοίγµατα κατά µήκος της 
πλευράς η οποία αποτελεί το κράσπεδο του πεζοδροµίου. Το πολυεστερικό υλικό αυτών 
των κιβωτίων έχει µεγάλο χρόνο ζωής και ταυτόχρονα αντέχει επαρκώς στα φορτία των 
φορτηγών οχηµάτων. 
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Σχήµα 7.6.2-1: Πρόσθετη ∆ιάταξη υδροσυλλογής 
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7.7 Στράγγιση των Κατεισδύοντων Νερών από το Κατάστρωµα Γεφυρών 
7.7.1 Εισαγωγή 

Η διασφάλιση της καλής αποχέτευσης της επιφάνειας του οδοστρώµατος επί των γεφυ-
ρών, µε την υιοθέτηση ελάχιστης εγκάρσιας κλίσης 2,5% και κατά µήκος κλίσεις 1 έως 2%, 
συνεισφέρουν και στη µείωση των επιπτώσεων της διαβρωτικής ενέργειας των χρησιµο-
ποιούµενων αντιπαγετικών αλάτων επί του σιδηρού οπλισµού του φορέα των γεφυρών. 
Οµως τα εν λόγω µέτρα δεν επαρκούν για την επιθυµητή προστασία από διάβρωση, που 
δηµιουργείται τόσο στο ίδιο το σκυρόδεµα (αντίδραση µεταξύ των υλικών του σκυροδέµα-
τος και των χλωριδίων των αντιπαγετικών αλάτων) όσο και στο σιδηρό οπλισµό. 
Η υδροστεγάνωση του φορέα των γεφυρών επιτυγχάνει τη µακροζωία της κατασκευής 
τουλάχιστον µέχρις 100 χρόνια. Αυτή επιτυγχάνεται µε την εφαρµογή επί της επιφάνειας 
του φορέα διπλής στεγανωτικής µεµβράνης και κατάλληλης αντοχής ασφαλτικών στρώ-
σεων. 
Η ελλιπής προστασία του σκυροδέµατος του φορέα γεφυρών έναντι της κατείσδυσης 
(διαµέσου του οδοστρώµατος) των νερών και των αντιπαγετικών αλάτων µπορεί να οδη-
γήσει, στη µείωση της αντοχής του σκυροδέµατος µε φαινόµενα έκπλυσης που συµβαί-
νουν και στον κίνδυνο ζηµιών από παγετό. 
Οι κύριες λειτουργικές απαιτήσεις για το ρόλο της υδροστεγάνωσης και του ασφαλτικού 
οδοστρώµατος επί των φορέων των γεφυρών είναι: 

• Η υδροστεγάνωση πρέπει να διατηρεί τη στεγανότητα µε όλες τις συνθήκες. 

• Η υδροστεγάνωση και οι ασφαλτικές στρώσεις πρέπει να έχουν µηχανική σταθερό-
τητα και αντοχή για να αντιστέκονται στα φορτία της κυκλοφορίας, καθώς και στις 
θλιπτικές και διατµητικές δυνάµεις που αναπτύσσονται στις καµπύλες της χάραξης 
αλλά και κατά τη διάρκεια  τροχοπέδησης και επιτάχυνσης των οχηµάτων. 

• Οι υδροστεγάνωση και οι ασφαλτικές στρώσεις πρέπει να αντιστέκονται στη ρωγµά-
τωση και στο διαχωρισµό των στρώσεων υπό την επιρροή των θερµοκρασιακών µε-
ταβολών και των φορτίων της κυκλοφορίας. 

• Η υδροστεγάνωση και οι ασφαλτικές στρώσεις πρέπει να διατηρούν την αντοχή τους 
σε µηχανικές καταπονήσεις από συνήθη φορτία, καθώς και σε διαβρωτικές καθώς 
και τις αντιπαγετικές χηµικές ουσίες. 

Τα διαθέσιµα υλικά για την υδροστεγάνωση διασφαλίζουν την απαιτούµενη προστατευτική 
λειτουργία για 50 χρόνια ενώ αντίστοιχα για την ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας  προ-
σφέρεται δυνατότητα ζωής µέχρι και 25 χρόνια. ∆ηλαδή στον τυπικό χρόνο ζωής µιας γέ-
φυρας µπορεί να απαιτηθεί αλλαγή της στεγάνωσης µαζί µε τις ασφαλτικές στρώσεις µια 
φορά ενώ για τη στρώση κυκλοφορίας επιπλέον δύο φορές (βλ. Σχήµα 7.7.1-1) 
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Ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας 
Ασφαλτική προστατευτική στρώση 
Ασφαλτική στρώση στράγγισης 
Ανώτερη στρώση µεµβράνης 
Κατώτερη στρώση µεµβράνης 
Προστατευτική επάλειψη (primer)* 
Απισωτική επάλειψη (primer)* 
Επιφάνεια από αµµοβολή  
 
* ή εποξειδικό υλικό 

Σχήµα 7.7.1-1: Κατασκευαστική τοµή στρώσεων στεγάνωσης 
7.7.2 Μεµβράνες υδροστεγάνωσης 

Η επιφάνεια του σκυροδέµατος επί της οποίας εφαρµόζεται η υδροστεγάνωση θα πρέπει 
να έχει κατά µήκος κλίση S≥1%, η οποία διασφαλίζει τη λειτουργία ροής µέσα στη στραγ-
γιστική στρώση που ενσωµατώνεται επί της επιφάνειας του ασφαλτικού σκυροδέµατος. Η 
κατά µήκος κλίση αποτελεί σηµαντικό παράγοντα, αφού η έλλειψή της έχει επιδείξει κατά 
τη διεθνή εµπειρία ποικίλες βλάβες σε γέφυρες σκυροδέµατος λόγω της αναπόφευκτης 
διείσδυσης του νερού. 
Οταν το σκυρόδεµα του φορέα της γέφυρας σκληρυνθεί και αποκτήσει επαρκή αντοχή, τό-
τε καθαρίζεται, µε υδροβολή ή καλύτερα µε αµµοβολή, όλη η επιφάνεια ώστε να αποκτή-
σει υφή (βάθος υφής 0,4 - 1,3 mm, αυτό πρέπει να ελέγχεται µε τη µέθοδο της άµµου), η 
οποία διασφαλίζει την καλή σύνδεση της πρώτης απισωτικής επάλειψης (primer), που ε-
φαρµόζεται αµέσως ώστε να αποκατασταθεί πλήρης οµαλότητα, καλύπτοντας τα κενά 
στην επιφάνεια του σκυροδέµατος του φορέα. Η απάλειψη γίνεται µε καθαρή και ξηρή την 
επιφάνεια και έχει σκοπό να ελαχιστοποιήσει τον κίνδυνο σχηµατισµού πτυχώσεων ή 
φουσκωµάτων µεταξύ της επιφάνειας του σκυροδέµατος και των στεγανωτικών µεµβρα-
νών. Η σφράγιση της επιφάνειας του σκυροδέµατος µε δυο στρώσεις εποξειδικού υλικού 
που περιέχει διάσπαρτη άµµο, χρησιµοποιείται όταν είναι επιθυµητή η πλήρης διασφάλιση 
έναντι του σχηµατισµού πτυχώσεων. Το εποξειδικό υλικό πρέπει να έχει εγγύηση αντοχής 
στην επαφή του µε τη φλόγα της συσκευής που χρησιµοποιείται για τη συγκόλληση των 
δυο φύλλων των στεγανωτικών µεµβρανών. 
Μετά την απεισωτική επάλειψη (primer) της επιφάνειας του σκυροδέµατος, οι δυο µεµ-
βράνες πολυµερούς µε τροποποιηµένο ασφαλτικό (ΠΤΑ) συγκολλούνται πλήρως µε φλό-
γα επί της επιφάνειας του φορέα. Σε γέφυρες µε µικρή µέση ηµερήσια κυκλοφορία (Ε-
ΜΗΚ<2 000), που δεν θεωρούνται σηµαντικές για την τοπική ή υπερτοπική κυκλοφορία, 
δεν εξυπηρετούν βαριά κυκλοφορία ή δεν υφίστανται καταπονήσεις από πεδήσεις ή στρέ-
φουσα κυκλοφορία, επαρκεί η τοποθέτηση µόνο µιας µεµβράνης (της ανώτερης). 
Οι µεµβράνες ΠΤΑ συντίθενται από εντοπισµένο µη υφαντό πλέγµα οπλισµού πολυεστέ-
ρα καλυπτόµενο από πολυµερές τροποποιηµένου ασφαλτικού και στις δυο όψεις. Το πά-
χος της µεµβράνης είναι 4,5 mm, η κατώτερη µεµβράνη φέρει πολυµερές πάχους 1 mm 
στην άνω όψη του πλέγµατος οπλισµού και αντίστοιχα 2,5 mm στην κάτω όψη. Η ανώτε-
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ρη µεµβράνη στην άνω όψη του πλέγµατος οπλισµού καλύπτεται µε πολυµερές πάχους 
µόνο 0,1 – 0,2 mm, ενώ η κάτω όψη καλύπτεται αντίστοιχα από πολυµερές πάχους 3,3 –
 3,4 mm.  Είναι σηµαντικό να υπάρχει ελάχιστο πάχος πολυµερούς στην άνω όψη της 
ανώτερης µεµβράνης επειδή το πολύ ασφαλτικό µπορεί να δηµιουργήσει κίνδυνο έµφρα-
ξης της στραγγιστικής στρώσης που τοποθετείται πάνω από την ανώτερη µεµβράνη. Οι 
µεµβράνες συνήθως έχουν πλάτος 1 m και µήκος 10 m. Οι µεµβράνες κανονικά συνδέο-
νται συγκολλούµενες µε φλόγα. Στην κατά µήκος ένωση τους οι µεµβράνες τοποθετούνται 
µε επικάλυψη 100 mm (το µήκος των φύλλων των µεµβρανών συµπίπτει µε το µήκος της 
γέφυρας), ενώ εγκαρσίως τηρείται επικάλυψη τουλάχιστον 150 mm. Οι επικαλύψεις γίνο-
νται έτσι ώστε το κάθε φύλλο της µεµβράνης προς τα ανάντη της κλίσης να επικαλύπτει το 
φύλλο προς τα κατάντη. Οι λοιπές λεπτοµέρειες για τον τρόπο τοποθέτησης και τις επι-
τρεπόµενες συνθήκες κατά τη διάρκεια των εργασιών ορίζονται από τον κατασκευαστή 
των µεµβρανών. 
Στις πλευρές των γεφυρών όπου συγκεντρώνονται τα στραγγίδια νερά, η µορφή του τε-
λειώµατος της κατασκευής επίστρωσης των µεµβρανών είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τη 
στεγάνωση χωρίς προβλήµατα. Στις πλευρές των γεφυρών (κατά την έννοια του µήκους) 
εφαρµόζεται περίπου 10 cm ψηλότερα από την επιφάνεια του φορέα όπως δείχνεται στο 
Σχήµα 7.7.2-1. Η σύσφιξη των περικοχλίων των αγκυρίων γίνεται δυο φορές, η πρώτη κα-
τά την τοποθέτησή τους και η τελευταία πριν από την επίστρωση των ασφαλτικών ταπή-
των. Με αυτό τον τρόπο ρυθµίζεται η πίεση που επιφέρεται από τα αγκύρια µέσω της δια-
τοµής του ανοξείδωτου χάλυβα που δείχνεται στο σχήµα.  
 

 

 

Υπόµνηµα: 

(1) Σφράγιση αρµού 

(2) Σφραγιστικό αρµού 20x20 mm 

(3) Αγκύριο µε κοχλίωση (ανοξείδωτο) 

(4) ∆ιατοµή ανοξείδωτου χάλυβα 

(5) Φύλλο συνθετικού ελαστικού 

(6) Ανώτερο φύλλο µεµβράνης 

(7) Ασφαλτική στρώση κυκλοφορίας 

(8) Ασφαλτική προστατευτική στρώση 

(9) Ασφαλτική στραγγιστική στρώση 

(10) Κατώτερο φύλλο µεµβράνης 

(11) Σκυρόδεµα 

(1) 

(2) 

(3) 
(11) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(10) (9) 

Σχήµα 7.7.2-1: Τελείωµα στερέωσης των µεµβρανών στις πλευρές του φορέα 
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7.7.3 Στραγγιστική στρώση 
Εχει ιδιαίτερη σηµασία η ανακούφιση της στεγάνωσης από κάθε πίεση νερού. Αυτό επι-
τυγχάνεται µε στράγγιση της άνω επιφάνειας των µεµβρανών µέσω στραγγιστικής στρώ-
σης και καθοδήγησης των στραγγιδίων σε αποχετευτικά στόµια ή κατακόρυφους σωλήνες, 
µε τη βοήθεια της κατά µήκος αλλά και της εγκάρσιας κλίσης του φορέα. 
Η στράγγιση της στεγάνωσης παρέχεται από τη στραγγιστική ασφαλτική στρώση που εί-
ναι ανοικτής διαβάθµισης και µε πάχος 15 – 20 mm. Ο σκοπός αυτής της στρώσης είναι η 
απορροή οποιασδήποτε εισροής, από τον υπερκείµενο ασφαλτικό τάπητα προς τα απο-
χετευτικά στόµια µέσω στραγγιστικών καναλιών που διαµορφώνονται (βλ. Σχήµα 7.7.3-1). 
 

 

 

Υπόµνηµα 

(1) Στραγγιστικό κανάλι 

(2) Ανοξείδωτο χαλύβδικο πλέγµα 

(3) Στρώση κυκλοφορίας 

(4) Προστατευτική στρώση 

(5) Στραγγιστική στρώση 

(6) Μεµβράνες στεγάνωσης 

(7) Ανοξείδωτος στραγγιστικός 
σωλήνας 

(8) Σωλήνας Ø 63 mm 

(1) 

(3)

(4)
(5)

(6)

(2) 

(7)

(8)

Σχήµα 7.7.3-1: Αποστραγγιστικά κανάλια και σωλήνες 
Η ανοικτής διαβάθµισης στραγγιστική ασφαλτική στρώση πρέπει να διατηρεί περιεκτικότη-
τα σε κενά το 20% του όγκου της, όταν συµπυκνώνεται κατά την κατασκευή της, αλλά και 
µετά από τη συµπύκνωση στην οποία υπόκειται από την κυκλοφορία. Επιπλέον η σταθε-
ρότητα της στρώσης πρέπει να επαρκεί για τη λειτουργία της ως στρώσης βάσης του ο-
δοστρώµατος. 
Το ανοικτής διαβάθµισης ασφαλτικό σκυρόδεµα της στρώσης συντίθεται από πολύ σκλη-
ρό θραυστό αδρανές υλικό και 4 – 5% του βάρους της από ασφαλτικό. Το ποσοστό του 
βάρους του υλικού που διέρχεται από κόσκινο 8 mm πρέπει να είναι 100%, ενώ από κό-
σκινο  2 mm το αντίστοιχο ποσοστό πρέπει να είναι λιγότερο από 25%. Μετά την τοποθέ-
τηση του υλικού της στρώσης αυτή συµπυκνώνεται αµέσως. 
Τα στραγγιστικά κανάλια υλοποιούνται στις βαθιές γραµµές που προβλέπονται κατά µή-
κος των πλευρών του φορέα (κατά µήκος της γέφυρας). Τα στραγγιστικά κανάλια δη-
µιουργούνται µε τοποθέτηση λωρίδας εποξειδικού ασφαλτικού σκυροδέµατος πολύ ανοι-
κτής διαβάθµισης, µε διατοµή διαστάσεων τουλάχιστον 25 mm πάχους και 100 έως 
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150 mm πλάτους. Κάτω από τα στραγγιστικά κανάλια τοποθετούνται κατακόρυφοι σωλή-
νες απορροής από υλικό µε υψηλή αντοχή σε διάβρωση. Ο κάθε σωλήνας έχει εσωτερική 
διάµετρο Ø≥50 mm και καλύπτει περίπου 100 m2 καταστρώµατος γέφυρας. Ολοι οι σωλή-
νες πρέπει να τοποθετούνται µακριά από την κυρίως κυκλοφορούµενη επιφάνεια, ώστε να 
είναι προσβάσιµοι στην περίπτωση που το νερό παγώσει µέσα σε αυτούς. Το άνω µέρος 
των σωλήνων τοποθετείται κάτω από τη στεγάνωση, µε κατάλληλη διαµόρφωση χοάνης 
(βάθους 10 – 20 mm) στην επιφάνεια του σκυροδέµατος του φορέα. 

7.7.4 Ασφαλτικές στρώσεις προστασίας και κυκλοφορίας 
Επάνω στην στραγγιστική στρώση κατασκευάζεται το ασφαλτικό οδόστρωµα πάχους 80 
έως 100 mm. Το οδόστρωµα αποτελείται από την προστατευτική στρώση και την κυκλο-
φοριακή στρώση. Η προστατευτική στρώση στις περισσότερες περιπτώσεις µπορεί να εί-
ναι ασφαλτικό σκυρόδεµα, τροποποιηµένο σε σχέση µε το παραδοσιακό ασφαλτικό σκυ-
ρόδεµα της οδού, µε υψηλή περιεκτικότητα σκύρων διαστάσεων µεγαλύτερων από 4 mm 
και µε χαµηλή περιεκτικότητα κενών (<4% του όγκου). Η χρησιµοποιούµενη άσφαλτος εί-
ναι σκληρής διαβάθµισης (penetration, 100 g, 5 seconds, 25oC, είναι µεταξύ 50 και 70 
1/10 mm) και πλούσια σε περιεκτικότητα σφραγιστικού υλικού. 
Η προστατευτική στρώση είναι σταθερή και πυκνή σφραγιστική ασφαλτική στρώση, της 
οποίας η λειτουργία περιλαµβάνει και την προστασία της στεγάνωσης από βλάβες λόγω 
µηχανικών καταπονήσεων, ενώ εµποδίζει την κατείσδυση του επιφανειακού νερού. Για 
την απαιτούµενη σταθερότητα του οδοστρώµατος, αλλά και για χάρη της προστασίας των 
στεγανωτικών µεµβρανών από την επιρροή της θερµότητας, επιβάλλεται πάχος προστα-
τευτικής στρώσης ≥50 mm. 
Σε µικρές γέφυρες το υλικό της στρώσης κυκλοφορίας είναι το ίδιο µε του εκατέρωθεν της 
γέφυρας οδικού τµήµατος. Σε µεγάλες γέφυρες συνιστάται το υλικό Stone Mastic Asphalt. 
Η στρώση κυκλοφορίας επίσης κατασκευάζεται µε σκληρή άσφαλτο ή πολυµερές τροπο-
ποιηµένου ασφαλτικού. 
Η κατασκευή των ασφαλτικών οδοστρωµάτων επί γεφυρών βασίζεται στις προδιαγραφές 
που εφαρµόζονται και στα εκατέρωθεν οδικά τµήµατα, αλλά µε περισσότερη αυστηρότητα 
στην τήρηση των απαιτήσεων για υλικά µεγαλύτερης αντοχής και έλεγχο των επιδόσεων, 
µαζί µε περιεκτικές επιθεωρήσεις κατά την διάρκεια της κατασκευής. Ο έλεγχος εξειδικεύε-
ται κυρίως µε τη λήψη δοκιµίων από το οδόστρωµα  και εκτέλεση των απαιτούµενων ερ-
γαστηριακών δοκιµών. 
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8. ΥΠΟΓΕΙΑ ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗ 

8.1 Γενικά 
8.1.1 Εισαγωγή 

Μια κύρια αιτία πρόωρης αστοχίας του οδοστρώµατος είναι ο κορεσµός µε υγρασία των 
υλικών της δοµικής διατοµής ή των υποκείµενων στρώσεων αυτού. Επιπροσθέτως η 
κατάσταση κορεσµού µπορεί να οδηγεί σε ανεπιθύµητη διήθηση στο σύστηµα 
αποστράγγισης και κάτω από την επίδραση των σεισµικών δυνάµεων ορισµένα είδη 
εδάφους µπορεί να υποστούν το φαινόµενο της ρευστοποίησης. 
Συχνά απαιτούνται λύσεις σε προβλήµατα υπόγειας αποστράγγισης για τις οποίες 
χρειάζεται η γνώση της γεωλογίας και της εφαρµοσµένης εδαφοµηχανικής. Τέτοιες 
περιπτώσεις συµβαίνουν σε βαθιά ορύγµατα που κατέρχονται σε βάθος κάτω από τον 
υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα. Με αυτή τη θεώρηση γίνεται αντιληπτό ότι έχει ιδιαίτερη 
σηµασία ο προσδιορισµός της µεταβολής της στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα π.χ. κατά 
τις υγρές περιόδους που συµβαίνουν µετά από µακροχρόνια ξηρασία. Αυτά τα θέµατα 
πρέπει  αν απασχολούν ιδιαιτέρως το µελετητή στις θέσεις σηράγγων, βάθρων γεφυρών 
κτλ. 
Η βάση για τη µελέτη της υπόγειας αποστράγγισης είναι η γεωλογική/γεωτεχνική έρευνα 
και οι συστάσεις που απ΄ αυτήν προκύπτουν. 
Υπάρχουν πολλές παράµετροι και αβεβαιότητες ως προς τις πραγµατικές εδαφικές 
συνθήκες. Γενικώς, όσο περισσότερο προφανή µπορεί να είναι, κατά το στάδιο της 
µελέτης, τα προβλήµατα υπόγειας αποστράγγισης που αναµένονται, τόσο λιγότερο 
προφανή συχνά είναι τα προβλήµατα που ανακαλύπτονται κατά την κατασκευή. Μπορεί 
να απαιτείται εκτεταµένο πρόγραµµα ερευνών και αναδροµή στη βιβλιογραφία για τον 
προσδιορισµό των παραµέτρων µε εύλογη ακρίβεια. 

8.1.2 Παροχή υπόγειου ορίζοντα 
Ο υπόγειος υδροφόρος ορίζοντας, που διαφέρει από το νερό του φαινοµένου των 
τριχοειδών, είναι ελεύθερο νερό που συναντάται σε µια κορεσµένη ζώνη κάτω από την 
έδαφική επιφάνεια. Η υπόγεια παροχή, ο ρυθµός µε τον οποίο ο υδροφόρος ορίζοντας και 
τα διηθούµενα νερά µπορεί να αποµακρύνονται εξαρτώνται από το ενεργό υδραυλικό 
ύψος και την υδροπερατότητα, το βάθος, την κλίση, το πάχος και την έκταση του 
υδροφόρου σχηµατισµού. Αυτή η παροχή µπορεί να προσδιοριστεί µε αναλυτικές 
µεθόδους. Όµως τέτοιες  µέθοδοι συχνά αποδεικνύονται πολύ κοπιώδεις και µη 
ικανοποιητικές, ενώ οι έρευνες πεδίου παράγουν καλύτερα αποτελέσµατα. 

8.1.3 Προκαταρκτικές έρευνες 
Οι έρευνες πεδίου µπορεί να περιλαµβάνουν: 

• Μελέτες γεωλογικές και γεωφυσικές. 

• Γεωτρήσεις, σκάµµατα, ή τάφρους για την εύρεση της στάθµης, του βάθους και της 
έκτασης του υδροφόρου στρώµατος. 

• Επιθεώρηση των γειτονικών πρανών υφισταµένων ορυγµάτων. 
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• Μέτρηση της παροχής του υπόγειου ορίζοντα. 
Οι προκαταρκτικές έρευνες θα πρέπει να είναι όσο το δυνατό ακριβείς και πλήρεις, 
αναγνωρίζοντας ότι περαιτέρω  πληροφορία µερικές φορές αποκαλύπτεται κατά τη 
διάρκεια της κατασκευής. Όπου µια υφιστάµενη οδός αποτελεί µέρος του προς εκτέλεση 
έργου, η παρουσία και προέλευση του υδροφόρου ορίζοντα, συχνά είναι γνωστές και 
εύκολα ανιχνεύσιµες. Για τα θέµατα ευστάθειας των πρανών και άλλων προβληµάτων 
ίσης σηµασίας, απαιτείται µια εκτεταµένη γνώση των συνθηκών του υπεδάφους. 

8.1.4 Επισηµάνσεις για τις έρευνες 
Γενικώς, οι έρευνες θα πρέπει να εκτελούνται στη διάρκεια της εποχής των βροχών ή µετά 
από τη τήξη των χιονιών σε περιοχές που είναι γνωστό ότι δέχονται συχνά χιονοπτώσεις. 
Εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση όπου οι εκροές νερών προέρχονται από την άρδευση. 
Οι δυσκολίες για το υπόγειο ορίζοντα συχνά προκύπτουν από τα νερά που εγκλωβίζονται 
σε αδιαπέραστα στρώµατα σε αρκετή απόσταση πάνω από τον πραγµατικό υπόγειο 
ορίζοντα. Τα προβλήµατα εγκλωβισµένων νερών συχνά µπορεί να επιλύονται µε οριζόντια 
στραγγιστήρια. 
Τα πηγάδια άντλησης νερού συχνά δίνουν αναξιόπιστες ενδείξεις για τον υπόγειο ορίζοντα 
και αυτές θα πρέπει να χρησιµοποιούνται µε προσοχή. 

8.1.5 Κατηγορίες συστήµατος 
Σε συνάρτηση µε το σκοπό και την πολυπλοκότητα του προβλήµατος µια κατάλληλη λύση 
µπορεί να απαιτεί την εγκατάσταση ενός συνδυασµού διαφορετικών ειδών συστηµάτων 
στράγγισης. Συνήθως το είδος του συστήµατος στράγγισης αρχικώς θεωρείται ότι είναι το 
υπόγειο στραγγιστήριο. 
Το στραγγιστήριο αποτελείται από διάτρητο σωλήνα τοποθετούµενο κοντά στον πυθµένα 
στενού σκάµµατος µέσα σε υδροπερατό υλικό το οποίο περιβάλλεται µε γαιοΰφασµα το 
οποίο επιτρέπει τη διήθηση. 
Τα «γαλλικά στραγγιστήρια» έχουν αποδειχθεί ως αναξιόπιστα. Το γαλλικό στραγγιστήριο 
αποτελείται από ένα σκάµµα που διανοίγεται και επανεπιχώνεται µε βραχώδες υλικό. 
Αυτά δε θα πρέπει να χρησιµοποιούνται όπου απαιτείται µια µόνιµη λύση. Εξαίρεση 
µπορεί να αποτελούν οι περιπτώσεις κατά τις οποίες το βάθος του στραγγιστηρίου και οι 
εδαφικές συνθήκες συγκρούονται µε κανονισµούς ασφαλείας. Κάτω από τέτοιες 
περιπτώσεις µπορεί να χρησιµοποιείται η επανεπίχωση µε υδροπερατό υλικό που 
περιβάλλεται µε γαιοΰφασµα, χωρίς διάτρητο σωλήνα. 
Επιπλέον από τα υπόγεια στραγγιστήρια, οι ακόλουθες ειδικές κατηγορίες στραγγιστηρίων 
χρησιµοποιούνται για να διακόπτουν, συλλέγουν και αποχετεύουν το υπόγειο νερό. 

• Πλευρικά στραγγιστήρια σε οδοστρώµατα. Τέτοια στραγγιστήρια συστήµατα 
κυρίως σχεδιάζονται για την ταχεία αποµάκρυνση των διηθούµενων νερών δια των 
στρώσεων της οδοστρωσίας. Αυτά συντίθεται από διάτρητους σωλήνες 
εγκιβωτισµένους  σε υδροπερατό υλικό που περιβάλλεται µε γαιοΰφασµα (βλ.§8.3) 

• Οριζόντια στραγγιστήρια. Τα οριζόντια στραγγιστήρια είναι σωλήνες µε οπές ή 
σχισµές διαµέτρου 40 cm που τοποθετούνται σε διανοιγµένες οπές εντός του 
υδροφόρου σχηµατισµού. Αυτά εγκαθίστανται σε πρανή ορυγµάτων και κάτω από 
επιχώµατα µε σκοπό να προφυλάσσουν περισσότερο την κατασκευή από θραύση, 
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ανακουφίζοντας την υδροστατική πίεση, παρά να εµποδίζουν τον κορεσµό των 
εδαφικών στρώσεων κάτω από το οδόστρωµα. Αυτά µπορεί να χρησιµοποιούνται 
σε ποικίλα µήκη µέχρι 300 m σε κλίσεις που κυµαίνονται από 0 έως 25%. Γενικώς 
επίσης απαιτείται ένα σύστηµα συλλεκτήρων για να αποµακρύνουν το 
στραγγιζόµενο νερό από την περιοχή. 

• Έτοιµα γαιοσυνθετικά στραγγιστήρια. Αυτά διατίθενται σε φύλλα ή ρολά και 
παρέχουν µια οικονοµικά αποτελεσµατική λύση για την υπόγεια στράγγιση πίσω 
από βάθρα γεφυρών, πτερυγότοιχους και τοίχους αντιστήριξης. Αυτά τα 
στραγγιστήρια αποτελούνται από ένα πλαστικό πυρήνα στράγγισης που καλύπτεται 
από τη µία ή από τις δυο πλευρές µε διηθητικό γαιοΰφασµα. 

• Σκάµµατα σταθεροποίησης. Αυτή η κατηγορία συστηµάτων υπόγειας στράγγισης 
κατασκευάζεται σε αβαθείς συγκεντρώσεις νερών, ρέµατα και κάτω από τις πλευρές 
επιχωµάτων για να σταθεροποιήσουν θεµελιώσεις. Αυτά τα σκάµµατα µπορεί να 
είναι µόνο τόσο µικρού πλάτους όσο ο κάδος του εκσκαφέα ή µπορεί να είναι αρκετά 
πλατιά για τη µετακίνηση των γαιών από µεγάλους εκσκαφείς. Συνήθως 
χρησιµοποιείται µια κλίση 1:1 στα πρανή. 
Τα σκάµµατα περιλαµβανοµένων και των παρειών τους καλύπτονται µε µια παχιά 
στρώση από υδροπερατό υλικό. Ένας ή περισσότεροι διάτρητοι σωλήνες, συνήθως 
διαµέτρου 200 έως 300 mm, τοποθετούνται στον πυθµένα του σκάµµατος ανάλογα 
µε την ποσότητα του υπόγειου νερού, το είδος του υλικού, καθώς και την επιφάνεια 
προς σταθεροποίηση. 
Η χάραξη των σκαµµάτων και των συλλεκτήριων σωλήνων συνήθως είναι 
παράλληλη µε τη χάραξη της οδού. Για καλύτερο σχεδιασµό, υπό ορισµένες 
συνθήκες, η χάραξη των σκαµµάτων µπορεί να είναι υπό κλίση ως προς τη χάραξη 
της οδού ή τα σκάµµατα να σχηµατίζουν διάταξη ψαροκόκαλου. 
Συνιστάται η επένδυση των σκαµµάτων µε διηθητικά γαιοϋφάσµατα. Το σύνηθες 
πάχος ενός µέτρου ή περισσότερο του υδροπερατού υλικού µπορεί να µειώνεται και 
µια ολιγότερο δαπανηρή διαβάθµιση µπορεί να προδιαγράφεται εφόσον 
χρησιµοποιείται ένα διηθητικό γαιοΰφασµα. 

• Φρεάτια στράγγισης. Τα φρεάτια στράγγισης αποτελούνται από µια ή πολλές 
σειρές πηγαδιών διαµέτρου 900 έως 1200 mm, που τοποθετούνται σε µικρές 
αποστάσεις µεταξύ τους, οι οποίες διανοίγονται µε γεωτρύπανα µέχρι το 
απαιτούµενο βάθος για τη διακοπή του υδροφόρου ορίζοντα. Αυτές αποτελούν µια 
εναλλακτική των σκαµµάτων σταθεροποίησης και µπορεί να προσφέρουν µια πιο 
αποτελεσµατική οικονοµικώς λύση υπό ορισµένες συνθήκες. Τα φρεάτια στράγγισης 
είναι µια επιλέξιµη λύση όπου το βάθος του υπόγειου ορίζοντα υπερβαίνει τα 
οικονοµικά ή πρακτικά όρια για ανοικτή εκσκαφή. Επειδή υπάρχει πιθανότητα 
ύπαρξης έγκοιλων ή κατολισθήσεων η διάνοιξη σκαµµάτων µπορεί να µην είναι 
πρακτική. Ο πυθµένας των διατρηόµενων πηγαδιών θα πρέπει να διασυνδέεται και 
ένας κατάλληλος συλλεκτήρας και σύστηµα εκτόνωσης θα πρέπει να 
κατασκευάζεται.  
Τα πηγάδια επανεπιχώνονται µε υδροπερατό υλικό. Η γεωτεχνική µελέτη θα πρέπει 
να προσδιορίζει τις συνιστώµενες αποστάσεις µεταξύ των πηγαδιών και το βάθος 
αυτών. 
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8.2 Σωληνωτά Στραγγιστήρια 
8.2.1 Γενικά 

Για τα στραγγιστήρια χρησιµοποιούνται διάτρητοι σωλήνες. Αυτά τα συστήµατα 
αποτελούνται από διάτρητους σωλήνες διαµέτρου 150 έως 200 mm που τοποθετούνται 
στη βάση στενού σκάµµατος. Τα τοιχώµατα του σκάµµατος συνήθως περιβάλλονται µε 
γαιοΰφασµα και το σκάµµα επανεπιχώνεται µε υδροπερατό υλικό γύρω από το σωλήνα. 

8.2.2 Μονοσωλήνιες εγκαταστάσεις σταγγιστηρίων 
Σταγγιστήρια µε ένα µόνο σωλήνα συνήθως χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις: 

• Κατά µήκος του ποδός πρανούς ορύγµατος προκειµένου να διακόπτονται τα 
αναβλύσµατα νερών όταν δεν αποτελεί πρόβληµα η ευστάθεια του πρανούς. 

• Κατά µήκος του ποδός επιχώµατος που βρίσκεται στην πλευρά της προέλευσης του 
υπόγειου ορίζοντα. 

• Εγκαρσίως της οδού στην κατεύθυνση της κατωφέρειας όπου η κατασκευή της από 
όρυγµα γίνεται επίχωµα. 

8.2.3 Πολυσωλήνιες εγκαταστάσεις σταγγιστηρίων 
Πολυσωλήνια συστήµατα στραγγιστηρίων µπορεί να χρησιµοποιούνται σε σχήµα 
ψαροκόκαλου ή σε άλλα αποτελεσµατικά σχήµατα σε περιπτώσεις όπως είναι: 

• Κάτω από την κατασκευή της οδού όταν απαιτείται στρώση στράγγισης. 

• Η σταθεροποίηση περιοχών έδρασης των επιχωµάτων.  
Το βάθος και τα διαστήµατα τοποθέτησης πολυσωλήνιων στραγγιστηρίων επιλέγονται 
από τον Πίνακα 8.2.3-1. 

Πίνακας 8.2.3-1: Συνιστώµενα βάθη και αποστάσεις σωλήνων στραγγιστηρίων. 
Σύνθεση εδάφους Αποστάσεις σωλήνων [m] 

Ποσοστό % Βάθος [m] 

# Κατηγορία εδάφους 

άµµος ιλύς Άργιλος 1,00 1,25 1,50 1,75 

1 Καθαρή άµµος 80-100 0-20 0-20 35-45 45-60 - - 

2 Αµµώδες έδαφος 50-80 0-50 0-20 15-30 30-45 - - 

3 Γαιώδη οργανικά 30-50 30-50 0-20 9-18 12-24 15-30 18-36 

4 Αργιλώδες έδαφος 20-50 20-50 20-30 6-12 8-15 9-18 12-24 

5 Αµµοάργιλοι 50-70 0-20 30-50 4-9 6-12 8-15 9-18 

6 Αργιλοιλυώδη 0-20 50-70 30-50 3-8 4-9 6-12 8-15 

7 Άργιλοι 0-50 0-50 30-100 4(max) 6(max) 8(max) 12(max) 

8.2.4 Κριτήρια σχεδιασµού 
• Μέγεθος και µήκος. Για µήκος σωλήνων 150  m ή λιγότερο χρησιµοποιούνται 

σωλήνες διαµέτρου 150 mm. Στα περισσότερα εδάφη, ως κανόνας εφαρµόζεται 
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αυτή η διάµετρος για συλλεκτήριες και πλευρικά στραγγιστήρια. Για µήκη 
µεγαλύτερα από 150 m εφαρµόζεται ως ελάχιστη διάµετρος 200 mm. 

• Επιφανειακή απορροή. Θα πρέπει να εµποδίζεται η επιβάρυνση των υπογείων 
συστηµάτων στραγγιστηρίων µε την επιφανειακή απορροή. 

• Έξοδοι. Οι έξοδοι των στραγγιστηρίων θα πρέπει να τοποθετούνται ανά 
αποστάσεις ≤300 m. Τα συστήµατα στραγγιστηρίων θα πρέπει να σχεδιάζονται 
ώστε να εκτονώνονται κατευθείαν σε υπονόµους ή οχετούς εφόσον το στόµιο 
εξόδου δεν υπόκειται σε υδροστατικές πιέσεις που θα µπορούσαν να προκαλέσουν 
ζηµία από την ανάστροφη ροή. 

• Σηµεία καθαρισµού. Στόµια καθαρισµού είναι τµήµατα σωλήνων που φθάνουν έξω 
από την επιφάνεια του εδάφους και θα πρέπει να τοποθετούνται στο ανάντη άκρο 
του σωλήνα στραγγιστηρίων. Ενδιάµεσα στόµια καθαρισµού µπορεί να 
τοποθετούνται ανά διαστήµατα των 150 m και σε θέσεις αλλαγής κατεύθυνσης µε 
γωνία µεγαλύτερη από 10°. Η διάµετρος των στοµίων καθαρισµού θα πρέπει να 
είναι ίδια µε του στραγγιστηρίου. 

• Κλίση. Οι σωλήνες στραγγιστηρίων, κατά το δυνατόν πρέπει να τοποθετούνται σε 
κλίσεις µεγαλύτερες από 0,5%. Ως ελάχιστη κλίση για τα πλευρικά  στραγγιστήρια 
είναι αποδεκτή η τιµή 0,2%, ενώ αντιστοίχως για τους κύριους αγωγούς 
στραγγιστηρίων η τιµή 0,25%. 

• Βάθος και Αποστάσεις. Το βάθος των στραγγιστηρίων εξαρτάται από την 
υδροπερατότητα του εδάφους, τη στάθµη του υδροφόρου ορίζοντα, καθώς και το 
µέγεθος της ταπείνωσης του ορίζοντα που απαιτείται για τη διασφάλιση της 
ευστάθειας. Όπου είναι πρακτικό, ο σωλήνας στραγγιστηρίου θα πρέπει να 
τοποθετείται  απάνω στην αδιάβροχη ζώνη κάτω από τον υδροφόρο ορίζοντα. 
Επιπροσθέτως θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη το βάθος και η εγγύτητα µε το 
σύστηµα υπονόµων. Τυπικά, το σύστηµα στραγγιστηρίων θα πρέπει να τοποθετείται 
σε επαρκές βάθος ώστε να διατηρείται το σύστηµα υπονόµων πάνω από τον 
υπόγειο ορίζοντα. Τα συνιστώµενα βάθη και αποστάσεις µεταξύ των 
στραγγιστηρίων σωλήνων δίνονται στον επόµενο Πίνακα 8.2.3-1. Αυτός ο Πίνακας 
πρέπει να εκλαµβάνεται µόνο ως οδηγός και όχι ότι µπορεί να υποκαταστήσει τις 
παρατηρήσεις που γίνονται στο πεδίο ή την τοπική εµπειρία. 

8.2.5 Είδη σωλήνων στραγγιστηρίων 
Ο σκοπός κάθε εγκατάστασης στραγγιστηρίων είναι η µακροχρόνια αποτελεσµατικότητα. 
Αυτός ο σκοπός συνδέεται µε την ικανότητα του φίλτρου, τη στερεότητα, τη αντοχή, καθώς 
και το κόστος του αγωγού, κυρίως µε αυτή τη σειρά τάξης. Κατά την επιλογή µεταξύ των 
διαφορετικών ειδών σωλήνων, το κύριο µέληµα είναι η ικανότητα της διηθητικότητας και η 
στερεότητα. Το κόστος του σωλήνα υποτίθεται ως δευτερεύουσας σηµασίας επειδή αυτό 
είναι ένα ελάσσων µέρος της συνολικής επένδυσης. 
Οι σωλήνες στραγγιστηρίων είναι διάτρητοι και µπορεί να είναι από χάλυβα, αλουµίνιο, 
PVC, ή πολυαιθυλένιο, όλοι µε αυλακωτή ή λεία επιφάνεια τοιχωµάτων. Όλα τα είδη είναι 
αποδεκτά για συνθήκες είτε µικρού είτε µεγάλου βάθους. 
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8.2.6 Χρόνος ζωής σχεδιασµού 
Η πείρα µε τα στραγγιστήρια έχει δείξει ότι αυτά δεν υπόκεινται σε οξειδωτική διάβρωση 
µέσα σε ένα περιβάλλον όπου ελλείπει επαρκής ποσότητα αέρος και οξυγόνου εντός του 
νερού. Τα επιφανειακά νερά που τείνουν να γίνονται χηµικώς οξειδωτικά συµπεριφέρονται 
αντιθέτως όσο αυτά δεν εκτίθενται στο οξυγόνο. Εντούτοις, το υπόγειο νερό µπορεί να 
γίνει οξειδωτικό µετά από την έκθεση του στην επιφάνεια και στο οξυγόνο. Ακόµη, είναι 
αποδεδειγµένο ότι υπάρχει πολύ λίγο οξυγόνο στα µεγάλα µήκη σωλήνων µικρής 
διαµέτρου που συνήθως χρησιµοποιούνται στα υπόγεια συστήµατα στραγγιστηρίων. 
Αν και οι δοκιµές µπορεί να υποδεικνύουν την παρουσία οξειδωτικών αλάτων σε εδαφικά 
διαλύµατα, η οξείδωση δε θα προχωρήσει χωρίς την παρουσία οξυγόνου. Ως εκ τούτου, 
όταν αναµένεται ότι τα στραγγιστήρια θα τοποθετούνται για να διακόπτουν τον υπόγειο 
ορίζοντα, κάτω από τις προαναφερόµενες συνθήκες, δεν είναι απαραίτητο να 
προβλέπεται επιτρέπεται η οξείδωση των µεταλλικών σωλήνων. 
Όταν οι προαναφερόµενες συνθήκες δεν επικρατούν, ο χρόνος ζωής λειτουργίας ενός 
µεταλλικού σωλήνα προσδιορίζεται από το ΡΗ. 

8.2.7 Επιλογή σχεδιασµού 
Στις περιπτώσεις που περισσότερα του ενός υλικού καλύπτουν τις προβλεπόµενες 
απαιτήσεις οι εναλλακτικές λύσεις θα πρέπει να προδιαγράφονται µε δυνατότητα επιλογής 
του κατασκευαστή. Η επιλογή ενός µόνο είδους στραγγιστηρίου µπορεί να είναι 
καταλληλότερη λόγω άλλων σχετικών παραγόντων. Η επιλογή του υλικού θα πρέπει να 
υποστηρίζεται από πλήρη ανάλυση όλων των παραγόντων. 

8.3 Αποστράγγιση Καταστρώµατος Οδών 
Η προστασία του οδοστρώµατος (ασφαλτικά, βάση, υπόβαση), έναντι της κατείσδυσης 
εντός αυτού οµβρίων από την επιφάνεια του ή της ανάδυσης εντός αυτού νερών του 
υψηλού υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα, επιβάλλει την κατασκευή “στρώσης στράγγισης”. 
Αυτή η στρώση συντίθεται από καταλλήλως διαβαθµισµένο κοκκώδες υλικό, που 
εξυπηρετεί είτε την απαγωγή των “στραγγισµάτων” προς τα άκρα του καταστρώµατος και 
την εκροή αυτών ελευθέρως στα πρανή επιχωµάτων, ή την παραλαβή τους µε αγωγούς 
στραγγιστηρίων. Αγωγοί στραγγιστηρίων τοποθετούνται σε οδούς µε διαχωρισµένα 
οδοστρώµατα: 

α. σε όλες τις χωµάτινες κεντρικές νησίδες µικρού πλάτους (≤6 m), 
β. στα ερείσµατα στην πλευρά ορυγµάτων στην οποία (και γενικώς στις  θέσεις που) 

καταλήγουν στραγγίσµατα από τη ζώνη στράγγισης, όταν δεν υπάρχει ελεύθερη 
διέξοδος γι΄ αυτά προς το εξωτερικό του σώµατος της οδού. 

Σε άλλες κατηγορίες οδών και κλάδους κόµβων (µε πλάτος <12 m), η “στρώση 
στράγγισης” κατασκευάζεται µόνο στην περίπτωση που διαπιστώνεται υψηλός υπόγειος 
υδροφόρος ορίζοντας. 
Η κάτω επιφάνεια της “στρώσης στράγγισης”, εφόσον δεν υπάρχει υπόγειος ορίζοντας 
κατασκευάζεται µε  ελάχιστη εγκάρσια κλίση 2,5% (ή όταν τέτοιος υπάρχει µε 4%) ή την 
όποια µεγαλύτερη κλίση έχει η επίκλιση του οδοστρώµατος. Στην πλευρά της κεντρικής 
νησίδας  ή στις  εξωτερικές πλευρές  της οδού σε θέσεις, είτε ορυγµάτων, είτε επιχωµάτων 
και σε απόσταση 1,00 m (προς την πλευρά της νησίδας), από την ακµή του πέρατος της 
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τελικής ασφαλτικής στρώσης του οδοστρώµατος, η “στρώση στράγγισης” κατασκευάζεται 
µε εγκάρσια κλίση 4% και καταλήγει είτε στα διαµήκη στραγγιστήρια της οδού, είτε στη 
φυτική επένδυση των πρανών των επιχωµάτων. (βλ. σχέδια τυπικών διατοµών στο Κεφ.12) 
Η ανώτερη επιφάνεια του σκάµµατος του στραγγιστηρίου τοποθετείται κάτω από την κατώτερη 
επιφάνεια της “στρώσης στράγγγισης” του οδοστρώµατος, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η 
λειτουργία της στράγγισης.  
Σε θέσεις ορυγµάτων το ελάχιστο πάχος της “στρώσης στράγγισης” σε οποιοδήποτε 
σηµείο της είναι 0,20 m (ή µέχρι 0,10 m µε την έγκριση της Υπηρεσίας).  Σε περίπτωση 
υψηλού υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα λαµβάνονται πρόσθετα µέτρα (αύξηση του πάχους 
της στρώσης στράγγισης, ταπείνωση της στάθµης των στραγγιστηρίων κτλ. συµφώνως µε 
τους Γερµανικούς Κανονισµούς (Entwasserung  RAS - Ew, 1987). 

Υπολογισµός πάχους στραγγιστικής στρώσης σε θέσεις επιχωµάτων 
Η ποσότητα νερών που διηθείται σε επιφάνεια 1 m2 ασφαλτικών στρώσεων υπολογίζεται 
µε την εξίσωση: 
q = ci (8.3-1) 
όπου: 

q [m3/24h/m2] : η τιµή της διηθητικότητας ανά τετραγωνικό µέτρο 
επιφάνειας  

c [ - ] : o συντελεστής διηθητικότητας (εξαρτάται από τον τύπο 
του ασφαλτικού) ο οποίος κυµαίνεται µεταξύ 1/3 και 1/2, 
συνήθως λαµβάνεται η µέση τιµή δηλαδή 5/6 

i [mm/h] : η ένταση της βροχόπτωσης για περίοδο επαναφοράς 2-
ετή για διάστηµα 1-ώρα 

Η διηθητικότητα των στρώσεων βάσης της οδοστρωσίας χαρακτηρίζεται από το ποσοστό 
“P200” του αδρανούς υλικού που διέρχεται από το κόσκινο #200, τη διάσταση των 
αδρανών “D10” και το πορώδες “N” του υλικού της βάσης και υπολογίζεται µε την 
εµπειρική εξίσωση: 

0,597
200

6,6541,478
10

5

P

ND10214,6
k

⋅
=  (8.3-2) 

όπου: 
D [mm] : η διάσταση των κόκκων των αδρανών 
N [ - ] : το πορώδες της στρώσης που υπολογίζεται ως 

Ν=1 – (φαινόµενο βάρος)/(ειδικό βάρος) 

Ρ200 [ - ] : το ποσοστό των αδρανών που διέρχεται από το κόσκινο #200 

 
Παράδειγµα εφαρµογής των προηγούµενων εξισώσεων: 

• ∆ιηθητικότητα σε ασφαλτικές στρώσεις  
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µε i = 40mm/h 

h
mm67,160,40

2
2
1

3
1

ci  q =×
















 +
==     (8.3-3) 

ή  16,67 x 24/1000 = 0,400m3/24h/m2 

• ∆ιηθητικότητα σε βάση οδοστρωσίας 

0,597
200

6,6541,478
10

5

P

ND10214,6
k

⋅
=  (8.3-4) 

µε µέγεθος αδρανών D10=0,075 mm,  

φαινόµενο βάρους =2355 kg/m3 και  

ειδικό βάρος αδρανών =2680 kg/m3  

υπολογίζεται ο συντελεστής υδροπερατότητας (πορώδες) “Ν” 
N = 1-2355/2680=0,12 
Χρησιµοποιώντας τις προηγούµενες τιµές στην εξίσωση 8.3-4 προκύπτει  

k = 8,2 · 10-4 m/ηµέρα 

Το πάχος της στρώσης στράγγισης µπορεί πρακτικά να υπολογίζεται από την εξίσωση : 

xkS
100Qd =  (8.3-5) 

όπου: 
d [cm] : το πάχος της στρώσης 
Q [m3/s] : η ποσότητα διηθούµενου νερού  
k [m/s] : η διηθητικότητα του υλικού της στρώσης στράγγισης, δηλαδή η ταχύτητα 

κατείσδυσης όπως υπολογίζεται από τις προηγούµενες εξισώσεις 

Sx [m/m] : η επίκλιση της κατώτερης επιφάνειας της στρώσης στράγγισης  

Το υπολογιζόµενο πάχος προσαυξάνεται κατά 2,5 cm για την αντιστάθµιση της πιθανής 
εισβολής άλλων υλικών κατά την κατασκευή και τελικά αυτό στρογγυλεύεται στα 
πλησιέστερα 1,5 cm. 
Η κατασκευή της στρώσης στράγγισης γίνεται µε την τεχνική των φίλτρων ώστε να 
εξασφαλίζεται έναντι της έµφραξης από λεπτόκοκκα υλικά που προέρχονται τόσο από τις 
υποκείµενες όσο και από τις υπερκείµενες φυσικές ή τεχνητές στρώσεις. 

Τυπική διατοµή του στραγγιστηρίου 
Αποτελείται από  γαιοΰφασµα, πληρούµενο µε χάλικες  (µέγιστης διάστασης D=19 mm), 
µέσα στο οποίο εγκιβωτίζεται διάτρητος τσιµεντοσωλήνας ή πλαστικός σωλήνας 
διαµέτρου 0,20 m. 

 
ΧΑ/205/ΑSYEO/CHAPTER8.doc 8-8 Έκδοση : 02/11/2002 

 



ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ΓΓ∆Ε 

Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων 
Αποχέτευση - Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ- ΑΣΥΕΟ) 

 

Η χρήση αγωγών µικρότερης διαµέτρου της Φ200 δε συνιστάται. Σε περιπτώσεις όπου 
διασφαλίζεται ότι δεν υπάρχει υπόγειος ορίζοντας σε βάθος λιγότερο από 1,00 m και ότι η 
εκτόνωση  του στραγγιστηρίου σωλήνα επιτυγχάνεται σε µήκος λιγότερο από 50 m τότε 
επιτρέπεται η χρήση διάτρητου σωλήνα διαµέτρου D=10 cm και ειδικά στην κεντρική 
νησίδα σε θέσεις επιχωµάτων. Τέτοια περίπτωση συµβαίνει όταν παράλληλα µε το 
σωλήνα στραγγιστηρίου τοποθετείται και υπόνοµος οπότε η εκτόνωση γίνεται περίπου 
κάθε 50 m όπου υπάρχουν τα φρεάτια επίσκεψης του υπονόµου. Μεγαλύτερες διάµετροι 
στραγγιστηρίων απαιτείται να χρησιµοποιηθούν µόνο µετά από ειδική µελέτη η οποία 
τεκµηριώνει την επιλεγόµενη διάµετρο του σωλήνα. 
Για το υπόγειο δίκτυο των στραγγιστηρίων αγωγών, προβλέπεται κατασκευή 
προκατασκευασµένων φρεατίων επίσκεψης σε αποστάσεις 100 m χωρίς λεκάνη 
αµµοσυλλογής. 
Σε  θέσεις όπου  κατά  µήκος της οδού,  κατασκευάζεται υπόνοµος και στραγγιστήριο, οι 
δυο αγωγοί τοποθετούνται  στο ίδιο σκάµµα µε κοινά φρεάτια επίσκεψης. Στις περι-
πτώσεις αυτές, το γαιοΰφασµα του στραγγιστηρίου καλύπτει όλο το πλάτος του 
σκάµµατος του υπονόµου, και ο διάτρητος σωλήνας εδράζεται στο σκυρόδεµα εγκιβωτι-
σµού του υπονόµου (βλ. τυπικά σχέδια, Κεφ.12). 
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9. ΟΧΕΤΟΙ 
Ως οχετοί χαρακτηρίζονται τα τεχνικά έργα γεφυρώσεων συνολικού ανοίγµατος 
LT≤6,00 m. 

Ενώ γενικώς οι οχετοί είναι απλές κατασκευές µε ένα στόµιο εισόδου και ένα εξόδου, από 
υδραυλική άποψη χρειάζεται να ανταποκρίνονται σε πολυσύνθετη λειτουργία. 
Για τις συνήθεις κατασκευές οχετών χρησιµοποιούνται: 

• προκατασκευσµένοι τσιµεντοσωλήνες κυκλικής διαµέτρου άοπλου ή οπλισµένου 
σκυροδέµατος αναλόγως µε το µέγεθος της διαµέτρου και τα φορτία που θα φέρουν, 
τοποθετούµενοι απλοί ή πολλαπλοί κατά παράθεση (σε παραλληλία), 

• κλειστοί κιβωτοειδείς οχετοί οπλισµένου σκυροδέµατος είτε µε επιτόπου σκυροδέτη-
ση είτε µε προκατασκευασµένα τεµάχια, τοποθετούµενοι µε ένα άνοιγµα ή πολλα-
πλά ανοίγµατα, 

• άλλου είδους υλικών, όπως π.χ. από γαλβανισµένη χαλύβδινη αυλακωτή λαµαρίνα , 
σε σχήµατα καµπυλών διατοµών. Αυτά τα είδη δε συνιστώνται για τις συνθήκες που 
επικρατούν στη χώρα, από άποψη οικονοµίας και κατασκευαστικών αναγκών. 

Ο σχεδιασµός των οχετών περιλαµβάνει τον καθορισµό των εξής στοιχείων: 

• τη χάραξη, την κλίση, το µήκος της κοίτης, 

• τη διαστασιολόγηση, το είδος, τη διαµόρφωση στα στόµια, το ύψος νερού, την ταχύ-
τητα του νερού στην έξοδο, 

• το ύψος της κάλυψης και το είδος της, 

• την ανάγκη διέλευσης πανίδας,  

• την ανάγκη ειδικών διαµορφώσεων των στοµίων. 

• τη γενικότερη αρχιτεκτονική διαµόρφωση της µορφής της κατασκευής ώστε να εν-
σωµατώνεται στο φυσικό περιβάλλον ανάλογα µε την αισθητική του σηµαντικότητα. 

Ακόµη για το σχεδιασµό επιβάλλεται να ελέγχονται οι συνέπειες που µπορεί να δηµιουργεί 
η κατασκευή ενός οχετού όπως είναι: 

• οι ενδεχόµενες ζηµίες σε χρήσεις γης και σε κάθε φύσης δίκτυα λόγω του περιορι-
σµού της ελεύθερης ροής που προξενεί υπερύψωση της στάθµης της ροής προς τα 
ανάντη, ή προς τα κατάντη εξαιτίας της αύξησης της ταχύτητας, της εκτροπής της 
ροής σε άλλη κατεύθυνση ή τη συγκέντρωση των επιφανειακώς κατανεµηµένων ή 
διάσπαρτων ροών σε µια συγκεκριµένη κατεύθυνση, µέσα σε περιοχή όπου κατάντη 
της οδού δεν υπάρχει φυσική διαµορφωµένη κοίτη. 

• η βλάβη στον ίδιο τον οχετό αλλά και στην οδό,  

• η διακοπή της κυκλοφορίας εφόσον κατασκευάζεται σε υφιστάµενη οδό, 

• ο κίνδυνος για ανθρώπινες ζωές, κατά τη διάρκεια της κατασκευής, αλλά και κατά 
την επιθεώρηση, τη συντήρηση και τη λειτουργία υπό πληµµυρική παροχή,  
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• η διαφοροποίηση του  ελεύθερου ύψους πάνω από την ανώτατη στάθµη του νερού, 
µέσα στην υπάρχουσα ή τεχνητά διαµορφωµένη κοίτη, 

• το ύψος της επιφάνειας της κυκλοφορίας της οδού πάνω από τον οχετό ή πάνω από 
την ανώτατη στάθµη ύδατος για την παροχή µελέτης, 

• η στάθµη µε την οποία το νερό θα ρέει προς τον επόµενο γειτονικό οχετό, 

• η ενδεχόµενη διαταραχή στις χρήσεις του νερού στην περιοχή της κοίτης, η ύπαρξη 
έργων υδροληψίας (πηγών κτλ.), αρδευτικών και στραγγιστικών δικτύων ή αποχε-
τευτικών διατάξεων οµβρίων και αντιπληµµυρικών έργων.  

• η επιλογή µεταξύ κυκλικών ή ορθογωνικών οχετών θα γίνεται µε κριτήρια που έχουν 
σχέση µε: τη θέση του οχετού, αστικό ή υπεραστικό περιβάλλον, το µήκος του οχε-
τού, την επισκεψηµότητα, το διαθέσιµο ύψος κάτω από το οδόστρωµα της οδού µέ-
χρι τη στάθµη του πυθµένα της ροής, το ελεύθερο ύψος πάνω από την ανωτάτη 
στάθµη της επιφάνειας της ροής, την αναπτυσσόµενη ταχύτητα της ροής και τις λοι-
πές τοπικές συνθήκες.  Η επιλογή της διαµέτρου κυκλικών οχετών µπορεί να γίνεται 
από τον προηγούµενο Πίνακα 6.1-1. 

9.1 Βασικές Αρχές και Κανόνες Σχεδιασµού Οχετών 
α. Πρέπει να αποφεύγονται κατά το δυνατόν υδραυλικώς επικίνδυνες ταπεινώσεις 

του προς διασταύρωση υδατορέµατος. Οµοίως να αποφεύγονται οι τροποποιή-
σεις των υδραυλικών χαρακτηριστικών της ροής (βάθος και ταχύτητα) στο υδα-
τόρεµα. 

β. ∆εν πρέπει να προκύπτει υπερύψωση της ελεύθερης επιφάνειας του νερού στα 
ανάντη του οχετού. Η διατοµή του οχετού να εξασφαλίζει ελεύθερη ροή µε ελεύ-
θερο περιθώριο (freeboard) για την παροχή σχεδιασµού σύµφωνα µε τον Πίνακα 
2.4-1. 

γ. Κατ' εξαίρεση είναι δυνατόν σε δυσχερείς θέσεις να περιορίζεται ή/και να 
µηδενίζεται το ελεύθερο περιθώριο µετά από τεκµηριωµένη επιλογή λόγω 
αδυναµίας εύρεσης διαφορετικής και τεχνικώς εφικτής λύσης.  

δ. Η σχεδίαση της κατασκευής των κιβωτοειδών οχετών θα τυποποιείται µε ελεύ-
θερα ανοίγµατα “LW”  ανά 1,00 m (δηλαδή  “LW” = 1,00, 2,00 , 3,00 , 4,00 , 5,00 
και 6,00(1) m.). Για τα ελεύθερα ύψη “Lh” , εφόσον αυτά τηρούνται σταθερά, θα 
εφαρµόζεται τυποποίηση ανά βαθµίδες 0,50 m. Σε περιπτώσεις που υπάρχουν 
περιορισµοί για την εκλογή του κατάλληλου τυποποιηµένου ελεύθερου ύψους 
επιτρέπεται η επιλογή ενδιάµεσων υψών. 

                                                 
(1)  Τα τεχνικά έργα µε Lw≥6,00 κατατάσσονται στην κατηγορία των γεφυρών. 



ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ΓΓ∆Ε 

Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων 
Αποχέτευση - Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ- ΑΣΥΕΟ) 

 

 
ΧΑ/205/ΑSYEO/CHAPTER9.doc 9-3 Έκδοση : 07/06/2002 

 

Πίνακας 9.1-1: Τυποποιηµένες διαστάσεις κιβωτοειδών οχετών (υxβ) 
 Άνοιγµα οχετού 

[m] 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 
4,00   4x4 4x5 4x6 
3,50   3,5x4 3,5x5 3,5x6 
3,00  3x3 3x4 3x5 3x6 
2,50  2,5x3 2,5x4 2,5x5 2,5x6 
2,00 2x2 2x3 2x4 2x5 2x6 
1,50 1,5x2 1,5x3 1,5x4 1,5x5 1,5x6 

Ε
λε
ύθ
ερ
ο 
ύψ

ος
 ο
χε
το
ύ 

1,00 1x2     

ε. Οι άξονες εισόδου και εξόδου των οχετών πρέπει πάντοτε να ευρίσκονται στον 
άξονα της ροής του ρέµατος. 

στ. Γενικώς είναι επιθυµητό οι οχετοί να σχεδιάζονται για κατασκευή µε ευθύγραµµη 
χάραξη και όχι µε γωνίες ή καµπύλες. Επιτρέπεται ο σχεδιασµός καµπύλων οχε-
τών µε ελάχιστη ακτίνα οριζοντιογραφικής καµπύλης ίση προς το δεκαπλάσιο 
του καθαρού ανοίγµατος του οχετού. Σε δυσχερείς περιπτώσεις επιτρέπεται η 
κατασκευή οριζοντίων καµπυλών µικρότερης ακτίνας, ύστερα από λεπτοµερή 
υπολογισµό και κατάλληλη προσοµοίωση και µετά από σύµφωνη γνώµη της 
Υπηρεσίας, στην οποία θα υποβάλλονται οι υπολογισµοί και τα αποτελέσµατά 
τους. 
Μετά από υπολογιστικό έλεγχο που θα συνοδεύει τη µελέτη για τις δυνάµεις που 
αναπτύσσονται στα τοιχώµατα από τις απότοµες αλλαγές της κατεύθυνσης ρο-
ής, επιτρέπεται οι οριζόντιες καµπύλες να υποκαθίστανται µε διαδοχικά ευθύ-
γραµµα τµήµατα. Όµως, πάντα θα τεκµηριώνεται µε υπολογισµούς κάθε τέτοια 
διαµόρφωση. 
Είναι επίσης δυνατό να επιτραπεί ο σχεδιασµός οχετών µε τεθλασµένη χάραξη 
του άξονα (αντί καµπυλών) όταν οι σχηµατιζόµενες γωνίες “θ” περιορίζονται από 
160ο έως 200ο. Επίσης είναι δυνατό να επιτραπεί ο σχεδιασµός οχετών µε συνε-
χόµενες αντίρροπες γωνιές του άξονα εφόσον: 

• η παροχή είναι ≤20 m3/sec,  

• η ταχύτητα είναι ≤4 m/sec, 

• οι διαδοχικές αντίρροπες γωνίες είναι 170ο <θ<190ο,  

• η απόσταση µεταξύ των διαδοχικών αντίρροπων γωνιών είναι δεκαπλάσια 
του πλάτους του οχετού, 

• το πλάτος του οχετού είναι ≥2,50 m.     
ζ. Ο σχεδιασµός του οχετού και των συνοδών έργων προστασίας έναντι διάβρω-

σης, πρέπει να διασφαλίζει ότι δε θα αναπτύσσονται ταχύτητες υψηλότερες από 
εκείνες που αντέχει η κοίτη του φυσικού αποδέκτη κατάντη του οχετού. Είναι 
πολύ σηµαντικό να γνωρίζει ο µελετητής τα αναφερόµενα στην §1.2.3.  
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Ο  διπλασιασµός της ταχύτητας του  νερού αυξάνει : τη διαβρωτική του ε-
νέργεια κατά τέσσερις φορές, το µέγεθος των σωµατιδίων των υλικών που 
µπορεί να µεταφέρονται κατά 64 φορές, και τη µάζα του εδάφους που 
µπορεί  να µεταφέρεται  κατά 32 φορές (Israelson, 1980). 
Τα αποτελέσµατα της µελέτης, των White & Bayaillian που συσχετίζει το µέγεθος 
των υλικών της κοίτης φυσικού υδατορέµατος µε το µέγεθος της ταχύτητας που 
µπορεί να µεταφέρει αυτά, άρα να προκαλείται διάβρωση, παρατίθενται στον 
επόµενο Πίνακα 9.1.1-2. 

Πίνακας 9.1.1-2: Επιτρεπόµενες ταχύτητες ροής ανάλογα µε το µέγεθος υ-
λικών της φυσικής κοίτης ρέµατος 

Κατηγορία υλικών κοίτης ∆ιάµετρος υλικού Μέση ταχύτητα 

Γενική Κατά Lehansky [mm] [cm/s] 

Ιλύς Ιλύς 0,005 15 

Λεπτόκοκκη  0,05 20 

Μέσης διαβάθµισης  0,025 30 

 
Αµµος 

Χονδρόκοκκη 1,0 55 

Λεπτόκοκκοι  2,5 65 

Μέσης διαβάθµισης  5,0 80 

Χονδρόκοκκοι 10,0 100 

Λεπτά βότσαλα 15,0 120 

Μέσου µεγέθους βότσαλα 25,0 140 

 

 

Χάλικες 

Χονδρές κροκάλες 40,0 180 

75,0 240 

100,0 270 
Πλακοειδή 
βότσαλα Μεγάλα 

150,0 330 

Ογκόλιθοι  200,0 390 

η. Η υδραυλική µελέτη µεµονωµένων οχετών θα πρέπει να εκπονείται κατά προτίµηση 
µόνο µε τη χρήση αξιόπιστου λογισµικού π.χ. το “Culvert Master”. 

θ. Πρέπει να εξετάζεται η δυνατότητα εξυπηρέτησης των χρήσεων γης, παράλληλα µε 
την αποχετευτική λειτουργία του οχετού. Τα κριτήρια που πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη είναι: 

• κατά τη διάρκεια επιλεγόµενου µεγέθους πληµµύρας ο οχετός προσωρινά δεν 
είναι διελεύσιµος από πεζούς και οχήµατα, όµως κατά τη διάρκεια µικρότερου 
µεγέθους πληµµύρας µπορεί να προσφέρει την εξυπηρέτηση διέλευσης, 

• η κατασκευή οχετού µε περισσότερα του ενός ανοίγµατα, µπορεί να προσφέ-
ρει εξυπηρέτηση διέλευσης από το ένα εκ των ανοιγµάτων το οποίο τοποθετεί-
ται υψοµετρικά κατάλληλα ώστε να παραµένει εκτός της ροής κατά τη διάρκεια 
του επιλεγόµενου µεγέθους πληµµύρας. Το ίδιο µπορεί να επιτυγχάνεται µε 



ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ΓΓ∆Ε 

Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων 
Αποχέτευση - Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ- ΑΣΥΕΟ) 

 

 
ΧΑ/205/ΑSYEO/CHAPTER9.doc 9-5 Έκδοση : 07/06/2002 

 

διαµόρφωση της κοίτης οχετού ενός ανοίγµατος σε δυο επίπεδα µε κατάλληλο 
ελεύθερο πλάτος στο καθένα. 

9.2 Παραδοχές Υδραυλικών Υπολογισµών 
Ο υδραυλικός υπολογισµός των οχετών θα γίνεται για ανοµοιόµορφη ροή, συνεκτιµώ-
µενης της υπερύψωσης στις καµπύλες, αλλά και της εισρόφησης αέρα για ταχύτητες 
µεγαλύτερες των 6 m/s. 
Ο υδραυλικός υπολογισµός µε ανοµοιόµορφη ροή γίνεται:  

• αναλυτικώς µε χρήση αποδεκτών µεθόδων (π.χ. Standard step method ή Direct 
step method) µε επίλυση προς στα ανάντη όταν η ροή είναι υποκρίσιµη ή στα 
κατάντη όταν η ροή είναι υπερκρίσιµη,  

• µε τη χρήση ευρύτατα αποδεκτών προγραµµάτων Η/Υ. 
Για την ακρίβεια των υπολογισµών θα πρέπει να καθορίζονται στα δεδοµένα οι αρχι-
κές συνθήκες ροής (βάθος-ταχύτητα) και στα αποτελέσµατα οι τελικές συνθήκες ροής 
(βάθος-ταχύτητα).  
Οµοίως θα πρέπει να υπεισέρχονται στους υπολογισµούς οι τοπικές συνθήκες µε την 
επιλογή κατάλληλων συντελεστών τραχύτητας (Manning) και απωλειών ενέργειας στα 
έργα εισόδου και εξόδου.  
Όλοι οι υπολογισµοί θα πρέπει να αναφέρονται σε συγκεκριµένες διατοµές, κοινές για 
κάθε επίλυση και διαµόρφωση, οι οποίες θα είναι σε χαρακτηριστικά σηµεία της φυσι-
κής κοίτης και της κατασκευής, ώστε να µπορεί να γίνει σύγκριση των υδραυλικών µε-
γεθών, δηλαδή της στάθµης ροής και της ταχύτητας, πριν και µετά την κατασκευή των 
έργων.   
Στους υπολογισµούς πρέπει να προσοµοιώνονται επίσης και τα έργα εισόδου και εξό-
δου από τον οχετό ώστε να καθορίζεται η µηκοτοµή της επιφάνειας του νερού κατά τη 
διαδροµή του, διαδοχικά από την φυσική κοίτη προς τον οχετό µέσω του έργου εισό-
δου και στη συνέχεια προς τη φυσική κοίτη µέσω του έργου εξόδου. Ασυνέχειες στη 
ροή που µπορεί να δηµιουργούνται από πτώσεις ή υδραυλικά άλµατα στα τµήµατα ε-
κτός του οχετού πρέπει να προσδιορίζονται και να προσοµοιώνονται καταλλήλως.  

  
Ειδικά για οχετούς µε παροχές µικρότερες των 5 m3/s και για κατά µήκος κλίσεις µι-
κρότερες από 5%, ο αναλυτικός υπολογισµός µπορεί να αντικαθίσταται µε απλούς ε-
λέγχους οι οποίοι θα εξασφαλίζουν ότι:  

• εντός του οχετού και των έργων εισόδου-εξόδου δε συµβαίνουν υδραυλικά άλ-
µατα, 

• η µεταβαλλόµενη ροή περιορίζεται µέσα στον οχετό, 

• ο οχετός θα λειτουργεί χωρίς υπερπλήρωση και συνεπώς δεν θα λειτουργεί υπό 
πίεση, 

• θα είναι γνωστές οι ταχύτητες εισόδου και εξόδου αντιστοίχως στην είσοδο και 
έξοδο του οχετού.   

Για αυτό το λόγο ανάλογα µε την κατάσταση της εισερχόµενης ροής πρέπει: 
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α. Όταν η ροή από το υδατόρεµα έρχεται σε υποκρίσιµη κατάσταση 

• Για υποκρίσιµη ροή από την είσοδο µέχρι και την έξοδο να ισχύουν οι πε-
ριορισµοί:   
Η < Η* 

Yt > Yc 

• Για υποκρίσιµη ροή από την είσοδο και µέσω του οχετού αλλά µε υπερκρί-
σιµη στην έξοδο (έλεγχος στην είσοδο) να ισχύουν οι περιορισµοί: 
Η < Η* 

Yt > Yc 

• Για υπερκρίσιµη ροή από την είσοδο και µέσω του οχετού αλλά µε υποκρί-
σιµη στην έξοδο (έλεγχος στην έξοδο) να ισχύουν οι περιορισµοί: 
Η < Η* 

Yt > Yc 

όπου: 
Η [m] : το βάθος ροής ανάντη 
Η* [m] : 1,5 x d (d είναι το ύψος του οχετού) 

Yt [m] : το βάθος ροής κατάντη 

Yc [m] : το κρίσιµο βάθος ροής για την υφιστάµενη κλίση του οχε-
τού 

β. Όταν η ροή από το υδατόρεµα έρχεται σε κρίσιµη ή υπερκρίσιµη κατάσταση τότε 
θα πρέπει να διατηρείται σε όλες τις θέσεις ελέγχου η κατάσταση αυτή ώστε να 
µη συµβαίνει υδραυλικό άλµα µέσα στον οχετό ή γενικώς στην περιοχή των έρ-
γων. Στην περίπτωση αυτή είναι σηµαντικό οι ταχύτητες να κυµαίνονται εντός 
των επιτρεποµένων ορίων και η ροή να έχει την απαραίτητη ενέργεια για να 
διέλθει από τον οχετό.  

• στις διατοµές εισόδου πρέπει να γίνεται έλεγχος της ενέργειας µε τη σχέση: 

 Ε = Υ + Ζ + Κe 2g
V 2

 (9.2-1) 

όπου: 
Ε [m] : το ύψος της γραµµής ενέργειας 
Υ [m] : το βάθος ροής 
Ζ [m] : το απόλυτο υψόµετρο της κοίτης 
V [m/s] : η ταχύτητα ροής 
g [m/s2] : η επιτάχυνση της βαρύτητας 
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Κe  [ -] : ο συντελεστής τοπικών απωλειών εισόδου ο οποίος 
λαµβάνει τιµή Κe=1 όταν ο οχετός λειτουργεί µε ε-
λεύθερη επιφάνεια και τιµές Κe<1 σύµφωνα µε τα 
επόµενα σχήµατα όταν λειτουργεί υπό πίεση. 
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Σχήµα 9.2-1: ∆ιαµορφώσεις στοµίου εισόδου κιβωτοειδούς οχετού µε γωνία πτερυ-

γότοιχων 10°≤θ≤25° 
• µε απότµηση της στέψης, Κe=0,20 
• χωρίς απότµηση, Κe=0,50 
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α. µε λοξότητα πτερυγότοιχων 90° 

• µε αποτµήσεις στις κατακόρυφες ακµές και στη στέψη, Κe=0,20 
• µε αποτµήσεις µόνο στις κατακόρυφες ακµές, Κe=0,50 

 
β. µε λοξότητα πτερυγότοιχων <90° και απότµηση µόνο στη µια κατακό-

ρυφη ακµή και στη στέψη Κe=0,50 

Σχήµα 9.2-2: ∆ιαµορφώσεις στοµίου εισόδου κιβωτοειδούς οχετού µε µετωπικούς 
πτερυγότοιχους (παράλληλοι της οδού).
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α. χωρίς απότµηση στη στέψη, Κe=0,40 

 
β. µε απότµηση στη στέψη, Κe=0,20 

Σχήµα 9.2-3: ∆ιαµορφώσεις στοµίου εισόδου κιβωτοειδούς οχετού µε λοξούς πτερυ-
γότοιχους υπό γωνία 30°≤θ≤75°. Οι κατακόρυφες ακµές του στοµίου 
στην ίδια θέση µε τη θλάση που γίνεται στη στέψη. 
Σηµείωση: Οταν θ≤30° τότε Κe=0,06 
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• Στις διατοµές εξόδου ο έλεγχος θα γίνεται µε την εξίσωση:  

( )
g2
VV

E
2

21 −
= ε  (9.2-2) 

όπου: 
ε [-] : ο συντελεστής απωλειών εξόδου και 
V1 [m/s] : η ταχύτητα ροής στα ανάντη 
V2 [m/s] : η ταχύτητα ροής στα κατάντη  
g [m/s2] : η επιτάχυνση της βαρύτητας 

Ο συντελεστής τοπικών απωλειών εξόδου µπορεί να προσδιοριστεί από 
κάθε πρόσφορη πηγή ή απουσία αυτής από τον ακόλουθο πίνακα και µε 
κατάλληλη παρεµβολή τιµών για ενδιάµεσες γωνίες πτερυγοτοίχων. 

Οχετός µε έξοδο χωρίς πτερυγότοιχους ε=0,82 

Οχετός µε πτερυγότοιχους εξόδου υπό γωνία θ = 45ο (1/1) ε=0,87 

Οχετός µε πτερυγότοιχους εξόδου υπό γωνία θ = 26ο (1/2) ε=0,68 

Οχετός µε πτερυγότοιχους εξόδου υπό γωνία θ = 18ο (1/3) ε=0,41 

Οχετός µε πτερυγότοιχους εξόδου υπό γωνία θ = 14ο (1/4) ε=0,27 

Συνιστάται η γωνία θ των πτερυγότοιχων να σχεδιάζεται µε τη σχέση: 







= −

Fr2
1tan 1θ  (9.2-3) 

όπου:  
Fr [-] : ο αριθµός Froude στο στόµιο του οχετού 

γ. Στις προηγούµενες περιπτώσεις (α και β) για το σχεδιασµό των έργων εισόδου 
και εξόδου και τον καθορισµό του µήκους της µεταβαλλόµενης ροής θα πρέπει 
να γίνεται χρήση των εξισώσεων:   

∆x = ∆E / (So- Sf) (9.2-4) 

Sf = n2  V2 / R2/3 (9.2-5) 

όπου: 

∆x [m] : το µήκος µεταξύ των ελεγχοµένων διατοµών 

∆E [m] : η διαφορά στις στάθµες της γραµµής ενέργειας 

So [m/m] : η κλίση του πυθµένα 

Sf [m/m] : η κλίση από τις απώλειες τριβής 

n [s/m 1/3] : ο συντελεστής Manning 

V [m/s] : η ταχύτητα ροής 
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R [m] : η υδραυλική ακτίνα 
δ. Όταν η κατά µήκος κλίση του οχετού υπερβαίνει την τιµή 10% τότε θα πρέπει να 

διατάσσονται αναβαθµοί σε αποστάσεις µεγαλύτερες από 5 m, µε µέγιστο ύψος 
0,50 m ώστε να διατηρείται η ταχύτητα στα επιτρεπόµενα όρια.  
Εάν δεν είναι δυνατός ο έλεγχος της ροής µε την διάταξη αναβαθµών τότε ο 
σχεδιασµός του οχετού θα γίνεται µε την διάταξη συνεχών βαθµίδων (cascades) 
αλλά µε µηδενική κλίση πατηµάτων σύµφωνα µε τα όσα αναφέρονται στο τεύχος 
“The hydraulic design of stepped spillways” CIRIA REPORT 33. 
Η κατασκευή της κοίτης του οχετού µε αναβαθµούς θα πρέπει να είναι η εναλλα-
κτική λύση τελευταίας επιλογής. ∆ηλαδή θα πρέπει να εξαντλείται η διερεύνηση 
άλλων λύσεων π.χ. το στόµιο εξόδου να τοποθετείται ψηλότερα από το έδαφος 
της φυσικής κοίτης του ρέµατος και να κατασκευάζεται κατάλληλη λεκάνη µε λι-
θορριπή για την υποδοχή της πτώσης της ροής, ή/και να εκβαθύνεται η θέση του 
στοµίου εισόδου. Τέτοιες εναλλακτικές λύσεις βρίσκουν εφαρµογή κυρίως σε µι-
κρού ανοίγµατος οχετούς, όπου συνήθως τα απαιτούµενα µέτρα είναι δόκιµα, 
χωρίς να δηµιουργούνται κίνδυνοι για το σώµα της οδού, από τη διαβρωτική ε-
νέργεια της ροής. Κάθε εναλλακτική λύση πρέπει να αξιολογείται από την εφι-
κτότητα της, τις δυνατότητες ή τα εµπόδια που δηµιουργεί στη συντήρηση του 
οχετού (καθορισµός από φερτά) και τους κινδύνους στους οποίους εκτίθεται το 
σώµα της οδού και του οχετού. Ακόµη πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ότι ο κίνδυ-
νος φθοράς στην κοίτη ενός οχετού είναι µεγαλύτερος από την πτώση (στις θέ-
σεις αναβαθµών) των φερτών υλικών και µικρότερος από υψηλές ταχύτητες του 
νερού. Εποµένως πρέπει να συνεκτιµώνται τα όποια µέτρα σε σχέση µε τα µε-
γέθη των φερτών υλικών που µεταφέρει η ροή και αντιστοίχως να σχεδιάζονται 
πρόσθετα µέτρα π.χ. λεκάνες κατακράτησης στερεοπαροχής. 
 

ε. Για την περίπτωση που η κλίση υπερβαίνει την τιµή 12% και οι αναπτυσσόµενες 
ταχύτητες είναι >7 m/s θα πρέπει να ελέγχεται εάν η ροή είναι εντός των παρα-
δοχών ισχύος της γραµµικής κατανοµής των πιέσεων στη διατοµή της ροής (µη-
µόνιµη ροή). 

στ. Επίσης θα πρέπει σε οποιοδήποτε βήµα των υπολογισµών ή έλεγχο να υπολο-
γίζεται ο αριθµός Froude και να εµφανίζεται στους πίνακες υπολογισµών ώστε 
να φαίνεται η κατάσταση της ροής.   

Ειδική περίπτωση έργου εισόδου αποτελούν τα προωθηµένα φρεάτια πτώσης. Τα 
φρεάτια αυτά δεν πρέπει να έχουν κατακόρυφα πλευρικά τοιχία µεγάλου ύψους και το 
µέγιστο ύψος αυτών θα πρέπει να είναι ίσο τουλάχιστον µε 1,5 φορά το ύψος του οχε-
τού και το πολύ ≤3 m. Σε αντίθετη περίπτωση θα πρέπει να σχεδιάζονται ειδικές δια-
τάξεις προστασίας από πτώση ατόµων ή µεγάλων ζώων ή να σχεδιάζονται τα τοιχία 
βαθµιδωτά ή µε κλίση υ:β=1:2 οπότε εγκαθίσταται και διάταξη κλίµακας πλάτους 
80 cm.    
Κατά τους υδραυλικούς υπολογισµούς οχετών σε περιοχές µε περιβαλλοντικά προ-
βλήµατα και για παροχές µεγαλύτερες των 50 m3/s επιβάλλεται να γίνεται συνεκτίµηση 
του όγκου της στερεοπαροχής αλλά και η επίλυση του προβλήµατος από τη στερεο-
παροχή µε αποδεκτές µεθόδους (π.χ. σχέση Φ=f(ψ), Einstain). 
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Σε περίπτωση οχετών ανοίγµατος LW > 2 m συνιστάται να γίνεται διαµόρφωση του 
οχετού µε αµετάβλητη τη µέση υγρά διατοµή. 
∆ιεύρυνση της διατοµής της ροής στη θέση του οχετού σε σχέση µε τη διατοµή του 
υδατορέµατος πρέπει να αποφεύγεται γιατί παρουσιάζονται κίνδυνοι αποθέσεων. 
Ο πυθµένας των σωληνωτών οχετών πρέπει να ευρίσκεται κάτω από τον πυθµένα 
του υδατορέµατος κατά το 1/10 του ονοµαστικού ανοίγµατος ή τουλάχιστον 10 cm 
Συµφώνως µε το DIN 19661, blatt 1. 
Τα στόµια των οχετών πρέπει να προστατεύονται µε κατάλληλο τρόπο π.χ. µε λιθορ-
ριπές, λιθοστρώσεις και ενδεχοµένως µε στρώση σκυροδέµατος κατάλληλα αγκυρω-
µένη µε "χαλινούς". 

9.3 ∆ιαµόρφωση Εργων Εξόδου 
Τα έργα εξόδου των οχετών σχεδιάζονται έτσι ώστε να σταθεροποιούν και προστα-
τεύουν την κοίτη από τη διάβρωση. Αυτό σηµαίνει ότι η ροή µετά τη διέλευση της από 
το έργο εξόδου θα αποκτήσει χαρακτηριστικά ίδια µε αυτά που είχε πριν από την κα-
τασκευή του οχετού. Για να επιτευχθεί αυτό θα πρέπει να σχεδιαστούν έργα θραύσης 
της ενέργειας όπως λεκάνες ηρεµίας, αναβαθµοί (πτώσεις), και λιθορριπές. Σε περί-
πτωση κατασκευής πολλών οχετών σε µια περιοχή, τα έργα εξόδου θα πρέπει να ο-
µαδοποιηθούν ώστε η κατασκευή να αντιµετωπίσει αυτά τα έργα µε ενιαία τυποποίη-
ση µε σκοπό τη βελτιστοποίηση του κόστους. 
Σε περίπτωση οχετών µε περισσότερα ανοίγµατα (δίδυµοι, τρίδυµοι κτλ.) θα πρέπει 
να γίνεται ο σχεδιασµός του µεσοτοιχείου µε στρογγύλευση των ακµών του ώστε να 
µην παρουσιάζει σηµαντική αντίσταση στη ροή. 
Η κλίση των πρανών του έργου, µε βάση την οποία γίνεται η διαµόρφωση των πτερυ-
γοτοίχων στα στόµια των οχετών, θα είναι πάντα υ:β≤1:1,5. Είναι επιθυµητό σε ύψος 
τουλάχιστον 1 m πάνω από τον οχετό να εφαρµόζεται κλίση πρανών υ:β=1:2. 

9.4 Σύνδεση Αποχετευτικών Συστηµάτων µε Οχετούς 
Οι συλλεκτήριοι αγωγοί (σωληνωτοί ή τάφροι) των οµβρίων επιτρέπεται να εκβάλουν 
µόνο µέσω φρεατίου στο σώµα οχετού επειδή: 

• η διαφορετική ακαµψία µεταξύ αγωγών και οχετού ενδεχοµένως να προκαλέσει 
θραύση στην ένωσή τους και να διηθείται το νερό προς το επίχωµα, 

• η εκβολή αγωγού εντός οχετού ενδεχοµένως δηµιουργεί προϋπόθεση κατά την 
πληµµυρική παροχή να αντιστραφεί η κατεύθυνση ροής εντός του αγωγού, 

• η ελεύθερη πτώση των νερών από τον αγωγό εντός του οχετού δηµιουργεί κίν-
δυνο διάβρωσης του πυθµένα του οχετού, 

• σε περίπτωση ανάγκης λήψης µέτρων για τον έλεγχο ρύπανσης δεν είναι δυνα-
τός ο περιορισµός της εισόδου των νερών του αγωγού µέσα στον οχετό, 
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9.5 Ιρλανδικές Γέφυρες (διαβάσεις οδών επί της κοίτης υδατορεµάτων) 
Γενικώς δεν επιτρέπεται η χωρίς αιτιολόγηση κατασκευή διάβασης οδού σε υδατόρεµα 
µε διαµόρφωση του οδοστρώµατος ως βαθιάς γραµµής υπό µορφή "Ιρλανδικών γε-
φυρών".  
Κατ' εξαίρεση σε εντελώς περιορισµένης σηµασίας οδούς είναι δυνατόν να υοθετη-
θούν στη µελέτη "Ιρλανδικές γέφυρες", µε πλήρη αιτιολόγηση. 
Στην περίπτωση αυτή ο σχεδιασµός πρέπει  να εξασφαλίζει ότι: 

• το µέγιστο βάθος ροής για παροχή 5ετίας πάνω από την ερυθρά της οδού, σε 
οποιοδήποτε σηµείο της δε θα υπερβαίνει τα 25 cm, 

• η ταχύτητα ροής του υδατορέµατος πάνω στην οδό θα είναι ≤2 m/s, 

• οι διαβρώσεις σε εξέλιξη στα ανάντη ή κατάντη της διάβασης που οδηγούν προ-
οδευτικά σε υποσκαφές, δε θα προξενήσουν κατάρρευση του οδοστρώµατος κα-
τά τη διάρκεια της ροής ή και µετά από αυτή. Για αυτό το λόγο θα πρέπει να δια-
τάσσονται ισχυροί χαλινοί στα εκατέρωθεν άκρα της διάβασης. H ακαµψία των 
χαλινών θα εξασφαλίζεται µε την ισχυρή πάκτωσή τους στις όχθες και µε εγκάρ-
σιες συνδετήριες δοκούς σε αποστάσεις διπλάσιες του πλάτους της διάβασης 
αλλά ≤15 m.  

9.6 Ανεστραµµένοι Σίφωνες  
Είναι τεχνικά έργα που οδηγούν υπό πίεση ένα υδατόρεµα κάτω από την οδό που 
βρίσκεται σε όρυγµα ή κάτω από ένα εµπόδιο που βρίσκεται σε κάποιο βάθος. Γενι-
κώς δεν προβλέπεται η δυνατότητα κατασκευής ανεστραµµένων σιφώνων οµβρίων. 
Στην περίπτωση που γίνουν δεκτοί ανεστραµµένοι σιφώνες, ύστερα από σύµφωνη 
γνώµη της Υπηρεσίας, θα πρέπει αυτοί να σχεδιασθούν καταλλήλως µε πρόβλεψη 
όλων των αναγκαίων µέτρων για τη σωστή λειτουργία τους. Στην είσοδο του σίφωνα 
σχεδιάζεται η τοποθέτηση πλέγµατος συγκράτησης φερτών, η κατασκευή φρεατίου 
συγκράτησης µε παγίδα ιλύος και ενδεχοµένως εγκατάσταση αναρροφητικής αντλίας 
στο βαθύτερο σηµείο του ανερχόµενου τµήµατος εκροής. Η προσαγωγός τάφρος σχε-
διάζεται µε κλίση υ:β=1:3 και η απαγωγός µε κλίση υ:β=1:5. Ο συντελεστής απώλειας 
φορτίου εισόδου λαµβάνεται ίσος µε Κe=0,5. 

9.7 Προστασία Κοίτης Οχετού Εναντι ∆ιάβρωσης Λόγω Ταχύτητας Ροής 
Η προστασία της κοίτης οχετών µε υψηλές ταχύτητες ροής επιβάλλει την κατασκευή από 
αντίστοιχης κατηγορίας ποιότητα σκυροδέµατος που µπορεί να αντιστέκεται στη διάβρω-
ση ανάλογα µε την αναµενόµενη µέγιστη ταχύτητα ροής (βλ. Πίνακα 9.7-1). 

Πίνακας 9.7-1: Κατηγορίες ποιότητας σκυροδέµατος για µέγιστες ταχύτητες ροής 
Ταχύτητα [m/s] V≤5 5<V≤6 6<V≤8 8<V≤9,5 9,5<V≤11 

Κατηγορία 
σκυροδέµατος 

C8/10 C12/15 C20/25 C30/37 C35/45 
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9.8 Κριτήρια Ελέγχου Επιπτώσεων Αποχετευτικού Συστήµατος Οδών σε Παρό-
διες Χρήσης Γης  
Οι κίνδυνοι που δηµιουργούνται από τη συγκεντρωµένη ροή του αποχετευτικού συστήµα-
τος οδών (κυρίως των αυτοκινητοδρόµων), σε µη φυσικούς ή σε ανεπαρκούς παροχετευ-
τικής ικανότητας φυσικούς αποδέκτες, πρέπει να αντιµετωπίζεται κατά τη µελέτη. Για αυτό 
το σκοπό παρατίθεται ένας κατάλογος ερωτηµάτων που υποβοηθά στον έλεγχο για την 
αντιµετώπιση των υπόψη κινδύνων (βλ. Πίνακα 9.8-1). 

Πίνακας 9.8-1: Κριτήρια ελέγχου κινδύνων από το σχεδιασµό αποχετευτικού δι-
κτύου 

# Κριτήρια Ναι Όχι Παρατηρήσεις 

1 Εχουν τοποθετηθεί οχετοί σε όλες τις µισγάγγειες;     

2 Εγινε αποκοπή και/ή εκτροπή της ροής σε άλλη θέση χωρίς 
έλεγχο και κατάλληλα έργα; 

   

3 Η διαστασιολόγηση των οχετών έχει προκύψει από µελέτη που 
διασφαλίζει πλήρως τη διέλευση παροχής σχεδιασµού; 

   

4 Εχει ελεγχθεί τι θα συµβεί σε πολύ µεγάλο πληµµυρικό επει-
σόδιο π.χ. 100ετίας, µήπως θα προκληθεί εκτροπή µε σηµα-
ντικές ζηµίες στο περιβάλλον της οδού; 

   

5 Η στατική κατασκευή των οχετών είναι επαρκής ώστε αυτοί να 
αντέχουν σε αναπτυσσόµενες υδραυλικές δυνάµεις; 

   

6 Η οδός έχει περιορίσει την υφιστάµενη κοίτη ρέµατος και έχει 
γίνει στην περίπτωση αυτή έλεγχος επάρκειας στη νέα δια-
µόρφωση; 

   

7 Η υφιστάµενη πριν το έργο δίαιτα ροής είναι σταθερή ή δεν 
έχει επικρατήσει ακόµη ισορροπία και συνεπώς η κοίτη µετα-
βάλλεται οριζοντιογραφικά και/ή υψοµετρικά; 
Ο σχεδιασµός των οχετών θα µεταβάλλει τη δίαιτα της ροής µε 
συνέπεια να επιταχυνθεί ή να αποσταθεροποιηθεί ο φυσικός 
ρυθµός µεταβολής της κοίτης υψοµετρικά και οριζοντιογραφι-
κά; 

   

8 Εχει ελεγχθεί η περιβαλλοντική αποδοχή τυχόν υπερβολικά 
εκτεταµένων έργων που δηµιουργούν σηµαντική διαταραχή σε 
φυσικές κοίτες; 
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10. ΕΡΓΑ ∆ΙΕΥΘΕΤΗΣΕΩΝ  

10.1 Γενικά  
Τα έργα διευθέτησης των υδατορεµάτων, που ενδιαφέρουν τον σχεδιασµό της οδοποιίας, 
αποβλέπουν στον περιορισµό και έλεγχο των  κινδύνων που προκύπτουν για µια οδό που 
βρίσκεται στην ευρεία πληµµυρική κοίτη ενός υδατορέµατος ή διασταυρώνει αυτό. Οι 
κίνδυνοι αυτοί είναι: 

• η διαβρωτική δράση που πιθανό να υποσκάψει τις θεµελιώσεις των έργων, 

• η επιφόρτιση των έργων µε δυνάµεις απρόβλεπτες που ασκούνται τόσο από τα υ-
πόγεια όσο και από τα επιφανειακά νερά, 

• η µεταφορική δραστηριότητα των νερών κατά την οποία µεταφέρονται στην περιοχή 
των έργων υλικά που δυσχεραίνουν τη λειτουργία τους και επιβαρύνουν τη συντή-
ρηση, 

• η φυσικοχηµική δραστηριότητα των επιφανειακών και υπόγειων νερών που προξε-
νεί βλάβες στα έργα όπως ο παγετός, η χηµική διάβρωση του σκυροδέµατος, η ο-
ξείδωση των οπλισµών και άλλων σιδηρών εξαρτηµάτων, η εναπόθεση αλάτων σε 
στραγγιστικούς αγωγούς κτλ. 

Αυτά τα έργα πιθανό να συµπεριλαµβάνουν και επεµβάσεις, που εντάσσονται στο γενικό-
τερο σχεδιασµό της διαχείρισης των υδάτινων πόρων και της προστασίας του περιβάλλο-
ντος, δεν παύουν όµως να περιορίζονται κατά το δυνατό τοπικά και να εντοπίζονται κυρί-
ως στη ζώνη απαλλοτρίωσης της οδού. 
Η θέση της χάραξης µιας οδού µπορεί να απαιτεί την κατάλληλη διευθέτηση φυσικών ρε-
µάτων που τέµνουν ή βρίσκονται παραλλήλως µε αυτήν. Τέτοιες εργασίες συνήθως απαι-
τούνται για: 

• τη ρύθµιση της ροής, στα ανάντη ή κατάντη των οχετών ή γεφυρών ρεµάτων, 

• τη σταθεροποίηση των υφιστάµενων ρεµάτων που οδεύουν παράλληλα µε την οδό,  

• την προστασία από διάβρωση κατά τη διάρκεια πληµµυρικών επεισοδίων σε ρέµα-
τα, που βρίσκονται κοντά σε πρανή επιχωµάτων της οδού, 

• την προσωρινή ή µόνιµη εκτροπή της κοίτης ρεµάτων για την κατασκευή της οδού. 

• την περιβαλλοντική αποκατάσταση σύµφωνα µε τα µέτρα που επιβάλλονται από τις 
µελέτες περιβαλλοντικών επιπτώσεων και τις ισχύουσες διατάξεις για τη διαχείριση 
των νερών. 

Για αυτούς τους λόγους σχεδιάζονται µεµονωµένα ή και σε συνεργασία έργα όπως είναι: 

• ο τοπικός καθαρισµός και διαµόρφωση της κοίτης, η ισοπέδωση του πυθµένα, η 
διαπλάτυνση της κοίτης, η τοπική ευθυγράµµιση, οι ρηχές εκβαθύνσεις, η κατασκευή 
και συντήρηση αναχωµάτων και άλλες απλές χωµατουργικές επεµβάσεις, 
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• οι επενδύσεις της κοίτης, του πυθµένα ή/και των πρανών, µε εύκαµπτα υλικά όπως 
είναι: οι φυτεύσεις, οι λιθορριπές, οι λιθοπλήρωτοι συρµατοκλωβοί (συρµατοστρώ-
µατα, συρµατοκιβώτια), 

• οι ρυθµίσεις της ροής µε οριζοντιογραφικές και µηκοτοµικές αλλαγές του άξονα της 
ροής µε αναβαθµούς,  προβόλους, 

• οι ρυθµίσεις της ενέργειας της ροής µε διατάξεις θραύσης ενέργειας, λεκάνες ηρεµί-
ας ή υπερχειλιστές, 

• η ρύθµιση της στερεοµεταφοράς ανάντη των έργων της οδού µε φράγµατα συγκρά-
τησης φερτών, µε λεκάνες συγκράτησης φερτών και κατάντη της οδού µε αναρρυθ-
µιστικές δεξαµενές, 

• τα έργα συµβολής των τάφρων της οδούς στα υδατορέµατα, 

• τα έργα προσωρινής ή µόνιµης εκτροπής της ροής υδατορεµάτων σε θέσεις που δεν 
επηρεάζουν την οδό. 

Ο σχεδιασµός τέτοιων έργων λαµβάνοντας υπόψη και τα αναφερόµενα στις §1.2.2.β και 
2.4.1 πρέπει να διασφαλίζει: 

• την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων στις όµορες εκτάσεις και χρήσεις γης, 

• την αποφυγή προβληµάτων από πληµµύρα στα ανάντη των προς εκτέλεση εργα-
σιών, 

• τη διατήρηση των φυσικών συνθηκών στα κατάντη των προς εκτέλεση εργασιών, 

• την αποφυγή µακροπρόθεσµων προβληµάτων από τη δηµιουργία αποθέσεων φερ-
τών ή συνθηκών διάβρωσης και γενικώς προβληµάτων που επηρεάζουν την από-
δοση του τεχνικού ή θέτουν σε κίνδυνο την ακεραιότητα της οδού, 

• τον έλεγχο της αλληλεπίδρασης σε γειτονικά τεχνητά ή φυσικά σχετικά δίκτυα και ι-
διαίτερα σε παρακείµενες περιοχές οικισµών, ανθρωπογενών χρήσεων γης ή περι-
βαλλοντικής ευαισθησίας, 

• τον προσδιορισµό των απαιτούµενων συµπληρωµατικών έργων ελέγχου της προα-
ναφερόµενης αλληλεπίδρασης, 

• την τεκµηρίωση των απαιτούµενων παρεµβάσεων µε βάση επαρκή δεδοµένα και 
ορθολογικές παραδοχές. 

Σκοπός του παρόντος δεν είναι να παραθέσει και να αναλύσει µεθόδους υπολογιστικής 
προσέγγισης του σχεδιασµού των προαναφερόµενων έργων. Όπου όµως απαιτείται, στα 
επόµενα, δίνονται ενδεικτικά διάφορες εξισώσεις, των οποίων η εφαρµογή πρέπει να διε-
ρευνάται εάν αρµόζει  για το συγκεκριµένο σχεδιασµό του εξεταζόµενου έργου. 

10.2 Υποστηρικτικές Τοπογραφικές Εργασίες 
Ακρίβεια (ως προς την οδό) 
Για την υδραυλική µελέτη κάθε είδους έργων υποδοχής και µεταφοράς της ροής οµβρίων 
εξωτερικών λεκανών, το επίπεδο ακρίβειας της αποτύπωσης πρέπει να είναι τέτοιο ώστε 
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να επιτρέπει τον πλήρη σχεδιασµό και λεπτοµερή προσοµοίωση όλων των απαραίτητων 
υδραυλικών µεγεθών και των ενδεχόµενων µέτρων προστασίας από διάβρωση.  
Αποτυπώσεις για τεχνικά έργα διάβασης ρεµάτων. 
Στην περίπτωση ρεµάτων που τέµνουν τη χάραξη της οδού και θα διέρχονται µέσω τεχνι-
κών έργων, η τοπογραφική αποτύπωση θα εκτείνεται τουλάχιστο 200 m ανάντη και 200 m 
κατάντη από τον άξονα της οδού, ώστε να καθορίζονται οι διατοµές και η κατά µήκος τοµή 
της τάφρου των ρεµάτων προκειµένου να τεκµηριώνεται ο σχεδιασµός των προβλεπόµε-
νων έργων µε υδραυλικούς υπολογισµούς. 
Το µήκος της αποτύπωσης θα πρέπει να εκτείνεται και πέραν των προαναφερόµενων ο-
ρίων µέχρι τις θέσεις όπου επιβεβαιώνεται ότι διατηρούνται ασφαλείς φυσικές συνθήκες. 
Εφόσον εγγύς των προβλεπόµενων έργων υπάρχουν άλλα τεχνικά έργα που µπορεί να 
επηρεάζονται ή να επηρεάζουν τις συνθήκες ροής τότε η αποτύπωση θα εκτείνεται µέχρις 
αυτά ώστε κατά την υδραυλική ανάλυση να γίνεται πλήρης τεκµηρίωση των επιλογών. 

Αποτυπώσεις για έργα διευθέτησης κοίτης και εκτροπής ποταµού  
Στην περίπτωση ποταµών που ρέουν κατά µήκος της χάραξης της οδού, η αποτύπωση 
πρέπει να εκτείνεται εγκάρσια του ποταµού και σε µία απόσταση τουλάχιστον 200 m ανά-
ντη και κατάντη των θέσεων στις οποίες η οδός προσεγγίζει την ευρύτερη κοίτη του ποτα-
µού. 
Η ζώνη αποτύπωσης πρέπει να εκτείνεται τόσο όσο χρειάζεται ώστε να συµπεριλαµβάνο-
νται οι θέσεις για τους απαιτούµενους υδραυλικούς ελέγχους, τα αποτελέσµατα των οποί-
ων θα επιβεβαιώνουν τη λήψη ή µη σχετικών µέτρων. 
Από την αποτύπωση θα σχεδιάζονται διατοµές, µηκοτοµή και λαµβάνονται άλλες λεπτο-
µέρειες µορφολογίας της κοίτης, όπως ορίζεται στο Π∆696/74, άρθρο 133(α). 
Το πλάτος της ζώνης τοπογραφικής αποτύπωσης (εγκαρσίως του ρέµατος) ορίζεται ανα-
λόγως µε το πλάτος της κοίτης: 

Πλάτος κοίτης [m] ≤ 10 > 10 Ακανόνιστο 

Πλάτος ζώνης εκατέρωθεν της στέψης της όχθης ή 
του τυχόν αναχώµατος [m] 

10 20 ≥ 30 

Σε κάθε περίπτωση, η ζώνη τοπογραφικής αποτύπωσης πρέπει να περιλαµβάνει όλη την 
έκταση που καλύπτει η ανώτατη στάθµη της παροχής σχεδιασµού.   

10.3 Υδραυλική ανάλυση 
Οι υπολογισµοί θα συνοδεύονται µε τον καθορισµό των παραµέτρων που λαµβάνονται 
υπόψη από τη µελέτη. 
Η υδραυλική µελέτη των έργων διευθέτησης πρέπει να βασίζεται σε µία αξιοποιήσιµη α-
ναπαράσταση των υδραυλικών συνθηκών κατά τη διάρκεια του πληµµυρικού επεισοδίου 
σχεδιασµού. Συγκεκριµένα, η ανάλυση του βάθους ροής και της ταχύτητας µέσα σε ένα 
τεχνικό, εντός των ορίων του διευθετούµενου τµήµατος της κοίτης και στα ανάντη των έρ-
γων µπορεί να επηρεάζονται λόγω ανυψούµενης στάθµης από κάποια εγκατάσταση υ-
δραυλικού ελέγχου που ενδεχοµένως βρίσκεται στα κατάντη σε αρκετή απόσταση, όπως 
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π.χ. από υπερχειλιστή ή από στένωση που προκύπτει από µια υποδιαστασιολογηµένο τε-
χνικό γεφύρωσης του ρέµατος.  
Σε περιπτώσεις κοίτης σηµαντικού πλάτους, όπου οι εκτάσεις γης της γύρω περιοχής ή ο 
ίδιος ο αυτοκινητόδροµος µπορεί να επηρεάζονται, πρέπει να γίνεται πλήρης ανάλυση. 
Αυτή θα απαιτήσει ανάλυση της ανοµοιόµορφης µόνιµης ροής του ρέµατος που επηρεάζε-
ται, για να εξακριβωθεί η υφιστάµενη κατάσταση πριν και µετά την εκτέλεση των εργα-
σιών. 
Ενδεχοµένως ο Μελετητής µε το διαθέσιµο λογισµικό επίλυσης της ανοµοιόµορφης ροής 
µιας κοίτης να µη µπορεί να επιλύσει τις τοπικές «ανωµαλίες» της ροής στην είσοδο και 
έξοδο ενός τεχνικού λόγω αδυναµίας (του λογισµικού) χρήσης των σωστών υδραυλικών 
σχέσεων. Σε αυτή την περίπτωση επιβάλλεται ο υπολογισµός των συνθηκών ροής στο τε-
χνικό µε κάποια άλλη αναλυτική µέθοδο αλλά και η συνεκτίµηση των αποτελεσµάτων της 
στην ανοµοιόµορφη ροή της ευρύτερης κοίτης. Υπάρχουν σύγχρονα λογισµικά πακέτα ε-
πίλυσης ανοµοιόµορφης ροής (π.χ. BOSS RIVERCAD), τα οποία έχουν δυνατότητα εν-
σωµάτωσης των υδραυλικών σχέσεων επίλυσης ροής εντός τεχνικών έργων (αναβαθµοί, 
οχετοί, κτλ.) και τα οποία είναι καταλληλότερα για τον υπολογισµό της ροής εντός φυσικών 
ή διευθετηµένων κοιτών και τα οποία συνιστάται να χρησιµοποιούνται. 
Στη µελέτη, µαζί µε τα στοιχεία που δίνονται από την υδραυλική ανάλυση θα περιλαµβά-
νονται: 
(1) Η περιγραφή των εργασιών χρήσης µοντέλων που εκπονήθηκαν καθώς και τη δια-

τύπωση µε σαφήνεια των αποτελεσµάτων και συµπερασµάτων. 
(2) Ο τοπογραφικός χάρτης σε κατάλληλη κλίµακα όπου θα εµφανίζονται οι θέσεις τµη-

µάτων του ποταµού που προσοµοιώνονται, η κάθε µία µε σαφή ένδειξη, οι προτει-
νόµενες εργασίες και ο κύριες υψοµετρικές καµπύλες. 

(3) Συνοπτικώς τα στοιχεία που καθορίζουν το τµήµα του ποταµού, (συµπεριλαµβανο-
µένης της γεωµετρίας), το συντελεστή “n” του Manning που χρησιµοποιήθηκε και οι 
τυχόν συµπληρωµατικές παράµετροι, όπως οι συντελεστές διαστολής και συστολής. 

(4) Συνοπτικώς οι παράµετροι που χρησιµοποιούνται για τον καθορισµό των τεχνικών, 
όπως γέφυρες και οχετοί, συµπεριλαµβανοµένων των τυχόν εναλλακτικών αναλύ-
σεων που υιοθετήθηκαν. 

(5) Οι οριακές συνθήκες για την ανάλυση (στάθµη νερού στα ανάντη και στα κατάντη) 
και άλλες παράµετροι που χρησιµοποιούνται για τον καθορισµό της µεθόδου υπο-
λογισµού και ανάλυσης (υποκρίσιµη ροή, υπερκρίσιµη ροή ή µεικτή ροή).  

(6) Οι διατοµές του ρέµατος όπου εµφανίζονται η στάθµη της κοίτης και η στάθµη νερού 
στις περιπτώσεις για τις οποίες γίνεται η εκτίµηση. 

(7) Η κατά µήκος τοµή του ποταµού, όπου θα εµφανίζεται η στάθµη της κοίτης και η 
στάθµη του νερού στις περιπτώσεις για τις οποίες γίνεται η εκτίµηση, και θα φαίνεται 
η άνοδος της στάθµης του νερού λόγω της κατασκευής των έργων. 

(8) Ο πίνακας σύνοψης της υδραυλικής ανάλυσης, µε την ονοµασία του τµήµατος, τις 
ΧΘ της στάθµης της κοίτης, της στάθµης του νερού, της ταχύτητας, του κινηµατικού 
φορτίου, της γραµµής φορτίου και του αριθµού Froude. 

(9) Οι διατοµές και οι κατά µήκος τοµές των προβλεπόµενων έργων. 
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(10) Συνοπτικός πίνακας της υδραυλικής ανάλυσης για κάθε ένα υφιστάµενο και 
προτεινόµενο τεχνικό που συµπεριλαµβάνεται στο µοντέλο. 

(11) Ο τοπογραφικός χάρτης όπου εµφανίζεται η έκταση της πληµµύρας για την παροχή 
σχεδιασµού πριν και µετά την εκτέλεση των έργων. 

Στις περιπτώσεις όπου η στάθµη του νερού στα ανάντη ανυψούται σε υπερβολικό βαθµό 
και µε αποτέλεσµα να προκαλείται πληµµύρα, η οποία σε αντίθετη περίπτωση δεν θα είχε 
προκληθεί, ή όταν οι ταχύτητες ροής σε τµήµα έργων διευθέτησης θεωρούνται πολύ υψη-
λές, απαιτείται επιπλέον προσπάθεια έως ότου επιτευχθούν αποδεκτές συνθήκες κατά την  
παροχή σχεδιασµού. 
Τα πλήρη αρχεία που χρησιµοποιήθηκαν στην υδραυλική ανάλυση παραδίνονται σε CD. 

10.4 Σχεδιασµός των Εργων και Λοιπών Επεµβάσεων  
Στόχος είναι το κόστος µιας επέµβασης να µειωθεί σηµαντικά µε έργα περιβαλλοντικά α-
ποδεκτά, τα οποία η φύση µπορεί να τα αφοµοιώσει στις διεργασίες της. Γι αυτό ο σχε-
διασµός των επεµβάσεων πρέπει να συνεκτιµά σε βάθος όλες τις παραµέτρους που επη-
ρεάζουν τα υδραυλικά έργα µακροχρόνια στη διάρκεια της ζωής τους. 
Οι αρχές σχεδιασµού των έργων διευθέτησης που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στις 
σχετικές µελέτες είναι: 
(1) Ο τοπικός καθαρισµός και η διαµόρφωση της κοίτης, η ισοπέδωση του πυθµένα, η 

διαπλάτυνση της κοίτης, η τοπική ευθυγράµµιση, οι ρηχές εκβαθύνσεις, η κατασκευή 
και η συντήρηση αναχωµάτων και άλλες απλές χωµατουργικές επεµβάσεις. 
Τα έργα καθαρισµού κατά κανόνα εφαρµόζονται όταν η κοίτη περιορίζεται από εκτε-
ταµένη ανάπτυξη βλάστησης, συσσώρευση φερτών και πάσης φύσης θραυσµάτων 
βράχων, ή φράζεται από πλαγιασµένα δένδρα ή από δένδρα που έχουν απλωµένες 
επιφανειακά ρίζες και µόνο όταν απαιτείται µια ελαφρά αύξηση της υδραυλικής πα-
ροχετευτικότητας η οποία µπορεί να επιτευχθεί µέσα από µια µείωση της τραχύτη-
τας της κοίτης. Αυτά τα έργα περιλαµβάνουν αποµάκρυνση ογκωδών αποθέσεων, 
θάµνων, δένδρων κτλ., που εµποδίζουν τη ροή. Γενικά όµως συνιστάται να αποφεύ-
γεται η όχληση ή η αποµάκρυνση µεγάλων σταθερών δέντρων που βρίσκονται στις 
όχθες (διαµέτρου κορµού ≥35 έως 40 cm) καθώς και ειδών που έχουν περιβαλλο-
ντική αξία. Επειδή ο καθαρισµός µειώνει την τραχύτητα και σε κάποιες περιπτώσεις 
αυξάνει τη διατοµή της ροής, µειώνει δυνητικά τον κίνδυνο έµφραξης της κοίτης σε 
περίπτωση πληµµύρας. Στη µελέτη λειτουργίας και χρήσης πρέπει να εκτιµάται η 
δυνατότητα επανεµφάνισης της κακής κατάστασης (ανάπτυξη βλάστησης κτλ.) και 
να προτείνεται περιοδικός καθαρισµός ώστε να εξασφαλίζεται ικανοποιητική λει-
τουργία µακροχρόνια. 
Ο γενικός καθαρισµός και οι λοιπές σχετικές επεµβάσεις περιλαµβάνουν αποµά-
κρυνση ενός συγκεκριµένου πάχους υλικού από την κοίτη (συνήθως 0,30 έως 
1,00 m) γύρω από τη βρεχόµενη περίµετρο της διατοµής. Επειδή αυτό µπορεί βαθ-
µιαία να αυξήσει τις διαβρώσεις και τον κίνδυνο αστάθειας της δίαιτας, τα έργα αυτά 
πρέπει να είναι όσο το δυνατό µικρότερης έκτασης και να εφαρµόζονται όταν είναι 
επιθυµητή µια µικρή µόνο επαύξηση της παροχετευτικότητας. 
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Τα έργα διαπλάτυνσης της κοίτης κατά κανόνα εφαρµόζονται όταν πρέπει να αυξη-
θεί σηµαντικά η παροχετευτικότητα της κοίτης. Αυτά τα έργα συνήθως εκτός από την 
αύξηση του πλάτους του πυθµένα, περιλαµβάνουν µείωση της κλίσης των πρανών, 
εκβάθυνση, πλευρικές διαµορφώσεις αναβαθµών ή και συνδυασµό όλων αυτών α-
νάλογα µε τις τοπικές συνθήκες.  
Η έκταση της διαπλάτυνσης καθορίζεται από την επιθυµητή µείωση της ανώτατης 
στάθµης της πληµµύρας σχεδιασµού, σε συνδυασµό µε τις αναγκαίες απαιτήσεις για 
το περιβάλλον και τις χρήσεις γης. 
Ο σχεδιασµός των διαπλατύνσεων πρέπει απαραίτητα να ενσωµατώνει και να ισορ-
ροπεί τις αντιµαχόµενες φυσικές δραστηριότητες που συσχετίζονται µε τις διαβρωτι-
κές δράσεις του νερού, δηλαδή τους µαιανδρισµούς σε υπερβολικά διαπλατυσµένες 
κοίτες και µε τις αποθέσεις φερτών όταν οι ταχύτητες ροής µειώνονται σηµαντικά. 
Μια προσέγγιση για τον ορθό σχεδιασµό, όταν από την ανάλυση φαίνεται ότι δε θα 
επικρατήσει ισορροπία από την επέµβαση, είναι να διαµορφωθεί η κοίτη µε ανα-
βαθµούς για τη ρύθµιση της σχέσης ταχύτητας-παροχής. 
Τα έργα κατασκευής αναχωµάτων που συνήθως προτείνονται για την προστασία 
παρακείµενων της κοίτης ιδιοκτησιών µπορεί να προτείνονται και για την προστασία 
της οδού όταν αυτή προσεγγίζει την περιοχή της κοίτης, αλλά και ως καθοδηγητικές 
διατάξεις που θα κατευθύνουν τη ροή προς τα τεχνικά της οδού (γέφυρες, οχετούς).  
Οταν η απόσταση των αναχωµάτων από τις όχθες είναι εξαιρετικά µικρή µπορεί να 
δηµιουργείται υπερβολική ανύψωση της στάθµης σε περιπτώσεις πληµµυρών πέ-
ραν από την πληµµύρα σχεδιασµού. Αυτό αυξάνει τον κίνδυνο κατάρρευσης των 
αναχωµάτων εξαιτίας των δυνάµεων που µπορεί να αναπτύσσονται κατά τη ροή και 
της συνεπαγόµενης διάβρωσης. Ακόµη τα αναχώµατα µπορεί να εµποδίζουν την 
εισροή στην κοίτη πλάγιων ροών από την περιοχή της πληµµύρας, και τέλος µπορεί 
να αυξάνουν την τάση απόθεσης φερτών υλικών, όταν η δίαιτα του νερού στην πε-
ριοχή είχε τέτοια τάση στη γύρω από την κοίτη περιοχή.  
Η προσέγγιση συνεπώς του σχεδιασµού των προαναφερόµενων έργων δεν µπορεί 
να θεωρείται ολοκληρωµένη παρά µόνο όταν η επίλυση γίνεται για διάφορες παρο-
χές µε διαφορετικές χρονικές περιόδους επαναφοράς.  
Επίσης εκτός της διάταξης των έργων, θα πρέπει να συνεκτιµώνται οι τάσεις από-
θεσης – διάβρωσης στη δίαιτα της ροής µε κατάλληλες µεθόδους (π.χ. ανάλυση 
Shields). 
Τέλος ο υδραυλικός σχεδιασµός πρέπει να συνοδεύεται και από γεωτεχνικούς ελέγ-
χους της ευστάθειας των πάσης φύσης πρανών (όχθεων-αναχωµάτων) που δη-
µιουργούνται µε τις επεµβάσεις αυτές µέσα από µια βήµα προς βήµα προσέγγιση 
που θα περιλαµβάνει: 
α. την περιγραφή των χαρακτηριστικών της περιοχής  που συνεισφέρει ή επηρε-

άζεται από τα έργα στην κοίτη, 
β. τον προσδιορισµό και την προσέγγιση των υπαρχόντων ασταθειών-

κατολισθήσεων, 
γ. την ανάλυση των παραµέτρων ευστάθειας για την υπάρχουσα κοίτη,  
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δ. την εκτίµηση και ανάλυση προβληµάτων της δυνητικής αστάθειας στο έργο και 
τη θεώρηση όλων των δυνατών µέτρων για τον περιορισµό της, 

ε. τη σύνοψη των συµπερασµάτων και τις προτάσεις. 
(2) Οι επενδύσεις της κοίτης, του πυθµένα ή/και των πρανών, µε εύκαµπτα υλικά όπως 

είναι: οι φυτεύσεις, οι λιθορριπές, οι λιθοπλήρωτοι συρµατοκλωβοί (συρµατοστρώ-
µατα, συρµατοκιβώτια). 
Οι λεπτοµέρειες για τον υπολογισµό αυτών των έργων που παρουσιάζονται στα ε-
πόµενα περιλαµβάνουν τις αρχές σχεδιασµού των έργων. Εντούτοις ο µελετητής 
µπορεί να χρειαστεί να συµβουλεύεται και άλλα διάφορα έγκριτα συγγράµµατα για 
τα σχετικά θέµατα σχεδιασµού. 

Λιθορριπές  
Η επιλογή του µεγέθους και της διαβάθµισης των λίθων εξαρτάται από τις συνθήκες 
της ροής η οποία δηµιουργεί τις προϋποθέσεις παράσυρσής τους. Γι΄ αυτό το λόγο 
θα πρέπει στο σχεδιασµό καταρχήν να τηρούνται τα εξής: 

• η επιλογή του µεγέθους των λίθων γίνεται µε κριτήριο την ασφάλεια της λιθε-
πένδυσης και απαιτείται το ατοµικό βάρος των λίθων να είναι τέτοιο ώστε να 
µην παρασύρονται από τη ροή, δηλαδή η λιθορριπή να συνιστά «σταθερό 
πυθµένα». Tο ελάχιστο βάρος των λίθων προκύπτει µε βάση τον προσεγγιστι-
κό τύπο (HYDRAULIC STRUCTURES, P. Novak,1990): 

( ) h
V

C  γγ
0,040AD

31,50

sws

2

50 ⋅
⋅−

⋅=











 και s

3
50

50 γ
6
DπW ⋅

⋅
=             (10.4-1) 

όπου : 
D50 [m] = ελάχιστη θεωρητική διάµετρος λίθων που δεν παρασύρεται 

από τη ροή 
γs [t/m3] = ειδικό βάρος λιθορριπής ίσο µε 2,65 
γw [t/m3] = ειδικό βάρος νερού ίσο µε 1,00 
V [m/sec] = ταχύτητα ροής στη θέση της λιθεπένδυσης 
h [m] = βάθος ροής στη θέση της λιθεπένδυσης 
Cs [-] = σταθερά Sields που κυµαίνεται µεταξύ 0,040 και 0,060 
A [-] = συντελεστής ασφαλείας που λαµβάνεται ίσος µε 1,50 για 

συνθήκες έντονα µεταβαλλόµενης ανοµοιόµορφης ροής 
Ws [t] = ελάχιστο ατοµικό βάρος λίθων που συνιστούν “σταθερό 

πυθµένα” 
Σύµφωνα µε το MODEL DRAINAGE MANUAL by AASHTO, η κοκκοµετρική 
διαβάθµιση των λιθεπενδύσεων κοίτης χειµάρρου πρέπει να ικανοποιεί τις 
απαιτήσεις του Πίνακα 10.4-1: 
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Πίνακας 10.4-1: Κοκκοµετρική διαβάθµιση λιθοεπένδυσης κοίτης χει-
µάρρου 

∆ιάµετρος λίθων 
[cm] 

Βάρος λίθων 
[Kg] 

Απαιτούµενο ποσοστό 
λίθων µικρότερο από 
διαστάσεις τήλης (1) σ

1 2 3 
1,50*D50 ≤ D~55cm ≤ 

1,70*D50 
3,00*W50 ≤ W~230Kg ≤ 

5,00*W50 
100% 

1,20*D50 ≤ D=45cm ≤ 
1,40*D50 

2,00*W50 ≤ W~125Kg ≤ 
2,75*W50 

85% 

1,00*D50 ≤D=35cm ≤ 
1,15*D50 

1,00*W50 ≤ W~60Kg ≤ 
1,50*W50 

50% 

0,40*D50 ≤ D=15cm ≤ 
0,60*D50 

0,10*W50 ≤ W~5Kg ≤ 
0,20*W50 

15% 

• οι λίθοι πρέπει να έχουν έντονο γωνιώδες σχήµα, 

• η διαβάθµιση των διαθέσιµων λίθων, δεν πρέπει να περιλαµβάνει ποσοστό 
>30% µε σχέση διαµέτρων a/c >2,5,  

• η διαβάθµιση των διαθέσιµων λίθων, δεν πρέπει να περιλαµβάνει ποσοστό 
>15% µε σχέση διαµέτρων a/c >3,0, 

• οι λίθοι πρέπει να έχουν σχέση διαµέτρων a/c ≤3,5. 
Επειδή ο καθορισµός της διαβάθµισης έχει επίσης και οικονοµικό σκέλος θα πρέπει 
να εξετάζονται: 

• η ποιότητα των λίθων (συνοχή και σταθερότητα κάτω από τις συνθήκες 
λειτουργίας και συντήρησης), 

• το κόστος παραγωγής και προµήθειας ανά τόνο βάρους λίθων στο λατοµείο ή 
το δανειοθάλαµο (περιλαµβάνεται η δυνατότητα να παραχθούν στο λατοµείο οι 
συγκεκριµένες διαστάσεις της διαβάθµισης), 

• η ποσότητα (σε τόνους βάρους) των λίθων που απαιτούνται,  

• η απόσταση µεταφοράς, 

• το κόστος µεταφοράς των λίθων ανά kmt, 

• το κόστος τοποθέτησης των λίθων ανά τόνο βάρους, 

• η ανάγκη τοποθέτησης και το κόστος ενδιάµεσου υλικού απόθεσης (φίλτρο), 

• ο έλεγχος ποιότητας κατά τη διάρκεια κατασκευής (είναι ευκολότερος ο έλεγ-
χος και εξασφαλίζεται περισσότερο η ποιότητα της κατασκευής όταν η διαβάθ-
µιση είναι στενότερη), 

• ο αριθµός των διαφορετικών διαβαθµίσεων των στρώσεων που θα απαιτη-
θούν (συχνά προκύπτει σηµαντική οικονοµία όταν χρησιµοποιούνται λιγότερες 
διαβαθµίσεις).  

∆ιαστάσεων λιθορριπής , ο σχεδιασµός των στρώσεων λιθορριπής πρέπει να απο-
βλέπει στη διευκόλυνση της κατασκευής. Οι λίθοι δεν πρέπει να προεξέχουν σηµα-
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ντικά της επιφάνειας της στρώσης, ώστε να παρέχουν µέγιστη αντίσταση στις δια-
βρωτικές δυνάµεις. Υπερµεγέθεις λίθοι, ακόµη και σε µεµονωµένες θέσεις, µπορεί 
να προξενήσουν κατάρρευση της λιθορριπής αφαιρώντας την υποστήριξη από τη 
συνολική κατασκευή και τη συνοχή από τους γειτονικούς λίθους. ∆ηµιουργούνται έ-
τσι µεγάλα κενά που διευκολύνουν την απόπλυση του υλικού έδρασης (φίλτρου) και 
την επιτάχυνση της αστοχίας της κατασκευής. Στη συνέχεια, προκειµένου να απο-
φεύγονται αυτά τα ενδεχόµενα, ο σχεδιασµός της λιθορριπής πρέπει να ακολουθεί 
τα εξής: 
Πάχος λιθορριπής,  Το πάχος της λιθορριπής δεν πρέπει να είναι µικρότερο από τη 
µέγιστη διάµετρο της διαβάθµισης (W100 ή D100) ή µικρότερο από 1,5 φορές της µέ-
γιστης µέσης διαµέτρου (W50 ή D50), λαµβάνεται όποιο όριο είναι µεγαλύτερο. 
Το πάχος όπως προσδιορίζεται από τα προηγούµενα πρέπει να αυξάνεται κατά 
50% όταν οι εργασίες τοποθέτησης της λιθορριπής θα γίνουν κάτω από το νερό, 
ώστε να καλύπτονται απρόβλεπτοι παράγοντες που συσχετίζονται µε τον τύπο αυ-
τής της εργασίας. 

Η µέγιστη κλίση της επένδυνσης πρέπει να περιορίζεται στην τιµή υ:β=≤1:1,5. Είναι 
µάλιστα επιθυµητή η ανάλυση της ευστάθειας των πρανών. 
∆ιαµόρφωση του ποδός και των άκρων της λιθορριπής, 

• Κορυφή της επένδυσης, το ύψος της λιθορριπής πρέπει να καλύπτει το ελεύ-
θερο περιθώριο της διατοµής. Αυτό παρέχει προστασία  από µη αναµενόµενες 
αυξήσεις της στάθµης της ροής, από κυµατισµούς και από επιπλέοντα σώµατα 
(π.χ. κορµοί). 

• Ανάντη και κατάντη άκρα της επένδυσης, το πάχος (Τ) των άκρων της λιθορ-
ριπής πρέπει να αυξάνεται σύµφωνα µε τον επόµενο Πίνακα.  

 

Οι στρώσεις λιθορριπής µε πάχος ≤30 cm 
πρέπει να επεκτείνονται σε περιοχές όπου 
οι ταχύτητες ροής δε θα διαβρώσουν τις ό-
χθες της κοίτης. Συνιστάται επέκταση σε µή-
κος ίσο µε το ύψος της λιθορριπής 

 
 

Οι στρώσεις λιθορριπής που υπερβαίνουν 
το πάχος των 30 cm µπορεί να µειώνονται 
για µια απόσταση a στην οποία η ταχύτητα 
ροής θα είναι µειωµένες ώστε να µη δια-
βρώνεται η κοίτη.   
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Κάθε φύσεως λιθορριπές που δεν περατώ-
νονται σε περιοχές που οι ταχύτητες δια-
βρώνουν την φυσική κοίτη, τα ανάντη και 
κατάντη άκρα πρέπει να ενισχυθούν σύµ-
φωνα µε το σχήµα. Το πλάτος της ενίσχυ-
σης πρέπει είναι 3 φορές το πάχος της λι-
θορριπής (Τ) και το πάχος της ενίσχυσης 2 
φορές το πάχος της λιθορριπής (Τ) 

Η απόφαση να τερµατίζεται η λιθορριπή σε περιοχές όπου η ταχύτητα υπερβαίνει 
την ταχύτητα διάβρωσης της φυσικής κοίτης πρέπει να λαµβάνεται µε προσοχή ε-
πειδή στην περιοχή του τερµατισµού εξαιτίας της τύρβης που αναπτύσσεται από τη 
διαφοροποίηση της τραχύτητας είναι δυνατό να αναπτυχθούν εκτενείς διαβρώσεις 
και συνεπώς αστοχία της λιθορριπής. 
Προστασία του ποδός της λιθορριπής, η προστασία του ποδός της λιθορριπής γίνε-
ται κυρίως µε δύο τρόπους που είναι: 

• η επέκταση της λιθορριπής µέχρι το µέγιστο αναµενόµενο βάθος διάβρωσης. 
Αυτό µπορεί να είναι εξαιρετικά δύσκολο όταν η λιθορριπή γίνεται σε ποτα-
µούς συνεχούς ροής, 

• η τοποθέτηση σωρών λίθων που µπορούν να ακολουθήσουν τις παραµορ-
φώσεις εξαιτίας διαβρώσεων και ταπεινώσεων του πυθµένα της κοίτης. Αυτό 
µπορεί να προτείνεται σε όσες περιοχές αναµένονται ισχυρές διαβρώσεις. Ο 
σχεδιασµός αυτών των έργων έχει µεγαλύτερη επιτυχία σε αµµώδεις κοίτες 
παρά σε κοίτες µε κροκάλες και χαλίκια. 

Η αντιµετώπιση της προστασίας του ποδός της λιθορριπής µπορεί να γίνεται µε την 
επιλογή ενός από τους τρόπους που παρουσιάζονται στα επόµενα σχήµατα. 

 

(1) Όταν οι εκσκαφές της θεµελίωσης του ποδός 
µπορούν να γίνουν εν ξηρώ οι στρώσεις λι-
θορριπής µπορούν να επεκταθούν κάτω από 
την υπάρχουσα στάθµη του πυθµένα σε βά-
θος που θα υπερβαίνει το αναµενόµενο  βά-
θος διάβρωσης και υποσκαφής. Εάν το βά-
θος και οι ποσότητες εργασιών είναι σηµα-
ντικές µπορεί να   εφαρµοστεί η τέταρτη λύ-
ση που δεν απαιτεί εκσκαφές. 

 

(2) Οταν ο πυθµένας της κοίτης είναι υλικό που 
δεν διαβρώνεται εύκολα η τυπική στρώση 
της λιθορριπής πρέπει να αγκυρώνεται στον 
σχηµατισµό του υλικού για την πρόληψη της 
ολίσθησης  
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(3) Όταν πρόκειται η λιθορριπή να τοποθετηθεί 
κάτω από το νερό και δεν αναµένεται σηµα-
ντική διάβρωση και υποσκαφή (όπως για 
παράδειγµα σε ροή ευθύγραµµης δίαιτας 
που δεν είναι κατάντη καµπύλων) ο πόδας 
µπορεί να διαµορφωθεί ως πρόβολος µε την 
τοποθέτηση πάνω στον πυθµένα της κοίτης 
µιας στρώσης µήκους (c) ίσου µε 5 φορές το 
πάχος (Τ1) και πάχους (a) ίσου  µε 1,5 φο-
ρές το πάχος (Τ1). 

 

(4) Όταν απαιτείται να διαστρωθεί λιθορριπή σε 
υγρά κοίτη και είναι επιθυµητή η οικονοµία 
στην κατασκευή µπορεί να επιλεχθεί η λύση 
της συσσώρευσης λίθων στον πόδα, οι ο-
ποίοι αργότερα θα καταλάβουν και θα ενι-
σχύσουν την περιοχή της υποσκαφής. Η µέ-
θοδος αυτή έχει σηµαντικά πλεονεκτήµατα 
όσον αφορά την συντήρηση διότι προλαµβά-
νει ξαφνικές καταρρεύσεις από διάβρωση. Η 
κατασκευή προσδιορίζεται από τις ακόλου-
θες αναλογίες  
κλίση προβολής ύψος:µήκος=1:2 
βάθος υποσκαφής = υπάρχουσα στάθµη 
πυθµένα – µέγιστη στάθµη υποσκαφής 
Πάχος µετά την προβολή = 1,5 φορές του 
πάχους της επένδυσης της όχθης. 
Όγκος προβαλλόµενης λιθορριπής 3,35 x T1 
(πάχος)   

(3) Σχεδιασµός συµβολής τάφρων 
Για σηµαντικές παροχές,  όταν ο πυθµένας της τάφρου της οδού δεν είναι σε υψηλό-
τερη στάθµη από την ανώτατη στάθµη της ροής στο υδατόρεµα, τότε η συµβολή θα 
σχεδιάζεται µε τα ακόλουθα κριτήρια : 

• οι σχεδιαζόµενες ανώτατες στάθµες της ροής και στους δύο αποδέκτες (τά-
φρος και ρέµα) πρέπει κατά προσέγγιση να είναι ίσες στα ανάντη άκρα της 
συµβολής, 

• η γωνία των τεµνόµενων αξόνων της ροής των αποδεκτών πρέπει να είναι το 
πολύ 12ο, 

• οι επιθυµητές συνθήκες ροής κατάντη της συµβολής µπορούν να επιτευχθούν 
µε διαπλάτυνση της κοίτης του ρέµατος σε µήκος ίσο µε την µεταβατική ζώνη,  

• τα βάθη υπερκρίσιµης ροής δεν πρέπει να ξεπερνούν το 90% του κρίσιµου 
βάθους (ο αριθµός Froude δεν πρέπει να ξεπερνά την τιµή 1,13) ώστε να δια-
τηρείται η µόνιµη ροή.  
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Για την περίπτωση της συµβολής σε κατάσταση υποκρίσιµης ροής µπορούν να γί-
νουν οι ακόλουθες παραδοχές για την εφαρµογή της εξίσωσης της ορµής: 

• η πλευρική τάφρος πρέπει να σχεδιαστεί µε την ίδια µορφή της κύριας κοίτης 
του υδατορέµατος, 

• οι κλίσεις του πυθµένα στην περιοχή της συµβολής πρέπει να είναι ίδιες και 
για τους δύο αποδέκτες, 

• οι ροές πρέπει να είναι παράλληλες µε τοιχώµατα στις όχθες στην περιοχή της 
συµβολής ανάντη και κατάντη, 

• τα βάθη ροής πρέπει να είναι περίπου ίσα και στους δύο αποδέκτες στην πε-
ριοχή της συµβολής, 

• η κατανοµή της ταχύτητας είναι οµοιόµορφη στις αµέσως ανάντη διατοµές της 
συµβολής. 

10.5 Καταπάτηση Ευρείας Κοίτης Ποταµών-Χειµάρρων 
Στα σηµεία όπου η χάραξη της οδού διασχίζει την ευρεία κοίτη πληµµύρας ποταµού, θα 
πρέπει επιπλέον να εξετάζεται ότι: 

• ο υδραυλικός σχεδιασµός της διασταύρωσης της οδού µε τον ποταµό δε θα βασίζε-
ται σε απλή ανάλυση οµοιόµορφης ροής στο τµήµα του ποταµού κάτω από τη γέ-
φυρα που έχει διευθετηθεί. Οι συνέπειες υπερυψώσης από το άκρο του διευθετού-
µενου τµήµατος θα ακύρωνε τις θεωρήσεις που συνεπάγεται η µελετητική αυτή 
προσέγγιση, 

• επειδή η ροή δεν περιορίζεται στη φυσική τάφρο και υπάρχει σηµαντική ροή εκτός 
των ορίων της κανονικής κοίτης, κάτω από φυσιολογικές συνθήκες κατά τη διάρκεια 
του πληµµυρικού επεισοδίου σχεδιασµού. Η κατασκευή επιχώµατος αναγκάζει το 
σύνολο της ροής αυτής να περνάει µέσα από το διευθετηµένο τµήµα κάτω από το 
σηµείο διασταύρωσης/συναρµογής µε τη γέφυρα µε κίνδυνο να αναπτύσσονται υ-
ψηλές ταχύτητες στο διευθετούµενο τµήµα ή υπερβολική άνοδος της στάθµης νερού 
στα ανάντη, 

• όταν δηµιουργούνται προβλήµατα πληµµύρων από τη διέλευση της οδού προτείνο-
νται µέτρα, τα οποία ελέγχονται µε υδραυλικά υπολογιστικά µοντέλα ώστε να βελ-
τιώνονται οι συνθήκες. Τα µέτρα αυτά µπορεί να περιλαµβάνουν επεµβάσεις που 
αυξάνουν την παροχετευτικότητα της κανονικής κοίτης των ποταµών-χειµάρρων. 

10.6 Προστασία από τη ∆ιάβρωση  
Οπωσδήποτε ο σχεδιασµός των υδραυλικών έργων περιλαµβάνει µέτρα για την πρόληψη 
της διάβρωσης της φυσικής κοίτης στην έξοδο των οχετών, στα βάθρα γεφυρών ή στην 
κοίτη διευθετούµενων τµηµάτων των ποταµών-χειµάρρων. 
Απαραίτητο είναι να  προσδιορίζεται η έκταση της πιθανής υποσκαφής στα διάφορα έργα 
ή µέρη των έργων. Για το λόγο αυτό ο µελετητής µπορεί να ανατρέχει σε σχετική βιβλιο-
γραφία και να εφαρµόζει αποδεκτές µεθόδους (π.χ. Laurcen, CSU equation, Froelich 
equation, HIRE equation κτλ.) εκτός των αναφεροµένων εδώ, ώστε να διαµορφωθεί ολο-
κληρωµένη άποψη για την ορθότητα των αποτελεσµάτων.   
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Η εκτίµηση θα γίνεται µε τις εξισώσεις: 

α. Βάθος υποσκαφής “Ds” κάτω από γέφυρες  

εάν το µήκος της γέφυρας “L” είναι µικρότερο από το πλάτος “W” της δίαιτας της ρο-
ής τότε το βάθος υποσκαφής υπολογίζεται αναλόγως µε τα ανοίγµατα του τεχνικού: 
Ανοίγµατα γέφυρας Χρησιµοποιούµενη εξίσωση 

Ένα  Ds = 1,25  Dn = 1,25 Rs (W/L)0,61  (10.6-1) 

Πολλαπλά Ds = 2,0 Dn = 2,0 Rs (W/L)0,61 (10.6-2) 

Πολύ περιορισµένα Ds = Rs (W/L)1,56 (10.6-3) 

όπου: 

Dn [m] :  κανονικό βάθος υποσκαφής 

– όταν η διάβαση είναι ίσου ή µεγαλύτερου πλάτους από το πλάτος της 
κοίτης 

Rs=0,475 (Q/f)1/3  (10.6-4) 

– όταν ή διάβαση είναι στενότερη από το πλάτος της κοίτης 

Rs=1,350 (q/f)1/3  (10.6-5) 

όπου: 

Rs [m] : υδραυλική ακτίνα της δίαιτας   

Q [ - ] : µέγιστη πληµµυρική παροχή 

q [m3/s] : η παροχή πλάτους της κοίτης  

f [ - ] : 1,75 d0,5  (συντελεστής Lacey) 

d [mm] : η µέση διάµετρος του υλικού της κοίτης  
s [m] : το βάθος υποσκαφής  

β. Βάθος υποσκαφής “Ds” γύρω από βάθρα γεφυρών  

Ds=4,2b' (yo/b')0,78  Fr0,52  (Inglis) (10.6-6) 

όπου: 
b' [m] : πλάτος του βάθρου   

yo [m] : το βάθος ροής ανάντη 

Fr [ - ] : ο αριθµός Froude 
γ. Βάθος υποσκαφής στη θέση κοιτόστρωσης στα κατάντη (βάθος χαλινού) 

Η=2,6 (y2-y1) (10.6-7) 

όπου: 

y1 [m] : το βάθος οµοιόµορφης ροής µε τραχύτητα του επιφανειακού υλι-
κού του πυθµένα στα ανάντη 
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y2 [m] : το βάθος οµοιόµορφης ροής µε τραχύτητα του λεπτόκκοκου υλικού 
που υπάρχει κάτω από την κοιτόστρωση.  

δ. υποσκαφή στα κατάντη οχετών (Breusers & Raudkivi) 
βάθος υποσκαφής από τη στάθµη του πυθµένα:   

Ds=0,65H (Vo/Vc)1/3   (10.6-8) 

πλάτος υποσκαφής: 

Bs=7,50H Fr2/3 (10.6-9) 

µήκος υποσκαφής: 

Ls=15H Fr2/3 (10.6-10) 

κρίσιµη διατµητική ταχύτητα: 

Vc=(τc/ρ)1/2 (10.6-11) 

∆ιάτµηση: 

τc=0,04 έως 0,06 (ρs-ρ)g ds (10.6-12) 

όπου:  
Fr [ - ] : ο αριθµός Froude 
H [m] : το βάθος ροής στον οχετό  

Vo [m/s] : η ταχύτητα ροής  

Vc [m/s] : η κρίσιµη διατµητική ταχύτητα (Shields)  

ρs [kg/m3] : το ειδικό βάρος του υλικού της κοίτης (η συνήθης τιµή είναι 
2650 kg/m3)  

ρ [kg/m3] : το ειδικό βάρος του νερού  

g [m/s2] : η επιτάχυνση της βαρύτητας 

ds [mm] : η µέση διάσταση του υλικού της κοίτης 

Η έκταση των έργων πρέπει να περιορίζεται ώστε να ελαχιστοποιούνται οι επεµβάσεις στο 
περιβάλλον των ποταµών-χειµάρρων αλλά και οι έντονες επεµβάσεις στη δίαιτα της ροής 
τους. Τα έργα πρέπει κυρίως να αποβλέπουν στην προστασία της οδού, των οχετών, των 
γεφυρών και των συνοδών έργων.  
Τα τοπικά έργα γύρω από τα βάθρα γεφυρών εκτείνονται σε: 

• µήκος (κατά τον άξονα της ροής) [m] : L = 7b 

• πλάτος (εγκάρσια στη ροή) [m] : W = 6b  

• πάχος [m] : D=0,35b 
όπου: 

b [m] : το καθαρό άνοιγµα στην κοίτη αφαιρουµένου του πλάτους των µεσοβά-

 
ΧΑ/205/ΑSYEO/CHAPTER10.doc 10-14 Έκδοση : 02/11/2002 

 



ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ΓΓ∆Ε 

Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων 
Αποχέτευση - Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ- ΑΣΥΕΟ) 

 

θρων 
Tα τοπικά έργα στα ανάντη και στα κατάντη γεφυρών εκτείνονται σε: 

• µήκος προς τα ανάντη [m] : L=b' 

• µήκος προς τα κατάντη [m] : L=2b'  έως 4b'  
όπου: 

b' [m] : το συνολικό πλάτος των µεσοβάθρων που µειώνουν το φυσικό πλάτος 
της ροής 

Το συνολικό φυσικό πλάτος της κοίτης (στην πληµµύρα σχεδιασµού) πρέπει να είναι 
Β=b+b' 
Στα ενδεχόµενα µέτρα προστασίας από τη διάβρωση, αναλόγως µε τις επικρατούσες υ-
δραυλικές και γεωλογικές συνθήκες περιλαµβάνονται: 

• ο σχεδιασµός µεταβατικών έργων για την ελαχιστοποίηση της διαφοράς µεταξύ της 
ταχύτητας εξόδου και ταχύτητας στην κατάντη συνεχόµενη φυσική κοίτη, 

• η επένδυση των πρανών (όχθεων) και της κοίτης µε, εύκαµπτα κατά προτίµηση, υ-
λικά όπως π.χ. λιθορριπές (rip-rap) ή λιθοπλήρωτα συρµατοκιβώτια ή λιθοπλήρωτα 
συρµατοστρώµατα ή αλλιώς ονοµαζόµενα στρώµνες (reno mattresses), 

• τα τοπικά και περιορισµένα έργα κοιτοστρώσεων µε σκυρόδεµα στις προσβάσεις  
(aprons), 

• οι αναβαθµοί και οι δεξαµενές ηρεµίας για τη θραύση της ενέργειας. 

Η επιλογή των υλικών των έργων γίνεται αναλόγως µε τα αναµενόµενα όρια ταχυτήτων 
(βλ. Πίνακα 10.6-1). 

Πίνακας 10.6-1: Επιτρεπόµενες ταχύτητες αναλόγως των έργων και της επένδυσης 
Ταχύτητες 

[m/s] Συνιστώµενα έργα 

 απλές διαµορφώσεις-ισοπέδωση της κοίτης από υλικό: 

<0,75 • λεπτή άµµος και αργιλοϊλείς  

<1,00 • αργιλώδες έδαφος 

<1,50 • λεπτά χαλίκια 

<1,80 • στιφρή άργιλος 

<2,00 • χαλίκια µε άργιλο ή/και ιλύ 

<2,70 • χαλίκι ή/και κροκάλες διαστάσεων >20 cm 

<4,50 • βραχώδες έδαφος - απλές λιθορριπές  

<5,50 ισχυρές λιθορριπές σε ευαίσθητα σηµεία του έργου 

<6,00 συρµατοστρώµατα και σε ευαίσθητα σηµεία του έργου συρµατοκιβώτια 

<7,00 ισχυρούς συρµατοκλωβούς (συρµατοκιβώτια ή συρµατοστρώµατα)  
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<10,00 κοιτοστρώσεις µε σκυρόδεµα 

≥10,00 διατάξεις θραύσης ενέργειας  

Όπου προτείνονται λιθορριπές για τον έλεγχο της διάβρωσης η διάµετρος και η κοκκοµε-
τρική διαβάθµιση των λίθων που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να καθορίζονται µε τη χρή-
ση αναγνωρισµένων µεθόδων κατάλληλων για: 
α. την κλίση, τη µορφολογία και το υπάρχον υλικό της κοίτης, 
β. τη ταχύτητα και το βάθος νερού σε σχέση µε την προτεινόµενη διάµετρο των λίθων.  
Πρέπει να παρουσιάζονται αναλυτικώς οι υπολογισµοί καθώς και η προδιαγραφή των υλι-
κών που προτείνονται. Επίσης θα παραδίδονται σχέδια οριζοντιογραφίας, κατά µήκος το-
µής  και διατοµών της περιοχής της στρώσης λιθορριπής. 
Για τη διαστασιολόγηση των λίθων προτείνονται οι σχέσεις: 

Μέση διάσταση λίθων d=0,06-0,033V+0,04V2 (10.6-13) 

Μέση κρίσιµη ταχύτητα Vs για τον έλεγχο της 
επιλεγείσας διάστασης των λίθων 

Vc=6d1/3yo
5/3 (10.6-14) 

Ελάχιστη διάσταση λίθων προστασίας πυθµένα dmin=0,25H⋅Fr (10.6-15) 

Μέσο µέγεθος λίθων:   

µέθοδος USGS  D50=0,01Va
2,44

  (10.6-16) 

µέθοδος USBR D50=0,0122Va
2,08 (10.6-17) 

όπου: 
V [m/s] : η ταχύτητα ροής 
d [m] : η µέγιστη διάσταση των λίθων  

yo [m] : το κανονικό βάθος ροής στην ανάντη διατοµή του έργου  

H [m] : το βάθος ροής στον οχετό  
Fr [ - ] : ο αριθµός Froude 

D50 [mm] : το µέσο µέγεθος λίθων 

Va [m/s] : η µέση ταχύτητα ροής 

Τα ειδικά βάρη των λίθων για τη χρήση των µεθόδων ASCE και Isbash δίνονται στον επό-
µενο Πίνακα 10.6-2. 

Πίνακας 10.6-2: Ειδικά βάρη 
Είδη πετρωµάτων Ειδικό Βάρος [kg/m3] 

Χαλαζιακά και άστριοι 2 650 

Σιδηροµαγνησιούχα  3 000 – 3 500 

Γρανίτες 2 640 – 2 760 
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Συκνίτες 2 700 – 2 900 

∆ιοριτικά  1 500 – 2 000 

Περιδοτίτες-Γάβρος 3 000 

Προφύρες  2 500 – 2 800 

Βασάλτες 2 700 – 3 300 

Τραχίτες 2 600 

Ανδεσιτικά  2 500 – 2 850 

∆ολοµίτες 2 660 –2 790 

Ασβεστόλιθοι  2 700 

Όταν προτείνονται έργα σε οµάδες οχετών θα πρέπει για λόγους ευκολίας της κατασκευής 
τα δεδοµένα από την επίλυση να οµαδοποιούνται σε χαρακτηριστικά µεγέθη προς τη µε-
ριά της ασφάλειας, ώστε να αποφεύγονται οι συγχύσεις και να είναι εύκολη η κατανόηση 
των έργων. Για παράδειγµα όταν από τους υπολογισµούς εξάγεται ότι πρέπει να γίνουν 
λιθορριπές στην έξοδο (έστω δέκα) οχετών µε διαφορετικές µέσες διαµέτρους λίθων θα 
πρέπει να προδιαγράφονται για την κατασκευή µια ή δυο µόνο µέσες διάµετροι λίθων.   
Όταν χρησιµοποιούνται λιθοπλήρωτοι συρµατοκλωβοί, η µελέτη θα βασίζεται σε προδια-
γραφές και συστάσεις που δίνονται σε  κατασκευαστικές οδηγίες, (π.χ. Maccaferri): 
“Flexible gabion and reno mattress structures in river and stream training works”.  
Η µελέτη των αναβαθµών και λεκανών ηρεµίας για τη θραύση ενέργειας µπορεί να βασίζε-
ται στην εγκύκλιο: 
“Hydraulic design of energy dissipators for culverts and channels”, HEC 14. FHWA, US-
DoT, 1975. 

10.7 Μελέτη της Μεταφοράς Φερτών Υλικών  
Για την αποκατάσταση της φυσικής δίαιτας των φερτών υλικών σε ένα υδατόρεµµα και για 
την άρση των επιπλοκών, απαιτείται µελέτη για να: 

• καθοριστεί η διαχείριση της στερεοµεταφοράς στον υδραυλικό σχεδιασµό, 

• δοθεί κάποιο µέσο για τη διαστασιολόγηση εφικτών έργων ελέγχου της στερεοµετα-
φοράς (διάβρωσης ή απόθεσης), 

• καθοριστούν οι θέσεις όπου απαιτούνται τέτοια έργα, 

• εκτιµηθούν ποσοτικά εφικτές δραστηριότητες συντήρησης. 
Βασικές πληροφορίες µπορούν να συγκεντρωθούν µε:  

• επισκέψεις αυτοψίας στις θέσεις ενδιαφέροντος και ελέγχου του υλικού στον πυθµέ-
να των ρεµάτων για την εκτίµηση της διαβρωσιµότητας της λεκάνης απορροής, 

• επιθεώρηση της µορφής της κοίτης  σε υπάρχουσες κατασκευές γεφυρών-οχετών 
για την απόκτηση αποδείξεων περί των αποθέσεων φερτών ή της διάβρωσης, 

• πληροφορίες από τις αρµόδιες ∆ηµόσιες Υπηρεσίες για τη διαχείριση των συγκεκρι-
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µένων ρεµάτων, 

• πληροφορίες από την εµπειρία των κατοίκων της περιοχής, 

• συγκριτική αξιολόγηση αεροφωτογραφιών της περιοχής από φωτοληψίες, οι οποίες 
πρέπει να απέχουν µεταξύ τους τουλάχιστο 10 έτη. 

σε ακραίες περιπτώσεις µπορεί να είναι απαραίτητο να εκτιµηθεί ο όγκος φερτών ενός ρέ-
µατος ώστε να διαστασιολογηθούν έργα ελέγχου των φερτών όπως δεξαµενές (παγίδες) 
συγκράτησης φερτών. 
Ο όγκος φερτών (µέσος ετήσιος όγκος των υλικών που µεταφέρονται από ένα ρέµα) µπο-
ρεί να βρεθεί από: 
α. προηγούµενες µελέτες έργων που έγιναν στην περιοχή ενδιαφέροντος, 
β. αρχεία εργασιών ελέγχου φερτών υλικών που ανέλαβαν οι αρµόδιες Υπηρεσίες, για 

την διαχείριση των ποταµών, 
γ. εφαρµογή εµπειρικών µεθόδων που βασίζονται στα χαρακτηριστικά των λεκανών 

απορροής όπως η “Universal Soil Loss Equation”. Αυτό απαιτεί την καταγραφή της 
χρήσης των εδαφών στις συνεισφέρουσες λεκάνες απορροής. 

εκεί όπου βρεθεί ότι είναι απαραίτητο να ληφθεί υπόψη στον υδραυλικό σχεδιασµό η δια-
χείριση των φερτών πρέπει να καθοριστούν και να εισαχθούν συνολικά στο υδραυλικό µο-
ντέλο οι συσχετιζόµενες συνθήκες της κοίτης του ρέµατος και των ανάντη ή κατάντη του 
αυτοκινητοδρόµου κατασκευών οχετών ή διευθετήσεων.   
Η συµπεριφορά του ρέµατος από αντίδραση στις επιβαλλόµενες κατασκευές µέσα σε ένα 
µεγάλο χρονικό διάστηµα πρέπει να κατανοηθεί πλήρως στα σηµεία των αναµενόµενων 
περιοχών της απόθεσης φερτών, της υποβάθµισης και διάβρωσης της κοίτης. Παραλλή-
λως πρέπει να γίνουν οι σχετικές εκτιµήσεις των απαιτήσεων συντήρησης όσον αφορά 
στην διαχείριση των φερτών. 
Ο σχεδιασµός των έργων πρέπει να εξασφαλίζει τη µακροχρόνια σταθερότητα και να λαµ-
βάνει υπόψη τα σχέδια και τις ενέργειες των άλλων Υπηρεσιών όπως της Γεωργίας και 
των ∆ασών των οποίων οι δραστηριότητες µέσα στη λεκάνη απορροής µπορεί να έχουν 
επιπτώσεις στα φορτία φερτών του ρέµατος.  
Η µελέτη θα πρέπει να περιλαµβάνει εναλλακτικές επιλογές διαχείρισης και στρατηγικές 
διαχείρισης των φερτών υλικών, όπως για παράδειγµα κατασκευή στα ανάντη φραγµάτων 
ελέγχου από συρµατοκιβώτια φθοράς, παγίδες φερτών στα ανάντη των κατασκευών, δια-
τήρηση των υψηλών ταχυτήτων µέσω των κατασκευών κτλ. 
Οι επιλογές και προτάσεις πρέπει να παρουσιάζονται στο αρχικό στάδιο της µελέτης για 
την προέγκριση τους πριν από την υποβολή της ολοκληρωµένης οριστικής µελέτης. Επί-
σης µπορεί να προτείνονται και µακροχρόνια προγράµµατα για τη βελτίωση της κατάστα-
σης. Όµως η µελέτη θα πρέπει να προσφέρει το σχεδιασµό ενός επαρκούς έργου το ο-
ποίο θα λειτουργεί και χωρίς την εφαρµογή τέτοιων προγραµµάτων.   
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10.8 Υδραυλικές Κατασκευές µε Λιθοπλήρωτους Συρµατόπλεκτους Κλωβούς 
10.8.1 Γενικά  

Τα υδραυλικά έργα που σχεδιάζονται να κατασκευαστούν µε λιθοπλήρωτους συρµατο-
κλωβούς (συρµατοστρώµατα και συρµατοκιβώτια) πρέπει να φέρουν µε ασφάλεια όλα τα 
αναµενόµενα φορτία που προέρχονται από τις δυνάµεις που ασκούνται από τη: 

• ροή του νερού είτε στην επιφάνειά των συρµατοκλωβών είτε όταν ρέει δια µέσου του 
όγκου των λίθων, 

• το έδαφος που προστατεύεται και αντιστηρίζεται µε τους συρµατοκλωβούς, 

• το ίδιο βάρος στην κατασκευή ή και τις ανωστικές δυνάµεις, όταν η κατασκευή βρί-
σκεται βυθισµένη στο νερό, 

• τις µεγάλες παραµορφώσεις του συνόλου της κατασκευής, που οδηγούν σε διάρρη-
ξη της συνοχής του έργου και κατάρρευση. 

Για την εκτίµηση των δυνάµεων και τον τρόπο επίδρασής τους πάνω στην κατασκευή ο 
µελετητής πρέπει να ανατρέξει σε έγκριτα συγγράµµατα ή ακόµη και σε τύπους που πα-
ρέχονται στις παρούσες οδηγίες. 
Η εκτίµηση των υδροστατικών και υδροδυναµικών φορτίσεων είναι θέµα υδραυλικής προ-
σέγγισης και συνεπώς µε κατάλληλη προσοµοίωση µπορεί να προσδιορίζονται τα υδραυ-
λικά µεγέθη (π.χ. ταχύτητα) που συσχετίζονται µε αυτές τις φορτίσεις σε κάθε τµήµα της 
κατασκευής.  
Η εκτίµηση των ωθήσεων που µπορεί να ασκεί το έδαφος στους συρµατοκλωβούς είναι 
θέµα εδαφοµηχανικής και γεωτεχνικής προσέγγισης εποµένως πρέπει να υπάρχει πλήρης 
γνώση των εδαφών, όπου πρόκειται να θεµελιωθούν οι κατασκευές, αλλά  και των εδα-
φών που πρόκειται αυτές θα προστατεύουν και αντιστηρίζουν. Ετσι µε τις συνήθεις µεθό-
δους της εδαφοµηχανικής θα εκτιµώνται µε ορθότητα οι συνθήκες ισορροπίας των εδα-
φών και των κατασκευών τόσο µετά την κατασκευή όσο και µετά από την εµφάνιση των 
αναµενόµενων παραµορφώσεων, καθιζήσεων και διαβρώσεων µακροχρονίως. 
Η εκτίµηση των δυνάµεων που ασκούνται στην κατασκευή από το ίδιο βάρος της ή από 
την άνωση, στα τµήµατα της κατασκευής που είναι βυθισµένα στο νερό, είναι από τις πλέ-
ον απλές προσεγγίσεις αφού βασίζεται σε απλούς τύπους. Είναι όµως εξαιρετικά µεγάλης 
σηµασίας επειδή αυτές οι δυνάµεις υπεισέρχονται στις συνθήκες ισορροπίας της κατα-
σκευής.  
Τέλος η εκτίµηση των δυνάµεων που ασκούνται στην κατασκευή από τις αναµενόµενες 
παραµορφώσεις απαιτεί ιδιάζουσα προσέγγιση, επειδή πρέπει πρώτα να εκτιµηθούν µε 
κατάλληλη µέθοδο οι παραµορφώσεις αυτές και στη συνέχεια να διαπιστωθεί εάν και σε τι 
βαθµό οι παραµορφώσεις αυτές θα επηρεάσουν καταστροφικά την κατασκευή. 
Προκειµένου να εκτιµηθούν όλες οι δυνάµεις που ασκούνται στην κατασκευή παρατίθενται 
στη συνέχεια οι αρχές σχεδιασµού και διαστασιολόγησης αυτών των κατασκευών. 
Ο σχεδιασµός και ο έλεγχος της ευστάθειας των έργων µπορεί να γίνεται είτε θεωρώντας 
ότι αυτές συµπεριφέρονται ως κατασκευές βαρύτητας, είτε θεωρώντας ότι µπορούν να λει-
τουργήσουν και ως κατασκευές ηµιβαρύτητας. Η δεύτερη περίπτωση δηλαδή η θεώρηση 
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ότι µπορούν να φέρουν κάποια φορτία εντός των πλαισίων της µικρής τους ελαστικότητας, 
επιτρέπει το σχεδιασµό οικονοµικότερων έργων.  
Οι κατασκευές µε λιθοπλήρωτους συρµατοκλωβούς µπορούν να φέρουν θλιπτικές, εφελ-
κυστικές και διατµητικές τάσεις. Οι εφελκυστικές τάσεις λαµβάνονται κυρίως από το δι-
κτυωτό σύρµα που περιβάλει τους λίθους και για αυτό το λόγο θα πρέπει τα επιµέρους κι-
βώτια να δένονται ισχυρά µεταξύ τους για την επίτευξη της µέγιστης και ασφαλούς µεταβί-
βασης των εφελκυστικών τάσεων χωρίς τον κίνδυνο ολίσθησης µεταξύ τους. 
Για τους υπολογισµούς που ακολουθούν απαιτείται πρώτα ο καθορισµός των ειδικών βα-
ρών των λίθων  κατασκευής. 
Το βάρος ανά µονάδα όγκου του νερού είναι συνήθως 1 000 kg/m3,  ενώ σε κάποιες πε-
ριπτώσεις εξαιρετικά τυρβώδους ροής που το νερό µεταφέρει εν αιώρηση λεπτόκοκκα 
φερτά, µπορεί να έχει την τιµή 1 500 kg/m3. Ενδιάµεσες τιµές µπορούν να υιοθετούνται ε-
κτιµώντας τις τοπικές συνθήκες ροής. 
Τα βάρη των λίθων δίνονται στον πίνακα 10.5-2. Το βάρος ανά µονάδα όγκου των κατα-
σκευασµένων λιθοπλήρωτων συρµατοκλωβών εξαρτάται από το µέγεθος των κενών και 
το µέγεθος ή τη διαβάθµιση των λίθων που θα χρησιµοποιηθούν. Για την προσέγγιση του 
µεγέθους αυτού µπορεί να χρησιµοποιηθεί η εξίσωση:  

( )ε1γγ sg −=

( )[ ]wsgu γuεε1γγ ⋅⋅+−=

( )( )εγγγ −−= 1wsgw

  (10.8-1) 

όπου: 
γg [kN/m3] : το βάρος ανά µονάδα όγκου του λιθοπλήρωτου συρµατοκιβωτίου  
γs [kN/m3] : το βάρος ανά µονάδα όγκου του λίθου 
ε [-] : ο λόγος των κενών, ο όγκος των οποίων πρέπει να  κυµαίνεται 

από 30% έως 40% του όγκου του κλωβού. Επιτρέπεται το πο-
σοστό των κενών να λαµβάνεται ίσο µε 20%, όταν αναµένεται ότι 
αυτά θα γεµίσουν µε φερτά υλικά κατά τη διάρκεια της ζωής του 
έργου.  

Όταν το συρµατοκιβώτιο είναι βυθισµένο, τα κενά γεµίζουν µε νερό οπότε η εξίσωση γίνε-
ται: 

 (10.8-2) 

όπου: 
γgu [kN/m3] : το βάρος ανά µονάδα όγκου του συρµατοκλωβού βυθισµένου 
γs [kN/m3] : το βάρος ανά µονάδα όγκου του λίθου  
γw [kN/m3] : το βάρος ανά µονάδα όγκου του νερού  
u [-] : το ποσοστό πλήρωσης των κενών µε νερό (u=1 όταν ο συρµατο-

κλωβός είναι πλήρως βυθισµένος) 
Όταν ο συρµατοκλωβός είναι πλήρως βυθισµένος, τότε ενεργούν πλήρως και οι ανωστι-
κές δυνάµεις οπότε η εξίσωση γίνεται: 

 (10.8-3) 
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όπου: 
γgw [kN/m3] : το βάρος ανά µονάδα όγκου του συρµατοκλωβού πλήρως βυθι-

σµένου 
γs [kN/m3] : είναι το βάρος ανά µονάδα όγκου του λίθου  
γw [kN/m3] : είναι το βάρος ανά µονάδα όγκου του νερού  
ε [-] : ο λόγος των κενών, ο όγκος των οποίων πρέπει να  κυµαίνεται 

από 30% έως 40% του όγκου του κλωβού. Επιτρέπεται το πο-
σοστό των κενών να λαµβάνεται ίσο µε 20%, όταν αναµένεται ότι 
αυτά θα γεµίσουν µε φερτά υλικά κατά τη διάρκεια της ζωής του 
έργου.  

Η επιτρεπόµενη θλιπτική τάση για τις κατασκευές λιθοπλήρωτων συρµατοκλωβών είναι: 

γ s     [t/m3] σ am      [kg/cm2]   

1,4 4,0 

1,6 5,0 

1,8 6,0 

Για ενδιάµεσες τιµές µπορεί να γίνει γραµµική παρεµβολή µε τον τύπο   σ am = 5γ s - 3 

Η επιτρεπόµενη διατµητική τάση για τις κατασκευές λιθοπλήρωτων συρµατοκλωβών είναι 
περίπου 20 kg/m2 για κατασκευές µε πάχος από 40 cm έως 100 cm.   
Στην περίπτωση που οι κατασκευές είναι βυθισµένες σε νερό στον πυθµένα τότε ως επι-
τρεπόµενη διατµητική τάση θα λαµβάνεται το µέγεθος  

( ) mwsc dC ⋅−⋅= γγτ  (10.8-4) 

όπου: 
 [kN/m3] : η επιτρεπόµενη διατµητική τάση  cτ

C [-] : ο συντελεστής Shields ( C= 0,10 για τα συρµατοκιβώτια)  
dm [m] : η µέση διάµετρος. 

Εάν οι κατασκευές βρίσκονται στις όχθες τότε ως επιτρεπόµενη τάση θα λαµβάνεται το 
µέγεθος 

ocs sen
sen

41
1 2

2θττ −=

iywb ⋅⋅=

 (10.8-5) 

όπου: 
sen2θ = εφ2θ/(1+εφ2θ) 

Η αναπτυσσόµενη διατµητική τάση από τη ροή στον πυθµένα είναι: 
 (10.8-6) γτ

όπου: 

 
ΧΑ/205/ΑSYEO/CHAPTER10.doc 10-21 Έκδοση : 02/11/2002 

 



ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ΓΓ∆Ε 

Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων 
Αποχέτευση - Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ- ΑΣΥΕΟ) 

 

 [kN/m2] : η διατµητική τάση bτ

γw [kN/m3] : το ειδικό βάρος του νερού  

y [m/m] : το βάθος του νερού 

i [m/m] : η κλίση του πυθµένα  

Η αναπτυσσόµενη διατµητική τάση από τη ροή στις όχθες είναι: 
iy75,0 wm ⋅⋅⋅= γτ  (10.8-7) 

mτ

όπου: 
 [kN/m2] : η διατµητική τάση 

10.8.2 Aρχές σχεδιασµού  
Οι λιθοπλήρωτοι συρµατοκλωβοί κατασκευάζονται ως µεµονωµένα κιβώτια παραληλλε-
πίπεδες έδρες ή ως διαδοχικοί κλωβοί µε ενιαίες εξωτερικές επιφάνειες και εσωτερικά 
διαφράγµατα.  
Οι διαστάσεις τους σχεδιάζονται έτσι ώστε τοποθετούµενα το ένα πάνω στο άλλο ή σε 
επαφή δίπλα το ένα στο άλλο, να σχηµατίζουν µε ικανοποιητική ακρίβεια τη διατοµή του 
έργου προστασίας. Συνήθως οι διαστάσεις τους σχεδιάζονται έτσι ώστε τελικά να προκύ-
πτει µικρότερη απώλεια (φύρα) σε επιφάνεια πλέγµατος, επειδή κάποια κοµµάτια του 
πλέγµατος στο κόψιµο δεν µπορούν να αξιοποιηθούν στην κατασκευή. Οι διαστάσεις αυ-
τές προσδιορίζονται από τις διαστάσεις της κουλούρας του πλέγµατος που κυκλοφορεί 
στο εµπόριο, (συνήθεις διαστάσεις πλάτος/µήκος (3 έως 5) / (25 έως 35) m.  
Οι διαστάσεις των κιβωτίων πρέπει να είναι πολλαπλάσιες των 50 cm, µε βέλτιστες δια-
στάσεις 50x100x200 cm, ώστε τα κιβώτια να προκύπτουν µε κοπή και δίπλωµα του 
πλέγµατος και όχι µόνο µε κοπή.   
Αν και από πλευράς αντοχής της επένδυσης το πάχος των στρωµάτων µπορεί να είναι 
µέχρι και 15 cm στην περίπτωση συρµατοστρώµατος (στρώµνης). Εντούτοις επειδή η συ-
µπεριφορά των χειµάρρων είναι απρόβλεπτη, µε µεγάλες αυξήσεις στις ταχύτητες, δε θα 
πρέπει να επιλέγεται διάσταση πάχους µικρότερη από 50 cm. Οµοίως πάχος ή πλάτος 
συρµατοκιβωτίου µε διάσταση µεγαλύτερη από 100 cm πρέπει να αποφεύγεται. Για το λό-
γο αυτό τα συρµατοκιβώτια µε πλάτος >100 cm πρέπει να σχεδιάζονται µε ενδιάµεσα δια-
φράγµατα ώστε να περιορίζεται η παραµόρφωση τους από το ίδιο βάρος των λίθων. 
Η τοποθέτηση των συρµατοκιβωτίων καθ΄ ύψος (το ένα πάνω στο άλλο) πρέπει να γίνε-
ται, µε τρόπο που να ευνοεί την ευστάθεια προς την κατεύθυνση της µέγιστης φόρτισης. 
Αυτή η ευστάθεια εκφράζεται κυρίως µε την εξασφάλιση του ότι το κέντρο βάρους της κα-
τασκευής θα βρίσκεται πάντα εντός του πυρήνα της επιφάνειας θεµελίωσης, (π.χ. στο µε-
σαίο 1/3 του πλάτους της) ακόµη και σε συνθήκες υποσκαφής δηλαδή µείωσης της επι-
φάνειας θεµελίωσης. Για να εξασφαλιστεί αυτό θα πρέπει να ληφθεί µέριµνα ώστε σε πε-
ριπτώσεις µεγάλων αναµενόµενων υποσκαφών, οι υποχωρήσεις της θεµελίωσης να προ-
καλούν µεταπτώσεις της κατασκευής σε σταθερότερες καταστάσεις ισορροπίας. Κάτι τέ-
τοιο µπορεί να επιτευχθεί µε προσχεδιασµένες αρνητικές εκκεντρότητες στην κατασκευή 
οι οποίες στην χειρότερη περίπτωση µηδενίζονται από τις παραµορφώσεις. Τέτοιος σχε-
διασµός είναι αυτός που παρουσιάζεται στο επόµενο σχήµα 1, ο οποίος µε περίπτωση 
υποσκαφής δηµιουργεί πτώση της κατασκευής προς τα πίσω και όχι προς τη ροή (όπως 
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το επόµενο σχήµα 2). Μια καλύτερη προσέγγιση είναι αυτή του επόµενου σχήµατος 3 που 
σε περίπτωση υποσκαφής η κατασκευή ολισθαίνει στο σύνολό της χωρίς να ανατραπεί.  
Λόγω αυτής της δυνατότητας σχεδιασµού η ανάγκη για προστασία µε πλήρη κάλυψη της 
περιοχής όπου αναµένεται η υποσκαφή είναι µειωµένη και συνεπώς οι κατασκευές θα εί-
ναι οικονοµικότερες. 

 

Σχήµα 1 Σχήµα 2 

 

Σχήµα 3 

Ακριβέστερη εκτίµηση του ελάχιστου πάχους της στρώσης της επένδυσης µπορεί να γίνει 
σε σχέση µε την ταχύτητα ροής για διάσταση  βρόχου του σύρµατος 6x8 cm από τον Πί-
νακα 10.8-2. 

Λίθοι πλήρωσης 
Τύπος 

Πά-
χος 
[cm] 

∆ιάσταση 
[cm] 

Μέση διάµετρος (d50) 
[cm] 

Κρίσιµη ταχύτητα 
[m/s] 

Μέγιστη ταχύτητα 
[m/s] 

0,07-0,12 0,100 4,20 5,50 
Στρώµατα 30 

0,12-0,15 0,125 5,00 6,40 

0,10-0,20 0,150 5,80 7,60 
Κιβώτια 50 

0,12-0,25 0,190 6,40 8,00 

Οι τιµές του πάχους µπορεί να αυξηθούν προκειµένου να χρησιµοποιηθούν λίθοι µε µεγα-
λύτερη διάσταση ώστε να αποκτήσει η κατασκευή µεγαλύτερο βάρος. Στις περιπτώσεις 
αυτές πρέπει ο σχεδιασµός της διαβάθµισης των λίθων να µην περιέχει λίθους µεγαλύτε-
ρους από το 1/1,2 έως 1/1,5 της ελάχιστης διάστασης του συρµατοκιβωτίου. 
Η κάθε κατασκευή λιθοπλήρωτων συρµατοκλωβών πρέπει να τοποθετείται πάνω σε στα-
θερό έδαφος είτε πρόκειται για ξηρά κοίτη ή όχθη, είτε πρόκειται για κοίτη µε νερό. Η α-
ντοχή του εδάφους θεµελίωσης σε κατακόρυφα φορτία θα καθορίζεται από τη γεωτεχνική 
µελέτη. 
Όταν πρόκειται να εδραστεί η κατασκευή σε κοίτες ή όχθες µε νερό τότε πρέπει να εξετά-
ζεται η σταθερότητα των εδαφών σε διατµητική δύναµη εξαιτίας της ροής. Πριν και µετά 
την τοποθέτηση της επένδυσης. Εάν η επιτρεπόµενη διατµητική είναι µικρότερη από την 
αναπτυσσόµενη τότε θα απαιτηθεί είτε αύξηση του πάχους της επένδυσης είτε ενδιάµεση 
στρώση έδρασης (φίλτρο). 
Ο µελετητής µπορεί να εφαρµόσει τα ακόλουθα για την εύρεση των διατµητικών τάσεων. 
Η χρήση των εξισώσεων 10.8-6 και 10.8-7 δίνει τις αναπτυσσόµενες διατµητικές τάσεις 
όταν το υλικό του εδάφους κοίτης/όχθης είναι αδρόκοκκο. 
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Όταν το υλικό του εδάφους είναι λεπτόκοκκο, η τροποποιηµένη εξίσωση Manning δίνει τις 
αναπτυσσόµενες διατµητικές τάσεις: 

2
u

2

6/1c,b Vn
⋅





= γτ
R 

 (10.8.2-1) 

Η επιτρεπόµενη ταχύτητα “V” λαµβάνεται από τον επόµενο πίνακα: 

Επιτρεπόµενη ταχύτητα [m/s] 
Υλικό κοίτης 

(πυθµένας – όχθες) ροή χωρίς φορτίο σε 
αιώρηση 

ροή µε φορτίο σε 
αιώρηση 

Κατά προσέγγιση 
συνιστώµενες τιµές 
διατµητικών τάσεων 

[kg/m2] 

Λεπτόκοκκη άµµος 0,45 0,75 - 

Χονδρή άµµος 0,75 1,05 0,05 έως 0,10 

Χάλικες (από 1 έως10 cm)  1,20 1,85 0,10 έως 1,00 

Στιφρή άργιλος 1,85 1,85 - 

Τα λοιπά µεγέθη της εξίσωσης είναι όπως ακριβώς ορίζονται στην υδραυλική, δηλαδή: 

η [m-1/3·s] : ο συντελεστής τραχύτητας 
R [m] : η υδραυλική ακτίνα 

γ [kg/m3] : το ειδικό βάρος του νερού   
Η εκτίµηση της αναπτυσσόµενης ταχύτητας κάτω από την επένδυση για τον σχεδιασµό 
του φίλτρου µπορεί να γίνει σύµφωνα µε τα επόµενα:  
Η επιτρεπόµενη ταχύτητα Ve υπολογίζεται ανάλογα µε τη συνεκτικότητα των εδαφών. 

• Για συνεκτικά εδάφη από τον επόµενο πίνακα: 

Υλικό κοίτης 
(πυθµένας – όχθες) 

Λόγος κενών του υλικού της κοί-
της (εξαρτάται από τη συµπύ-

κνωση) 

Επιτρεπόµενη ταχύτητα 
Ve [m/s] 

0,2 έως 0,4 2,2 έως 1,3 

0,4 έως 0,7 1,3 έως 1,0 

0,7 έως 1,5 1,0 έως 0,6 
Αργιλοαµµώδες µε περιε-
κτικότητα σε άµµο <50% 

1,5 έως 2,0 0,6 έως 0,3 

0,2 έως 0,4 1,5 έως 1,1 

0,4 έως 0,7 1,1 έως 0,8 

0,7 έως 1,5 0,8 έως 0,5 
Αργιλώδες µε µικρό ποσο-

στό αργίλου 

1,5 έως 2,0 0,5 έως 0,3 

• Για τα χαλαρά εδάφη από την ακόλουθη εξίσωση : 
2/1

e d1,16V ⋅=  (10.8.2-2) 
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Τέλος υπολογίζεται η αποµένουσα ταχύτητα στον πυθµένα από την εξίσωση:  

[ ] 2/13/2
mb Vi2/d)n/1(V ⋅=

e e

 (10.8.2-3) 

όπου: 

η [m-1/3·s] : ο συντελεστής τραχύτητας λαµβάνεται από 0,020 έως 0,030 
V [m/s] : η ταχύτητα ροής στο υδατόρεµα, 

Ελέγχεται εάν 2V <V<4V   

Η ταχύτητα µέσα από τον όγκο των λίθων στο συρµατοκλωβό εκτιµάται από την εξίσωση 





 +







=
e1QVv

 ey
 (10.8.2-4) 

όπου: 
Q [m3/s] : η παροχή 
y [m] : το βάθος 
e [-] : ο λόγος των κενών 

Ο σχεδιασµός της κλίσης των πρανών της όχθης που πρόκειται να επενδυνθεί µπορεί να 
έχει τις ελάχιστες τιµές του επόµενου Πίνακα: 

Τύπος εδάφους Κλίση πρανών – υ:β 

Στιφρή άργιλος 1:1,00 έως 1:1,25 

Αργιλοαµµώδες 1:1,25 έως 1:1,50 

Σε χαλαρά εδάφη χωρίς συνοχή ή και µε οργανικές προσµίξεις θα πρέπει οι κλίσεις να 
σχεδιάζονται ηπιότερες, µε ελάχιστη τιµή υ:β=1:3 ενώ σε ηµιβραχώδη και βραχώδη εδάφη  
οι κλίσεις µπορούν να αυξηθούν µε µέγιστη τιµή 1:0,20 µετά όµως από διερεύνηση της 
ευστάθειας τους χωρίς επένδυση.  

10.8.3 Ειδικοί έλεγχοι για το σχεδιασµό  
Ο έλεγχος παραµόρφωσης από τη φόρτιση των διατµητικών τάσεων της ροής γίνεται όταν 
τb<1,2 τc 
Υπολογίζεται αρχικά ο συντελεστής (ενεργός παράµετρος) Shields  C από τις ακόλουθες 
εξισώσεις: 

Για τον πυθµένα C΄   = (τb - τc) / (γs – γw) dm (10.8.3-1) 

Για τις όχθες C΄ = (τm - τc) / (γs – γm) dm (10.8.3-2) 

Με την προκύπτουσα τιµή του C΄ ευρίσκεται κατά προσέγγιση η παράµετρος παραµόρ-
φωσης  ∆z/dm από τον ακόλουθο πίνακα: 
 

C΄ 0,12 0,10 0,08 0,06 0,04 0,02 0,01 0,001 
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∆z/dm 1,65 1,61 1,55 1,50 1,35 1,18 0,90 0,02 

Θα πρέπει να είναι πάντοτε  ∆z/dm< 2 (t/ dm   -  1), (10.8.3-3) 
όπου: 

t [m] : το πάχος της επένδυσης  
Ο έλεγχος σε ολίσθηση θα πρέπει να ικανοποιεί τη σχέση: 
ΣΗ < ΣΝ · tan φ (10.8.3-4) 
όπου ΣΗ είναι η συνισταµένη των οριζοντίων δυνάµεων οι οποίες ορίζονται ως ακολού-
θως: 
Υδροστατικές πιέσεις Η = (1/2) γw h2 (10.8.3-5) 
Ωθήσεις εδάφους Η = (1/2)  γtw h2 Κα,   (10.8.3-6) 

όπου Κα = tan2(π/4  - φ/2)  
Υδροδυναµικές πιέσεις Η = f(Q,V,ρ) (10.8.3-7) 
Ο συντελεστής ευστάθειας έναντι ολίσθησης εκφράζεται από τη σχέση:  
Ss = ΣΝ ·tan φ / ΣΗ (10.8.3-8) 
και πρέπει να είναι Ss<1,3 
Έλεγχος σε άνωση. Ο συντελεστής ευστάθειας σε άνωση πρέπει να ικανοποιεί τη σχέση: 
Sg =  (γgt t + γw h) / p < 1,2 (10.8.3-9) 
Σε αυτή τη σχέση “p” είναι η υδροστατική πίεση στον πυθµένα της  κατασκευής, “h” το βά-
θος του νερού και  “t” το πάχος της επένδυσης. 
 Έλεγχος ευστάθειας σε ανατροπή. Ο έλεγχος ευστάθειας στις ροπές ανατροπής πρέπει 
να ικανοποιεί τη σχέση: 

η = Μευστ/Μαν > 1,2 (10.8.3-10) 
Αναπτυσσόµενη τάση εφελκυσµού στο πλέγµα. Σε σχέση µε τις διαστάσεις του πλέγµατος 
και της διαµέτρου του σύρµατος η µέγιστη δύναµη που µπορεί να παραληφθεί ανά µέτρο 
πλάτους του πλέγµατος (µε εξαγωνικούς βρόχους) είναι: 

( ) ( ) 2o t4/k/f45cos2F ⋅⋅⋅= π  (10.8.3-11) 

όπου: 
f [kN/m2] : η επιτρεπόµενη τάση του σύρµατος 
k [m] : η διάσταση (άνοιγµα) των βρόγχων στην παράλληλη διεύθυνση µε 

τη ροή 
t [m] : η διάµετρος του σύρµατος 

10.8.4 Υλικά συρµατόπλεκτων κλωβών 
Οι κλωβοί θα κατασκευάζονται ως ορθογώνια παραλληλεπίπεδα µε συρµατόπλεγµα και 
θα πληρούνται µε αργούς λίθους.  Οι κλωβοί θα είναι δύο τύπων: 
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α. Μη αποπλεκώµενου πλέγµατος διπλής περιστροφής, εξαγωνικού βρόχου, που θα 
αποτελείται από δύο σύρµατα συνεστραµµένα µε δύο στροφές 180º 

β. Συγκολλητού πλέγµατος – ηλεκτροσυγκολληµένο πλέγµα συρµάτων, σε σχήµα ορ-
θογωνίων παραλληλεπιπέδων µε σταθερή συγκόλληση σε κάθε διασταύρωση.  Οι 
συγκολλήσεις θα πληρούν τις προδιαγραφές ASTM A 185, περιλαµβανοµένου και 
του µικρότερου σύρµατος µε διάµετρο 3 mm. Επιπλέον οι συγκολλήσεις θα έχουν 
µέση διατµητική αντοχή στο 70% και ελάχιστη διατµητική αντοχή στο 60% της ελά-
χιστης εφελκυστικής αντοχής του σύρµατος. 

Οι συρµατόπλεκτοι κλωβοί θα είναι µορφής κιβωτίων (συρµατοκιβώτια) ή στρωµάτων 
(συρµατοστρώµατα), σύµφωνα µε τα σχέδια της µελέτης.  Τα συρµατοκιβώτια θα έχουν 
ύψος ελάχιστο 30 cm και µέγιστο 100 cm. Τα συρµατοστρώµατα θα έχουν ύψος µέγιστο 
30 cm και ελάχιστο 15 cm.  Τα κιβώτια και τα στρώµατα θα κατασκευάζονται µε ανοχή 
στις διαστάσεις τους ± 5% εκτός από το ύψος των στρωµάτων όπου η ανοχή θα είναι 
± 10%. 
Οι συρµατοκλωβοί θα συναρµολογούνται και εγκαθίστανται σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
βιοµηχανικού κατασκευαστή. 
Το σύρµα των συρµατοκλωβών θα είναι γαλβανισµένο εν θερµώ.  Το σύρµα θα έχει ελά-
χιστη εφελκυστική αντοχή 420 ΜPa.  To γαλβανσιµένο χαλύβδινο σύρµα θα συµµορφώνε-
ται µε ASTM A 641, Class 3, Soft Temper.   
Οι σπειροειδείς συνδετήρες θα είναι πρότυποι σύνδεσµοι για ηλεκτροσυγκολληµένα κιβώ-
τια και στρώµατα και θα αποτελούνται από σύρµα της ίδιας ποιότητας και πάχους γαλβα-
νίσµατος, όπως οι κλωβοί.  Εναλλακτικοί συνδετήρες, οι οποίοι µπορεί να χρησιµοποιού-
νται, όπως συνδετήρες τύπου δακτυλίου, θα κατασκευάζονται από σύρµα µε τις ίδιες α-
παιτήσεις ποιότητας και γαλβανίσµατος όπως τα κιβώτια και στρώµατα.  Στα κιβώτια ή 
στρώµατα µε επένδυση PVC, οι συνδετήρες τύπου δακτυλίου θα είναι από ανοξείδωτο 
χάλυβα ή από σπειροειδείς συνδετήρες µε επένδυση PVC.  Όλοι οι συνδετήρες θα υπα-
κούουν στις απαιτήσεις του κατασκευαστή συρµατοκλωβών. 
Οι διαστάσεις του βρόχου και της διαµέτρου του σύρµατος και ο αριθµός διαφραγµάτων 
προσδιορίζονται σύµφωνα µε τα υδραυλικά χαρακτηριστικά του έργου που κατασκευάζε-
ται και επιλέγονται κάθε φορά από τους καταλόγους προϊόντων του προµηθευτή. 
Η ελάχιστη επένδυση µε PVC θα είναι 0,5 mm και του γαλβανίσµατος 3 g/cm2. 
Η επένδυση του σύρµατος θα είναι χρώµατος µαύρου, γκρι, πράσινου ή αργυρώδους και 
οι αρχικές ιδιότητες της επένδυσης PVC θα συµφωνούν µε: 

• ειδικό βάρος: µεταξύ 1,25 και 1,35 της ASTM D 792, 

• αντοχή σε τριβή: το ποσοστό της απώλειας βάρους θα να  µικρότερο από 12% όταν 
δοκιµάζεται σύµφωνα µε ASTM D 1242, Μέθοδος Β στους 200 κύκλους, CSI – 
Abrader Tape, 80 Grit, 

• θερµοκρασία θρυµµατισµού: Μικρότερη από 15οF σύµφωνα µε ΑSTM D 746, 

• αντοχή σε εφελκυσµό: Για την εξελασσόµενη επένδυση µεγαλύτερη από 21 MPa 
σύµφωνα µε ASTM D 412.  Για την  επένδυση µε σύντηξη µεγαλύτερη από 16 MPa 
(ASTM  D 638), 
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• µέτρο Ελαστικότητας: Για την εξελασσόµενη επένδυση µεγαλύτερο από 2 700 PSI 
στο 100% της φόρτισης.  Για την  επένδυση µε σύντηξη µεγαλύτερο από 14 MPa 
στο 100% της φόρτισης, 

• έκθεση σε υπεριώδη ακτινοβολία: δοκιµαστική περίοδος µεγαλύτερη από 3 000 h, 
µε χρήση συσκευής Τύπου Ε στους 63°C σύµφωνα µε ΑSTM G 23, 

• έλεγχος αντοχής σε άλατα: δοκιµαστική περίοδος µεγαλύτερη από 3 000 h σύµφω-
να µε ASTM Β 117. 

Οι διαστάσεις των χρησιµοποιούµενων λίθων θα ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του 
βιοµηχανικού κατασκευαστή. 
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11. ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ ∆ΙΗΘΗΣΗΣ 

11.1 Ορισµός και Σκοπός 
Μια δεξαµενή διήθησης σχεδιάζεται ως διάταξη που έχει σκοπό την αποµάκρυνση ρύπων 
από τις επιφανειακές απορροές. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη σύλληψη του όγκου της 
απορροής την καθοδήγησή της σε θέση όπου µε τη διαδικασία της διήθησης, η οποία 
πρέπει να ολοκληρώνεται πριν από το επόµενο συµβάν σηµαντικής βροχόπτωσης, 
διαχωρίζονται από τα νερά και κατακρατούνται οι ρύποι. Οι κύριες λειτουργίες των 
δεξαµενών διήθησης είναι η αποµάκρυνση των ρύπων από την απορροή των οµβρίων οι 
οποίες τοποθετούνται σε θέσεις όπου το έδαφος έχει τις κατάλληλες συνθήκες για την 
ανατροφοδότηση ή επαναπλήρωση του υπόγειου ορίζοντα. Επιπλέον οι δεξαµενές 
διήθησης µπορεί ουσιαστικά να αποµειώνουν το συνολικό ετήσιο όγκο της επιφανειακής 
απορροής, η οποία µπορεί να ελαττώνει τη διάβρωση των πρανών των ρεµάτων και 
άλλες αντίξοες επιπτώσεις στο ποτάµιο οικοσύστηµα  από την απορροή ενός οδικού 
έργου. 

 
 

 
Σχήµα 11-1: Σχηµατική διάταξη δεξαµενής διήθησης 
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11.2 Καταλληλότητα Εφαρµογής 
Οι δεξαµενές διήθησης πρέπει να χρησιµοποιούνται όταν: 

- η απορροή από ένα οδικό έργο θα επιβαρύνει σηµαντικές εκτάσεις υψηλής 
οικοσυστήµατος πολιτιµότητας, το οποίο είναι διαπιστωµένο στον κατάλογο των 
προστατευοµένων υδάτινων πόρων, και 

- η απορροή από το οδικό έργο θα αποτελεί ένα σηµαντικό µέρος (περισσότερο από 
10%) της συνολικής ροής ενός τέτοιου οικοσυστήµατος, 

Η καταλληλότητα της χρήσης των δεξαµενών διήθησης προκύπτει σε σχέση µε τα εξής: 

• Θα πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο όταν το υπέδαφος είναι υψηλής 
διαπερατότητας και το βάθος του υπόγειου ορίζοντα είναι επαρκές για να 
επιτρέπεται η διήθηση και όπου η ρύπανση του υπόγειου ορίζοντα δεν αναµένεται 
να έχει ενδιαφέρον. 

• Είναι αποτελεσµατικές όταν απαιτείται η αποµάκρυνση ενός µεγάλου όγκου 
σωµατιδίων και διαλυµένων ρυπαντών. Οι ρυπαντές αποµακρύνονται µε διήθηση 
δια της κατακράτησης από τον εδαφικό µανδύα. Εάν αυτές έχουν κατάλληλα 
σχεδιασθεί, τότε πολύ µικρό µέρος της ρύπανσης κατεισδύει σε βάθος περισσότερο 
από 500 mm κάτω από τον πυθµένα της δεξαµενής. 

• Είναι συνήθως περισσότερο αποτελεσµατικές για αποχετευόµενες επιφάνειες 
µικρότερες από 20 στρέµµατα και όπου το έδαφος είναι πορώδες, εκτός αν 
χρησιµοποιούνται πολλαπλές δεξαµενές. 

• Μπορεί να χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε δεξαµενές κατακράτησης για τη 
διαχείριση της ροής της αιχµής. Αυτός ο τύπος των εγκαταστάσεων είναι χρήσιµος 
για να παρέχει τον έλεγχο αποθήκευσης της πληµµύρας και ουσιαστικά οφέλη για 
την ποιότητα του νερού µε τη διήθηση του πρώτου όγκου της απορροής ο οποίος 
περιλαµβάνει και το µεγαλύτερο µέρος του ρυπαντικού φορτίου το οποίο είναι 
συγκεντρωµένο σε σχετικά µικρό µέρος του συνολικού όγκου της απορροής. 

• Τυπική εφαρµογή σε οδικά έργα προσφέρεται να γίνεται: µέσα στις εκτάσεις 
µεγάλων ανισόπεδων κόµβων, σε επιµήκεις δεξαµενές παράλληλα µε την οδό 
(συνιστάται να δηµιουργούνται µε σηµαντική διαπλάτυνση της κεντρικής νησίδας), ή 
σε ειδικά προβλεπόµενες εκτάσεις µέσα στο εύρος απαλλοτρίωσης της οδού. 

11.3 Περιορισµοί Εφαρµογής 
• Η εφαρµογή δεξαµενών διήθησης υπόκειται σε ορισµένους περιορισµούς που 

προκύπτουν από τα εξής: µπορεί να χρησιµοποιούνται αποτελεσµατικά µόνο όπου 
το έδαφος είναι πορώδες και µπορεί να διηθεί την απαιτούµενη ποσότητα οµβρίων 
από συµβάντα βροχόπτωσης 24 έως 48 ωρών. 

• Απαιτείται µια ελάχιστη στάθµη πυθµένα προκειµένου αυτός να βρίσκεται 
τουλάχιστον 1,2 m πάνω από τον υπόγειο ορίζοντα, λαµβάνοντας υπόψη την 
υψηλότερη πιθανή στάθµη του τελευταίου. 
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• Πολύ χονδρόκοκκα χαλικώδη εδάφη επιτρέπουν αποµάκρυνση µικρού όγκου των 
διαλυµένων ρυπαντών, γεγονός που µπορεί να αυξάνει τον κίνδυνο ρύπανσης του 
υπόγειου ορίζοντα. 

• Μπορεί να µην είναι η κατάλληλη λύση κοντά σε πηγάδια πόσιµου νερού, 
θεµελιώσεις, σηπτικούς βόθρους, αποστραγγιζόµενες εκτάσεις, ασταθή πρανή, ή 
επάνω σε εκτάσεις επιχωµάτων ή επιφάνειες ισχυρών κλίσεων, λόγω της 
πιθανότητας προβληµάτων από διαρροές. 

• Μπορεί να µην είναι κατάλληλες όπου υπάρχει σηµαντική πιθανότητα από διαρροή 
επικίνδυνων χηµικών ουσιών. 

• Συνήθως αποτυγχάνουν στη λειτουργία τους όταν δέχονται υψηλά φορτία φερτών 
υλικών. Ως εκ τούτου αυτές οι δεξαµενές θα πρέπει να µη χρησιµοποιούνται παρά 
µόνο σε σηµεία όπου προηγείται η σταθεροποίηση της ανάντη παροχής. 

• Οι ανάγκες συντήρησης των δεξαµενών είναι µεγάλες επειδή απαιτούνται συχνές 
επιθεωρήσεις. 

• Απαιτείται ειδική φροντίδα κατά τη διάρκεια της κατασκευής προκειµένου να 
διατηρηθεί η διαπερατότητα του εδάφους. Βαρύς εξοπλισµός και µηχανήµατα της 
κατασκευής προκαλούν συµπύκνωση του εδάφους και ελαττώνουν τη 
διαπερατότητα όταν αυτά διέρχονται πάνω από την επιφάνεια του χώρου της 
δεξαµενής. 

11.4 Οδηγίες Σχεδιασµού 
Η φυσική καταλληλότητα της έκτασης για την κατασκευή δεξαµενών διήθησης θα πρέπει 
να αξιολογείται ανάλογα µε τα γενικά κριτήρια σχεδιασµού: 

• Πρέπει να σχεδιάζονται για να συλλαµβάνεται, να αποθηκεύεται και να διηθείται ο 
όγκος των νερών κατά προτίµηση ως µια διάταξη εκτός γραµµής. Ο όγκος των 
νερών που πρέπει να δέχεται και να επεξεργάζεται η δεξαµενή πρέπει να είναι 
ισοδύναµος και κατ’ ελάχιστο ίσος µε την ποσότητα της απορροής σχεδιασµού. 
Μπορεί να απαιτείται επιπρόσθετος όγκος αποθήκευσης για θέσεις όπου η εκτός 
γραµµής τοποθέτηση της δεξαµενής είναι ανέφικτη λόγω φυσικών ή υδραυλικών 
περιορισµών 

• Πρέπει να τοποθετούνται σε χαµηλότερο επίπεδο από τη στάθµη του 
οδοστρώµατος για να αποφεύγεται η διήθηση προς τη δοµική κατασκευή του 
οδοστρώµατος και της έδρασης αυτού. 

• Μπορεί να απαιτούνται διατάξεις απόσβεσης της ενέργειας της ροής για τη µείωση 
της πιθανότητας διαβρώσεων. 

• Απαιτείται µια εκτεταµένη γεωτεχνική έρευνα για να προσδιορισθεί η 
στρωµατογραφία και η υδραυλική αγωγιµότητα του εδάφους έδρασης των 
δεξαµενών. Η έρευνα θα πρέπει να περιλαµβάνει επιτόπου δοκιµές διαπερατότητας 
αντί των εργαστηριακών δοκιµών. Η παρουσία λεπτόκοκκων υλικών µπορεί να 
αποµειώνει ουσιαστικά τη διαπερατότητα του εδάφους. 

• Κατ΄ ελάχιστο απαιτείται µια δειγµατοληψία εδάφους ανά 500 m2 της επιφάνειας της 
δεξαµενής και σε καµιά περίπτωση λιγότερο από τρία δείγµατα για κάθε δεξαµενή. 
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Κάθε εδαφικό δείγµα θα πρέπει να εκτείνεται τουλάχιστον σε βάθος 3 m κάτω από 
τη στάθµη του προβλεπόµενου πυθµένα δεξαµενής, ώστε να διασφαλίζεται ότι θα 
φτάνει κάτω από τη στάθµη του υπόγειου ορίζοντα. Παράλληλα θα πρέπει να 
συλλέγονται και αξιολογούνται στοιχεία από άλλες γεωτρήσεις και πηγάδια της 
περιοχής σχετικά µε τις στάθµες του υπόγειου ορίζοντα. 

• Καταλληλότητα του εδάφους: θα πρέπει να χρησιµοποιούνται χονδρόκοκκα εδάφη 
µε µικρή αναλογία σε οργανικά υλικά. Εδάφη µε περιεκτικότητα σε άργιλο ≥30% ή 
µε περιεκτικότητα σε ιλίες/άργιλο ≥40% δε θα πρέπει να χρησιµοποιούνται. Στις 
δεξαµενές διήθησης δε θα πρέπει να χρησιµοποιούνται υλικά επιχώσεων ούτε αυτές 
να τοποθετούνται επάνω σε γαιώδη επιχώµατα, όµως υλικά επιχωµάτων είναι 
αποδεκτά για την κατασκευή των αναβαθµών στην περίµετρο των δεξαµενών. 

• Βάθος υπόγειου ορίζοντα: η στάθµη του πυθµένα των δεξαµενών διήθησης θα 
πρέπει να τοποθετείται τουλάχιστον 1,2 m πάνω από τη στάθµη του υψηλότερου 
εποχιακού ορίζοντα. 

• Πρέπει να διατίθεται µια έξοδος µε υπερχείλιση ώστε να περιορίζεται ο κίνδυνος της 
υπερπλήρωσης της δεξαµενής. 

• Εγγύτητα µε πηγάδια πόσιµου νερού, σηπτικούς βόθρους, αποστραγγιζόµενες 
εκτάσεις, θεµελιώσεις κτιρίων: η εγγύτητα των δεξαµενών µε άλλες κατασκευές και 
εγκαταστάσεις θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη λόγω των συνεπειών από 
ενδεχόµενη διαβροχή τους και την πιθανή βλάβη: 
– Προβλέπεται µια ελάχιστη απόσταση 30 m µεταξύ δεξαµενών διήθησης και 

πηγαδιών, σηπτικών βόθρων, αποστραγγιζόµενων εκτάσεων και πηγών που 
χρησιµοποιούνται για δηµόσια χρήση. 

– Οι δεξαµενές θα πρέπει να τοποθετούνται τουλάχιστον 6 m κατάντη και 30 m 
ανάντη από θεµελιώσεις κτιρίων. 

– Θα πρέπει να ενηµερώνονται τοπικές υπηρεσίες και να λαµβάνονται 
κατάλληλες υποδείξεις από γεωτεχνικό µηχανικό για επιπλέον απαιτήσεις. 

• Κλίση επιφάνειας: Οι δεξαµενές θα πρέπει να τοποθετούνται σε επιφάνειες µε 
κλίσεις µέχρι 15%. Η εγκατάσταση σε ισχυρότερες κλίσεις αυξάνει την πιθανότητα 
της διαρροής του νερού από το υπέδαφος της δεξαµενής προς χαµηλότερες 
περιοχές και ελαττώνει την ποσότητα του νερού η οποία στην πραγµατικότητα 
διηθείται. 

• Η διηθητικότητα του εδάφους πριν από την κατασκευή της δεξαµενής θα πρέπει να 
ελέγχεται και διαπιστώνεται ότι κυµαίνεται µεταξύ 7,6 mm/h και 100 mm/h. 

• Το έδαφος της περιοχής εγκατάστασης των δεξαµενών θα πρέπει να έχει µέγιστη 
περιεκτικότητα σε άργιλο 30% και ελάχιστη ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων 5 meq 
που θα πρέπει να προσδιορίζονται από γεωτεχνικό µηχανικό. 

• Βραχώδης ή άλλη µη διαπερατή στρώση εδάφους δεν πρέπει να βρίσκεται 
πλησιέστερα από 1,2 m κάτω από τη στάθµη του πυθµένα της δεξαµενής. 

• Μετά την ολοκλήρωση των αρχικών εκσκαφών, τα πρανή της δεξαµενής και των 
οποιωνδήποτε επιχωµάτων καθώς και οι έξοδοι στα κατάντη θα πρέπει να 
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σταθεροποιούνται για να εµποδίζεται η πρόσχωση της δεξαµενής. Όταν έχει 
διασφαλισθεί ότι επιτυγχάνεται η κατακράτηση των φερτών υλικών (µε δεξαµενές 
κατακράτησης) από την απορροή όλων των επιφανειών που θα συνεισφέρουν στη 
δεξαµενή διήθησης, τότε θα πρέπει να ολοκληρώνεται η εκσκαφή της δεξαµενής 
στην τελική της στάθµη. Το στόµιο εισόδου στη δεξαµενή θα πρέπει να σχεδιάζεται 
έτσι ώστε να εµποδίζεται η διάβρωση. Η διάβρωση θα πρέπει να ελέγχεται µε την 
εγκατάσταση προστατευτικών διατάξεων θραύσης της ενέργειας της ροής. 

• Θα πρέπει να εξετάζονται οι επιπτώσεις στον τοπικό υπόγειο ορίζοντα 
περιλαµβανοµένης της πιθανότητας αναπλήρωσης και βελτίωσης της ποιότητας του 
νερού. 

• ∆ιαστασιολόγηση δεξαµενών διήθησης: Ο βαθµός της επεξεργασίας που 
επιτυγχάνεται σε µια δεξαµενή διήθησης είναι µια συνάρτηση του όγκου των 
οµβρίων που συλλαµβάνονται και διηθούνται στη διάρκεια του χρόνου.  
Προσδιορίζεται ο συλλαµβανόµενος όγκος σχεδιασµού. Χρησιµοποιώντας την τιµή 
διηθητικότητας του εδάφους µε συνθήκες κορεσµού (όπως αυτή προσδιορίζεται από 
το γεωτεχνικό µηχανικό), προσδιορίζεται η επιφάνεια του πυθµένα της δεξαµενής 
για να διηθείται ο συλλαµβανόµενος όγκος 24ωρου π.χ.  

ΑR = V/(24 Isat) (11.4-1) 

όπου: 

AR [m2] : απαιτούµενη επιφάνεια πυθµένα δεξαµενής 

V [m3] : παροχή σχεδιασµού 

Ιsat [m/h] : διηθητικότητα εδάφους κορεσµένου από υγρασία 

24 [h] : απαιτούµενος χρόνος εκκένωσης της δεξαµενής µε τη 
διαδικασία της διήθησης 

• Η επιµήκυνση του χρόνου διήθησης πέραν των 48ωρων δεν θα πρέπει να 
επιτρέπεται προκειµένου να αποφεύγεται η ανάπτυξη ελών. 

• Συνιστάται η ενσωµάτωση τάφρων περιπορείας ή διατάξεων υπερχειλιστού σε 
περίπτωση εξαιρετικών συµβάντων βροχοπτώσεων ή η κατασκευή αποθηκευτικού 
χώρου σε ανώτερη στάθµη πάνω από τη στέψη της δεξαµενής διήθησης. 

• Χωρητικότητα: ο µέγιστος στόχος είναι η διαστασιολόγηση των δεξαµενών ώστε να 
συλλαµβάνουν τη συνολική απορροή από ένα συµβάν βροχόπτωσης σχεδιασµού. 

Τα βασικά δεδοµένα για τον αναλυτικό σχεδιασµό είναι: 

- η προσερχόµενη ροή αιχµής και το υδρογράφηµα 

- η τιµή της διαθέσιµης διηθητικής ικανότητας 

- η σχέση σταδιακής αποθήκευσης της δεξαµενής. 
Η διαδικασία σχεδιασµού συντίθεται από τον καθορισµό της σχέσης 
εισροή/αποθήκευση/εκροή και την αναπροσαρµογή του όγκου αποθήκευσης και τα 
χαρακτηριστικά εκροής µέχρις ότου οι στόχοι σχεδιασµού επιτευχθούν. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις, η εκροή σταθεροποιείται από τις ανάντη συνθήκες, και η εκροή καθορίζεται 
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από τους στόχους σχεδιασµού. Τότε ο σκοπός της ανάλυσης είναι να προσδιοριστεί ο 
κατάλληλος τύπος δεξαµενής, ο όγκος αποθήκευσης και η διάταξη εκροής. Οι δεξαµενές 
διήθησης µε χωρητικότητα µικρότερη από εκείνη η οποία µπορεί να αποθηκευθεί για την 
επεξεργασία του όγκου που προκύπτει από ένα συµβάν της βροχόπτωσης σχεδιασµού 
µπορεί να είναι αποδεκτές υπό της εξής συνθήκες: 
α. δεν είναι διαθέσιµη στη ζώνη απαλλοτρίωσης επαρκής έκταση, ή δεν είναι εφικτή η 

απόκτηση της για την αποθήκευση του απαιτούµενου όγκου, 
β. µετά από επιτόπου ανάλυση των περιβαλλοντικών συνθηκών. 
Κάτω από τις προηγούµενες συνθήκες, η ελάχιστη χωρητικότητα που συνιστάται είναι 
εκείνη η οποία συλλαµβάνει τουλάχιστον ποσοστό 80% από την απορροή της συνολικής 
αποχετευόµενης επιφάνειας. 
Άλλα µεγέθη χωρητικότητας τα οποία θα µπορεί να επιτρέπουν τη σύλληψη ποσότητας 
µεγαλύτερης από 80% της συνολικής απορροής µέχρις εκείνης που προβλέπεται προς 
επεξεργασία από ένα συµβάν της βροχόπτωσης σχεδιασµού, µπορεί να γίνονται 
αποδεκτά εφόσον στη διαθέσιµη ζώνη απαλλοτρίωσης υπάρχει κατάλληλος χώρος ή από 
επιτόπου ειδική ανάλυση δικαιολογείται η ικανότητα επεξεργασίας µεγαλύτερης 
ποσότητας. 

• Για την είσοδο οχηµάτων συντήρησης µέσα στη δεξαµενή πρέπει να υπάρχουν 
ειδικές προσβάσεις. 

• Οι δεξαµενές µπορεί να επενδύονται µε στρώση υλικού φίλτρου πάχους 150-
300 mm όπως είναι η χονδρόκοκκη άµµος που εµποδίζει την έµφραξη στα 
διαπερατά στρώµατα της επιφάνειας του φυσικού εδάφους. Για την αύξηση της 
διαπερατότητας αργιλωδών εδαφών, µπορεί να προδιαγράφεται η κατασκευή 
στρώσης χονδρόκοκκων οργανικών υλικών πάχους 150 mm, όµως η προσπάθεια 
αύξησης της διαπερατότητας δε συνιστάται. 

• Όσο είναι δυνατό, τα περιµετρικά πρανή και ο πυθµένας της δεξαµενής θα πρέπει 
να σταθεροποιούνται. Η σταθεροποίηση µε εφαρµογή µέτρων που περιλαµβάνουν 
φύτευση ή µη των πρανών της δεξαµενής ελαχιστοποιεί τη διάβρωση και ελέγχει τη 
δηµιουργία κονιορτού. Όπου φυτεύεται ο πυθµένας της δεξαµενής επιτυγχάνεται 
παράλληλα η ελάττωση της τάσης για έµφραξη του από λεπτόκοκκα  στερεά. Όπου 
είναι δυνατό θα πρέπει να χρησιµοποιείται γηγενής βλάστηση που απαιτεί λιγότερη 
εντατική συντήρηση και προσφέρει µικρότερη πιθανότητα να δηµιουργούνται 
προβλήµατα. Η σχεδίαση της φύτευσης θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη τις ανάγκες 
συχνής πρόσβασης στα σηµεία όπου διατάσσονται οι κατασκευές εισροής και 
εκροής. Επίσης, µια σταθεροποιηµένη ζώνη πλάτους τουλάχιστον 6 m θα πρέπει να 
προβλέπεται γύρω από τη δεξαµενή για την προστασία από διάβρωση και 
κατάρρευση.  

11.5 Ειδικά Κατασκευαστικά Θέµατα 
• Ειδικά προστατευτικά µέτρα πρέπει να λαµβάνονται για την αλληλουχία των 

εργασιών, των πρακτικών και του εξοπλισµού που χρησιµοποιείται προκειµένου να 
προστατεύεται η ικανότητα της φυσικής διηθητικότητας του εδάφους. Θα πρέπει να 
χρησιµοποιούνται ελαφρύς εξοπλισµός και διαδικασίες κατασκευής οι οποίες 
ελαχιστοποιούν τη συµπύκνωση του εδάφους. Η δεξαµενή θα πρέπει να 
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οριοσηµαίνεται ώστε να διασφαλίζεται ότι τα βαριά µηχανήµατα δε θα προσεγγίζουν, 
τόσο κατά τη διάρκεια των εργασιών όσο και µετά κατά τις εργασίες συντήρησης. 

• ∆ε θα επιτρέπεται η είσοδος οµβρίων στη δεξαµενή έως ότου ολοκληρωθεί η 
κατασκευή της αλλά και σταθεροποιηθεί επαρκώς η συνεισφέρουσα σε αυτήν 
αποχετευόµενη επιφάνεια. Εάν σε ιδιαίτερες περιπτώσεις δεν είναι εφικτή η τήρηση 
των προαναφεροµένων, τότε δεν πρέπει να γίνονται οι εκσκαφές για τη δεξαµενή 
µέχρι την τελική της στάθµη παρά µόνο µετά από την ολοκλήρωση των κατασκευών 
στα ανάντη της δεξαµενής. 

• Εάν το φυσικό έδαφος είναι πολύ διαπερατό τότε θα πρέπει να ενσωµατώνονται 
στην κατασκευή κατάλληλα υλικά ώστε να εµποδίζεται η δυνατότητα διαρροών.  

11.6 Συντήρηση και Επιθεώρηση 
Ο κύριος στόχος των δραστηριοτήτων της συντήρησης/επιθεώρησης είναι να 
διασφαλίζεται ότι η δεξαµενή θα συνεχίσει να λειτουργεί όπως σχεδιάσθηκε και ότι 
ουσιαστικά θα επιµηκύνεται το χρονικό διάστηµα µεταξύ των απαιτούµενων σηµαντικών 
ανακατασκευών. 

• Τα πρανή της δεξαµενής θα πρέπει να συντηρούνται όπως απαιτείται ώστε να 
βελτιώνεται η κάλυψη τους µε πυκνή βλάστηση µε βαθύριζα φυτά, η οποία βελτιώνει 
τη διήθηση και στην επιφάνεια των πρανών, εµποδίζει τη διάβρωση και την κατά 
συνέπεια πρόσχωση του πυθµένα της δεξαµενής, αλλά και εµποδίζει την ανάπτυξη 
ακατάλληλων φυτών. 
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12. ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΑΝΑΣΧΕΣΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΡΟΗΣ ΣΕ ΤΑΦΡΟΥΣ 

 

12.1 Ορισµός και Σκοπός 
Τα φράγµατα ανάσχεσης ταχύτητας ροής είναι µικρές κατασκευές από λίθους, αµµόσακ-
κους  ή κλαδοδέµατα που τοποθετούνται εγκαρσίως σε ένα φυσικό ρέµα ή τεχνητό κανάλι  
ή αποχετευτική τάφρο. Σκοπός αυτών των φραγµάτων είναι να ελαττώνεται η διάβρωση 
µε την υποβάθµιση της ταχύτητας ροής και την υποστήριξη της δηµιουργίας αποθέσεων. 

12.2 Καταλληλότητα Εφαρµογής 
Τα υπόψη φράγµατα επιτρέπεται να κατασκευάζονται στις εξής περιπτώσεις: 

• σε µικρά κανάλια τα οποία αποστραγγίζουν επιφάνεια ≤40 στρ, 

• σε κανάλια µε ισχυρή κατά µήκος κλίση όπου οι ταχύτητες ροής υπερβαίνουν τα 
1,5 m/s, 

• κατά τη διάρκεια της τοποθέτησης επένδυσης µε χλοοτάπητα µέσα σε αποχετευτικές 
τάφρους ή κανάλια, 

• σε προσωρινές τάφρους όπου, λόγω της µικρού χρόνου εξυπηρέτησης που θα 
προσφέρουν, δεν προβλέπεται η εγκατάσταση επένδυσης µε αντίσταση στη διά-
βρωση. 

Αυτά τα φράγµατα επιτρέπεται να υλοποιούνται σε ένα έργο, σε συνδυασµό µε άλλα 
φράγµατα, όταν προσδιορίζεται η αναγκαιότητά και η εφικτότητά τους µε τη σύµφωνη 
γνώµη της Υπηρεσίας. 

12.3 Περιορισµοί Εφαρµογής 
Τα φράγµατα δε χρησιµοποιούνται στις εξής περιπτώσεις: 

• σε ενεργά υδατορέµατα,  

• σε κανάλια που αποστραγγίζουν σε επιφάνειες µεγαλύτερες από 40 στρ, 

• σε κανάλια στα οποία ήδη έχει τοποθετηθεί επένδυση µε χλοοτάπητα, εκτός εάν α-
ναµένεται διάβρωση που µπορεί να καταστρέψει τη φύτευση, 
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• όπου απαιτείται εκτεταµένη συντήρηση λόγω των υψηλών ταχυτήτων της ροής, 

• όπου επιτείνεται η παγίδευση φερτών, τα οποία µπορεί να γίνονται αιωρήµατα στο 
επόµενο επεισόδιο βροχόπτωσης, ή να καταστρέφουν το φράγµα, 

• όπου δεν επαρκεί η κατασκευή από αχυρένιες µπάλες ή φράκτες ιλύος. 

12.4 Οδηγίες σχεδιασµού 
Αυτά τα φράγµατα κατασκευάζονται µε τις εξής προϋποθέσεις: 

• ανά αποστάσεις και µε ένα ύψος ώστε να επιτρέπεται ο σχηµατισµός µικρών λιµνών 
στα ανάντη του φράγµατος εντός της κοίτης της τάφρου, 

• το πρώτο φράγµα εγκαθίσταται στα 5 m από το πρώτο σηµείο συγκεντρωµένης εισ-
ροής και σε κανονικά διαστήµατα τα οποία εξαρτώνται από την κατά µήκος κλίση και 
τον τύπο του εδάφους, 

• η εγκατάσταση πολλαπλών φραγµάτων πρέπει να γίνεται έτσι ώστε ο λιµνάζον νερό 
µεταξύ αυτών να φθάνει µέχρι το πόδι του προηγούµενου στα ανάντη φράγµατος, 

• σε καταιγίδες 2ετίας ή µεγαλύτερες η ροή θα υπερπηδά µε ασφάλεια το φράγµα χω-
ρίς να αυξάνεται η έκταση της πληµµύρας στα ανάντη ή να καταστρέφεται το φράγ-
µα, 

• όπου χρησιµοποιείται επένδυση των τάφρων µε χλοοτάπητες τα φράγµατα θα πρέ-
πει να αποµακρύνονται όταν αυτοί αποκτήσουν την ικανότητα να προστατεύουν την 
τάφρο ή την επενδυµένη επιφάνεια, 

• οι λίθοι θα πρέπει να τοποθετούνται είτε χειρονακτικά είτε µε µηχανικές µεθόδους 
(όχι µε απλή απόρριψη) ώστε να επιτυγχάνεται πλήρης κάλυψη της τάφρου ή της 
προς προστασία επιφάνειας. 

12.5 Συντήρηση και Επιθεώρηση 
Η συντήρηση των φραγµάτων γίνεται ως εξής: 

• επιθεώρηση του φράγµατος µετά από κάθε σηµαντικό επεισόδιο βροχόπτωσης. Ε-
πισκευή των φθορών όσο χρειάζεται και απαιτείται από την Υπηρεσία, 

• αποµάκρυνση των φερτών όταν το βάθος τους φτάνει στο 1/3 του ύψους του φράγ-
µατος, 

• αποµάκρυνση των συσσωρευµένων φερτών πριν από τη µόνιµη σπορά ή σταθερο-
ποίηση του εδάφους της κοίτης, 

• αποµάκρυνση του φράγµατος και των συσσωρευµένων φερτών όταν πλέον δε χρει-
άζεται αυτό ή µετά από οδηγίες της Υπηρεσίας, 

• τα αποµακρυνόµενα φερτά θα πρέπει να ενσωµατώνονται στο έργο σε θέσεις που 
υποδεικνύονται από την Υπηρεσία, ή να απορρίπτονται εκτός της ζώνης απαλλο-
τρίωσης της οδού όπως θα ορίζεται στην ειδική συγγραφή του έργου. 
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Σχήµα 12-1: Φράγµατα ανάσχεσης ταχύτητας (σκαρίφηµα εκτός κλίµακας) 
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13. ΣΗΡΑΓΓΕΣ 

13.1 Γενικά 
Η µελέτη αποχέτευσης-αποστράγγισης των σηράγγων περιλαµβάνει:  

• την αποµάκρυνση της απορροής των οµβρίων νερών από την περιοχή των στοµίων 
και των τυχόν αναβλυζόντων υπογείων νερών στα τοιχώµατα της σήραγγας,  

• την αποχέτευση των επιφανειακών ρυπαρών υδάτων (πλυσίµατος, πυρόσβεσης, 
ατυχήµατος) από το κατάστρωµα εντός της σήραγγας, προς τη ∆εξαµενή Συγκρά-
τησης Ρύπων ή άλλο σύστηµα ελέγχου της ρύπανσης, 

• την αποστράγγιση των υπόγειων υδάτων από το υλικό που βρίσκεται στην περίµε-
τρο της σήραγγας.  

Οι διατάξεις που επιτελούν τις απαιτούµενες λειτουργίες για την αποχέτευση και απο-
στράγγιση των σηράγγων είναι:  
α. Οι τάφροι οφρύος και αποκοπής της επιφανειακής απορροής στην περιοχή των α-

νοιχτών εκσκαφών γύρω από τα στόµια της σήραγγας. Αυτές οι τάφροι συλλέγουν 
τα νερά από τις λεκάνες απορροής οι οποίες βρίσκονται ανάντη των µετώπων της 
σήραγγας και τα µεταφέρουν κατάλληλα σε αποδέκτες.  

β. Το σύστηµα των οπών αποστράγγισης στα µέτωπα των ανοιχτών εκσκαφών, τις 
οπές εκτόνωσης της πίεσης των νερών πίσω από την επένδυση και αντιστήριξη των 
πρανών της εκσκαφής και οι τάφροι συλλογής των εκροών των υπογείων νερών 
από αυτές τις οπές. 

γ. Το σύστηµα αποστράγγισης του εσωτερικού των σηράγγων που αποτελείται από τις 
οπές στράγγισης στην περίµετρο των τοιχωµάτων της σήραγγας, από την επιφάνεια 
(που αναπτύσσεται στο εξωτερικό του φορέα, κέλυφος, της σήραγγας)  υδροσυλλο-
γής των στραγγισµάτων (στεγάνωση), που προέρχονται από τις οπές στράγγισης – 
εκτόνωσης από τους διαµήκεις στραγγιστικούς αγωγούς Ø200, οι οποίοι συλλέγουν 
τις υπόγειες ροές από την επιφάνεια στράγγισης, τα φρεάτια ελέγχου των στραγγι-
στικών αγωγών (ΦΕΑ), τους συλλεκτήριους αγωγούς αποστράγγισης που συνδέουν 
τα φρεάτια ελέγχου µε τα φρεάτια συντήρησης του συλλεκτήριου αγωγού απο-
στράγγισης, το συλλεκτήριο αγωγό αποστράγγισης Ø400 και τέλος τις διατάξεις ε-
κροής των υπόγειων νερών στο περιβάλλον, τη στραγγιστική στρώση του εσωτερι-
κού της σήραγγας επί της οποίας εδράζεται το οδόστρωµα. 

δ. Το σύστηµα αποχέτευσης των ρυπαρών νερών του καταστρώµατος της σήραγγας, 
το οποίο αποτελείται από τα στόµια υδροσυλλογής (φρεάτια ή κοίλα ρείθρα), τις δια-
τάξεις σιφωνισµού επί των ρείθρων υδροσυλλογής, που µπορεί να χρησιµοποιη-
θούν και ως φρεάτια συντήρησης των ρείθρων, τους συλλεκτήριους αγωγούς απο-
χέτευσης, που συνδέουν τα φρεάτια ελέγχου των αποχετευτικών αγωγών µε τα 
φρεάτια συντήρησης του συλλεκτήριου αγωγού αποχέτευσης, τη ∆εξαµενή Συγκρά-
τησης Ρύπων και τέλος τις διατάξεις αναρρόφησης και υπερχείλισης  στο περιβάλ-
λον. 
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Σε ορισµένες περιπτώσεις σηράγγων µπορεί να προτείνονται επιπλέον έργα αποστράγγι-
σης ειδικά µάλιστα όταν πρόκειται για σήραγγες εκσκαφής και επανεπίχωσης (C & C) εν-
δέχεται να διατάσσονται επί της οροφής γραµµικά στραγγιστήρια ή επιπλέον τάφροι επι-
φανειακής υδροσυλλογής στο επίχωµα.  
Σε σήραγγες µε συνολική επένδυση της διάτρησης χρειάζεται να διαφοροποιείται η στραγ-
γιστική στρώση του οδοστρώµατος από το λοιπό σύστηµα αποχέτευσης - αποστράγγισης. 
Σε κάθε περίπτωση οι διατάξεις αποχέτευσης και αποστράγγισης απαιτείται να είναι δια-
χωρισµένες λόγω της εξαιρετικά κακής ποιότητας των ρυπαρών νερών, που απορρέουν 
στο οδόστρωµα (νερά πλυσίµατος, νερά πυρόσβεσης, υγροί ρύποι από ατυχήµατα) και 
λόγω της υπερβολικής σκληρότητας των υπογείων νερών, που µπορεί να οδηγήσει στα-
διακά σε αποθέσεις αλάτων και αποφράξεις των στραγγιστικών αγωγών.  
Στη µελέτη του γενικού συστήµατος αποχέτευσης-αποστράγγισης της οδού, στις προσβά-
σεις της σήραγγας, πρέπει ο σχεδιασµός να περιλαµβάνει διατάξεις που αποκλείουν ή 
περιορίζουν στο ελάχιστο την είσοδο απορροής από την οδό εντός της σήραγγας στην 
περιοχή των στοµίων.  
Χρειάζεται επαρκής συντονισµός της λειτουργίας των διατάξεων αποστράγγισης-
αποχέτευσης, ανάµεσα στη σήραγγα και τα εκατέρωθεν αυτής τµήµατα της οδού. Οι πα-
ράγραφοι που ακολουθούν ισχύουν για συνθήκες, όπου δεν απαιτούνται ειδικές προβλέ-
ψεις ελέγχου της ρύπανσης. Στις περιπτώσεις όπου οι Περιβαλλοντικοί Όροι απαιτούν ε-
γκαταστάσεις ελέγχου ρύπανσης, θα πρέπει να εφαρµόζονται πρόσθετες διατάξεις. 
Κατά τη µελέτη πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι απαιτείται ειδικός σχεδιασµός του συστήµα-
τος αποχέτευσης-αποστράγγισης στα µέρη της σήραγγας που είναι: 
α. η περιοχή ανάντη των στοµίων της σήραγγας  
β. το εσωτερικό της σήραγγας 
γ. η περιοχή κατάντη των στοµίων της σήραγγας 
Επιπλέον µπορεί ο σχεδιασµός να συµπεριλαµβάνει:  

• την αντιµετώπιση συγκεντρωµένων απορροών από υδατορέµατα τα οποία διέρχο-
νται, είτε από τον ορεινό όγκο πάνω από τη σήραγγα, είτε από την περιοχή των 
στοµίων, ή την εφαρµογή ειδικών µέτρων, 

• την προστασία της περιοχής πάνω από σήραγγες κατασκευαζόµενες µε εκσκαφή 
και επανεπίχωση (cut & cover). 

Στην περιοχή του ανάντη στοµίου της σήραγγας (δηλαδή εκείνου που είναι σε µε-
γαλύτερο υψόµετρο)  και στο εγγύς τµήµα της οδού απαιτείται: 
• Η αποκοπή, η συγκέντρωση και η διάθεση σε φυσικό αποδέκτη της επιφανειακής 

απορροής από την πλαγιά, πάνω από το στόµιο της σήραγγας και από τις πλαγιές 
εκατέρωθεν της οδού κοντά στο στόµιο, όταν αυτές συγκλίνουν προς την οδό.  
Γι΄ αυτό το σκοπό απαιτείται η κατασκευή στεγανών τάφρων οφρύος, οι οποίες δια-
τάσσονται ηµικυκλικά πάνω από το στόµιο µε κλίση και προς τις δυο εκατέρωθεν 
πλευρές της σήραγγας, ή προς τη µια µόνο πλευρά, ανάλογα µε τη θέση του τελικού 
αποδέκτη. Αυτές οι τάφροι πρέπει να οδηγούν εύκολα τις απορροές µακριά από τα 
στόµια.   
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∆εύτερη γραµµή αποκοπής των επιφανειακών νερών γίνεται µε ειδική διαµόρφωση 
της µετώπης του στοµίου υπό µορφή καναλιού µικρής χωρητικότητας, αλλά επαρ-
κούς για την αναµενόµενη παροχή. 
Εάν δεν είναι δυνατή η κατασκευή τάφρου οφρύος λόγω των απότοµων κλίσεων της 
πλαγιάς, που βρίσκεται πάνω από το στόµιο, τότε διαµορφώνεται στη µετώπη κα-
νάλι µεγαλυτέρων διαστάσεων. Αυτό το κανάλι εκβάλει σε φρεάτιο υδροσυλλογής 
ικανών διαστάσεων και µέσω τάφρου ή αγωγού οδηγούνται τα νερά σε κατάλληλο 
αποδέκτη.  

• Η συγκέντρωση και αποµάκρυνση της απορροής του οδοστρώµατος της οδού στην 
περιοχή των στοµίων, ώστε αυτή να µην εισέρχεται στη σήραγγα. Η συγκέντρωση 
αυτής της απορροής συνήθως γίνεται στις πλευρικές τάφρους του οδοστρώµατος 
και µέσω φρεατίων οδηγείται σε υπόγειους αγωγούς. Γι΄ αυτό το λόγο απαιτείται, 
µέσα στη σήραγγα σε µήκος περίπου ίσο µε το πλάτος του στοµίου, να διατάσσο-
νται φρεάτια, τα οποία επιστρέφουν µε ασφάλεια τα επιφανειακά νερά έξω από το 
στόµιο. Εάν αυτό δεν είναι δυνατό, επειδή οι κλίσεις και οι τοπικές συνθήκες δεν επι-
τρέπουν την προς τα ανάντη αποµάκρυνση των νερών τότε θα πρέπει να εξετάζεται 
το ενδεχόµενο σηµαντικότερης δαπάνης αποχετευτικών έργων, ειδικά όταν το µήκος 
της σήραγγας είναι µεγαλύτερο από 200 m . 

• Η αποστράγγιση των νερών που κατεισδύουν στην περιοχή των τεχνικών έργων α-
ντιστήριξης του στοµίου και των προσβάσεων, καθώς επίσης και στην περιοχή των 
ακάλυπτων επιφανειών ερεισµάτων και νησίδων. Για να επιτυγχάνεται αυτό σχεδιά-
ζονται επί µέρους στραγγιστικά συστήµατα (τοπικά) τα οποία θα λειτουργούν σε συ-
νεργασία µε το σύστηµα αποχέτευσης οµβρίων. 

Στην περιοχή του εσωτερικού των σηράγγων απαιτείται να αντιµετωπίζεται το 
πρόβληµα αποχέτευσης περιορισµένων ποσοτήτων νερών που θα ρέουν σπορα-
δικά στο οδόστρωµα από το πλύσιµο κυρίως της σήραγγας και τυχαία από τις πα-
ροχές πυρόσβεσης ή τους υγρούς ρύπους ατυχηµάτων. Επίσης απαιτείται να συλ-
λέγονται τα υπόγεια νερά γύρω από τα τοιχώµατα της σήραγγας: 
• Για να επιτευχθεί η αποµάκρυνση των επιφανειακών νερών προβλέπονται ρείθρα 

σχισµής στο κρασπεδόρειθρο της χαµηλής  πλευράς τα οποία εκτονώνονται µέσω 
φρεατίων κάθε 50 έως 100 m σε συλλεκτήριο αγωγό διαµέτρου Ø400 mm (ή 
Ø600 mm όταν προβλέπεται η ροή να είναι συνεχής). Αυτά τα ρείθρα διακόπτονται 
τακτικά για να υπάρχει η δυνατότητα διέλευσης ηλεκτροφόρων αγωγών ή άλλων ε-
γκαταστάσεων από τη µια άκρη της σήραγγας στην άλλη. 
Τα φρεάτια του συλλεκτήριου αγωγού και ο αγωγός διατάσσονται επίσης στην χα-
µηλότερη πλευρά της οδού, που προκύπτει από την επίκλιση και σε τέτοια θέση ώ-
στε να µην οχλούν την κυκλοφορία. 
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Σχήµα 13.1-1: ∆ιάταξη αποχέτευσης στην περιοχή του ανάντη στοµίου 

• Όµοια διάταξη ακολουθεί και το στραγγιστικό σύστηµα αλλά µε παράλληλη ευθυ-
γραµµία η οποία οδεύει στην υψηλότερη πλευρά της οδού.  
Η διάµετρος του κεντρικού συλλεκτήριου αγωγού των στραγγιστηρίων είναι επίσης 
Ø400 mm.  
Η κλίση των αγωγών των συστηµάτων αποχέτευσης και αποστράγγισης ακολουθεί 
την κατά µήκος κλίση της σήραγγας και το βάθος τους δεν πρέπει να ξεπερνά το 
βάθος εκσκαφής της σήραγγας.  

Στην περιοχή του κατάντη στοµίου της σήραγγας (δηλαδή στο χαµηλότερο υψόµε-
τρο)  και στο τµήµα της οδού εκτός της σήραγγας απαιτείται: 
• Η αποκοπή, η συγκέντρωση και η διάθεση σε φυσικό αποδέκτη της επιφανειακής 

απορροής από την πλαγιά πάνω από το στόµιο της σήραγγας και από τις πλαγιές 
εκατέρωθεν της οδού κοντά στο στόµιο όταν αυτές συγκλίνουν προς την οδό.  

 
Σχήµα 13.1-2: ∆ιάταξη αποχέτευσης στο εσωτερικό της σήραγγας 
Για την επίτευξη αυτών απαιτείται η κατασκευή στεγανών τάφρων οφρύος οι οποίες 
διατάσσονται ηµικυκλικά πάνω από το στόµιο µε κλίση εκατέρωθεν ή µονόπλευρη 
ανάλογα µε τη θέση του τελικού αποδέκτη. Αυτές οι τάφροι οδηγούν εύκολα τις α-
πορροές µακριά από το κοίλο της εκσκαφής της εισόδου.   
∆εύτερη γραµµή αποκοπής των επιφανειακών νερών γίνεται µε ειδική διαµόρφωση 
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της µετώπης του στοµίου υπό µορφή καναλιού µικρής χωρητικότητας και παροχής. 
Εάν δεν είναι δυνατή η κατασκευή τάφρου οφρύος λόγω των απότοµων κλίσεων της 
πλαγιάς που κείται πάνω από το στόµιο, τότε διαµορφώνεται στη µετώπη κανάλι µε-
γαλυτέρων διαστάσεων. Αυτό το κανάλι εκβάλει σε φρεάτιο υδροσυλλογής ικανών 
διαστάσεων και µέσω τάφρου ή αγωγού οδηγούνται τα νερά σε αποδέκτη. 

 
Σχήµα 13.1-3: ∆ιαµόρφωση τάφρου γύρω από το στόµιο (επενδεδυµένη τά-

φρος µε πλάκες)   
• Η αποµάκρυνση των απορροών από το εσωτερικό της σήραγγας, και για το λόγο 

αυτό οι διαρρυθµίσεις των συστηµάτων αποχέτευσης (φρεάτια, αλλαγές βάθος και 
κατεύθυνσης των σωληνώσεων κτλ.) απαιτούν χώρο µήκους τουλάχιστον 13 m. Το 
πρόβληµα της επάρκειας χώρου είναι ιδιαίτερα έντονο, όταν αµέσως µετά τη σήραγ-
γα συµβαίνει να ακολουθεί κατασκευή γέφυρας.    
Η συγκέντρωση των νερών του οδοστρώµατος της σήραγγας η οποία γίνεται  σε 
υπόγειο αγωγό Ø400 έως Ø600 οδηγείται µέσω φρεατίου σε ειδική δεξαµενή συ-
γκράτησης ρύπων, της οποίας τα χαρακτηριστικά προδιαγράφονται στα επόµενα. Η 
δεξαµενή υπερχειλίζει στο σύστηµα αποχέτευσης της οδού ή σε φυσικό αποδέκτη. 
Εξετάζοντας διεξοδικά όλες τις παραµέτρους της µελέτης, ώστε η πιθανή υπερχείλι-
ση να έχει ελάχιστες επιπτώσεις.  
Η συγκέντρωση των επιφανειακών νερών από το οδόστρωµα και τις λοιπές εσωτε-
ρικές λεκάνες των πρανών ορυγµάτων, οι οποίες δεν αποκόπτονται από τις τά-
φρους οφρύος γίνεται κυρίως στην περιοχή των πλευρικών τάφρων της οδού όπου 
και εισρέουν µέσω φρεατίων σε υπόγειους αγωγούς. 
Τα νερά που προέρχονται από το στραγγιστικό σύστηµα της σήραγγας ενσωµατώ-
νονται στο στραγγιστικό σύστηµα της οδού µέσω φρεατίου αναµονής. Αυτό το φρεά-
τιο πρέπει να προβλέπεται από τη µελέτη αποχέτευσης της οδού µε το κατάλληλο 
βάθος και διαστάσεις, ώστε να είναι τεχνικά δυνατή µια λειτουργική σύνδεση.   

• Η αποστράγγιση των νερών που κατεισδύουν στην περιοχή των τεχνικών έργων α-
ντιστήριξης του στοµίου και των προσβάσεων καθώς επίσης και στην περιοχή των 
ακάλυπτων επιφανειών ερεισµάτων και νησίδων.  
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Για να επιτευχθεί αυτό σχεδιάζονται επί µέρους στραγγιστικά συστήµατα (τοπικά) τα 
οποία θα λειτουργούν σε συνεργασία µε το σύστηµα αποχέτευσης οµβρίων σύµφω-
να µε τις οδηγίες που δίνονται στο κεφάλαιο των στραγγίσεων.  
Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στο σχεδιασµό στις περιοχές των στοµίων. 
Η ύπαρξη οχετών και διευρυµένων νησίδων ή και γεφυρών µπροστά στα στόµια 
µπορεί να διαφοροποιήσει τόσο την υπόγεια όσο και την επιφανειακή αποχέτευση, 
γιατί µειώνεται ο διαθέσιµος  χώρος για την ανάπτυξη οµαλά λειτουργούντων υ-
δραυλικών συστηµάτων. Αυτό το πρόβληµα είναι ιδιαίτερα έντονο στις περιπτώσεις 
που οι δύο κατευθύνσεις κυκλοφορίας είναι σε ανισοσταθµία. Σ΄ αυτές τις περιοχές 
τα βάθη των αποχετευτικών – αποστραγγιστικών συστηµάτων διαφοροποιούνται 
σηµαντικά.  

Η αντιµετώπιση συγκεντρωµένων απορροών από υδατορέµατα τα οποία διέρχο-
νται είτε από τον ορεινό όγκο πάνω από τη σήραγγα είτε από την περιοχή των ει-
σόδων απαιτεί: 
• Τη διέλευση των υδατορεµάτων µε έργα διευθέτησης τα οποία για µικρές παροχές 

µπορεί να είναι απλές τάφροι. Αυτές είναι, αφενός επενδυµένες για να έχουν σταθε-
ρότητα στις απότοµες κλίσεις των κλιτύων και αντοχή στις ταχύτητες ροής που ανα-
πτύσσονται και αφετέρου στεγανές,  για να περιορίζεται η κατείσδυση νερού στο υ-
πέδαφος και η καταπόνηση του στραγγιστικού δικτύου της σήραγγας. 
Το πρόβληµα της εκβολής των νερών σε φυσικό αποδέκτη πρέπει να εξετάζεται 
από τα αρχικά στάδια του σχεδιασµού ώστε να προβλέπεται ο απαραίτητος χώρος 
για τις υδραυλικές κατασκευές στην περιοχή. 
Επειδή οι συγκεντρωµένες ροές των υδατορεµάτων θα εµποδίζουν τις εργασίες σε 
όλες τις φάσεις κατασκευής και λειτουργίας, οι εργασίες διευθέτησης πρέπει να µε-
λετώνται και κατασκευάζονται κατά προτεραιότητα.  
Το πρόβληµα των υπογείων νερών που συνοδεύουν τη ροή των υδατορεµάτων στα 
ανάντη των περιοχών εκσκαφής των στοµίων, πρέπει να αντιµετωπίζεται µε σοβαρά 
έργα, ιδιαιτέρως όταν για τη σταθεροποίηση των πρανών των ορυγµάτων πάνω 
από τα στόµια προβλέπονται έργα που εµποδίζουν την εκτόνωση των υπογείων νε-
ρών (π.χ. εκτοξευµένο σκυρόδεµα). 

 
Σχήµα 13.1-4: ∆ιάταξη αποχέτευσης στην περιοχή του κατάντη στοµίου σή-

ραγγας 
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Η προστασία της περιοχής των σηράγγων εκσκαφής και επανεπίχωσης (cut & 
cover)  απαιτεί έργα που διαρκούν η πρώτη στο χρόνο της κατασκευής και η δεύ-
τερη στο χρόνο της λειτουργίας. 
Κατά τη διάρκεια της κατασκευής. Πρέπει να αποκόπτονται οι απορροές από τα πρανή 
της εκσκαφής µε τάφρους οφρύος στην πλευρά του πρανούς, που είναι η συνέχεια των 
κλιτύων του ορεινού όγκου, µε τάφρους επί των παταριών τα οποία διατάσσονται όταν τα 
πρανή της εκσκαφής έχουν πολύ µεγάλο ύψος και τάφρους ποδός ορύγµατος όταν η α-
πορροή δεν µπορεί να αποκοπεί σε υψηλότερες στάθµες. Επίσης πρέπει να συγκεντρώ-
νονται όταν και όπου υπάρχουν υπόγειες ροές που εκτονώνονται στα πρανή των εκσκα-
φών.   

Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας. Όταν ο σχεδιασµός του έργου προβλέπει ότι δεν θα 
επανεπιχωθεί  η εκσκαφή και ότι δε θα αποκατασταθεί το αρχικό ανάγλυφο της επιφά-
νειας, πρέπει να αποκόπτονται οι απορροές από τα πρανή της εκσκαφής µε τάφρους ο-
φρύος. Στην περίπτωση αυτή διατηρούνται οι τάφροι που κατασκευάστηκαν για προστα-
σία κατά τη διάρκεια της κατασκευής στην πλευρά του πρανούς, που είναι η συνέχεια των 
κλιτύων του ορεινού όγκου. Επίσης  σχεδιάζονται τάφροι επί των παταριών τα οποία δια-
τάσσονται, όταν τα πρανή της εκσκαφής έχουν πολύ µεγάλο ύψος και τέλος τάφροι ποδός 
ορύγµατος, όταν οι απορροές δεν µπορούν να αποκοπούν σε υψηλότερες στάθµες. 
Για την προστασία της σήραγγας από τα όµβρια µπορεί να διατάσσονται επενδεδυµένοι 
τάφροι σε κατάλληλες γραµµές (θέσεις) ανάλογα µε την διαµόρφωση της κλίσης της επι-
φάνειας της επίχωσης, 
Για την προστασία της σήραγγας από τα όµβρια που κατεισδύουν στον όγκο της επίχω-
σης πρέπει να διατάσσονται στραγγιστικοί αγωγοί Ø200 υπό µορφή δικτύου (ψαροκόκα-
λο), ώστε να διασφαλίζεται η συλλογή και η ταχεία αποµάκρυνση.  Οι στραγγιστικοί αγω-
γοί τοποθετούνται µέσα σε στραγγιστική στρώση πάχους το πολύ 35 cm.  
Η ταράτσα της σήραγγας (cut & cover) όπου θα τοποθετηθούν οι στραγγιστικοί αγωγοί και 
η στραγγιστική στρώση, διαµορφώνεται µε κλίσεις ≤3%  και στις χαµηλές γραµµές τοπο-
θετούνται οι στραγγιστικοί αγωγοί. Η στεγάνωση γίνεται σύµφωνα µε τις οδηγίες κατα-
σκευής των τεχνικών και των σηράγγων.  
Το στραγγιστικό δίκτυο εκβάλει µε κατακόρυφους αγωγούς στο αποχετευτικό σύστηµα της 
οδού. Γ΄ αυτό το λόγο πρέπει να γίνεται ο έλεγχος της µελέτης αποχέτευσης της οδού, 
ώστε να εξασφαλίζεται η συµβατότητα των κατασκευών.  
Όταν ο σχεδιασµός του έργου προβλέπει ότι θα επανεπιχωθεί  η εκσκαφή στο σύνολο του 
όγκου της, και ότι θα αποκατασταθεί το αρχικό ανάγλυφο της επιφάνειας, πρέπει να απο-
κόπτονται οι απορροές από τα πρανή της εκσκαφής µε τάφρους οφρύος. Σ΄ αυτή την πε-
ρίπτωση διατηρούνται οι τάφροι που κατασκευάστηκαν για προστασία, κατά τη διάρκεια 
της κατασκευής, αλλά όµως επενδύονται και στεγανοποιούνται, ώστε να αποκλείεται κα-
τείσδυση νερών στον όγκο του επιχώµατος, στην πλευρά του πρανούς που είναι η συνέ-
χεια των κλιτύων του ορεινού όγκου. 
Ο αποκλεισµός της κατείσδυσης των επιφανειακών νερών στον όγκο του επιχώµατος 
πρέπει να γίνεται κυρίως µε επιφανειακά έργα, δηλαδή µε στραγγιστικές και στεγανωτικές 
στρώσεις σύµφωνα µε τα όσα εκθέτονται στην παράγραφο για την προστασία των απο-
θεσιοθαλάµων και διατάξεις ενδιάµεσων τάφρων συλλογής των επιφανειακών νερών, ώ-
στε να µην είναι δυνατή η διάβρωση και απόπλυση των επιφανειακών εδαφικών στρώσε-
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ων στα πρώτα στάδια της ανάπτυξης των φυτών.  
Σε περίπτωση που από τα πρανή εκτονώνονται υπόγεια νερά θα πρέπει να σχεδιάζονται 
πλάγιες στραγγιστικές στρώσεις για την συλλογή και αποµάκρυνση των νερών και τη βελ-
τίωση της ευστάθειας των πρανών.  
Ειδική περίπτωση επίσης είναι η διέλευση υδατορεµάτων πάνω από τον χώρο της εκσκα-
φής και η οποία πρέπει να αντιµετωπίζεται σύµφωνα µε τα προαναφερόµενα.  

13.2 Αναλυτική Περιγραφή των ∆ιατάξεων Αποχέτευσης και Αποστράγγισης 
Οι επί µέρους κατασκευές περιλαµβάνουν τις διατάξεις που είναι:  
α. Οι τάφροι οφρύος και αποκοπής της επιφανειακής απορροής στην περιοχή των α-

νοιχτών εκσκαφών στα στόµια της σήραγγας που συλλέγουν τα νερά των ανάντη 
της εκσκαφής λεκανών απορροής και τα µεταφέρουν σε παρακείµενους αποδέκτες, 
πρέπει να είναι επενδυµένοι και να έχουν ελάχιστο πλάτος πυθµένα 50 cm και βά-
θος 30 cm. 
Για τη διευκόλυνση της κατασκευής τους και της µελλοντικής συντήρησης-
καθαρισµού στη φάση της λειτουργίας, πρέπει να σχεδιάζεται σε επαφή οδός προ-
σπέλασης µικρού πλάτους (2,50-3,00 m). Λόγω της θέσης τους όµως, στην περιοχή 
(οφρείς) των ανοιχτών εκσκαφών ενδέχεται αυτό να είναι αδύνατο, λόγω των υπε-
ρεκσκαφών που δηµιουργούνται. Επίσης λόγω της διαµόρφωσης του ανάγλυφου 
του εδάφους, πάνω από τις ανοιχτές εκσκαφές είναι δυνατό να δηµιουργούνται χα-
µηλά σηµεία, αλλά και υπερβολικές εκσκαφές για την διατήρηση της µηκοτοµής αυ-
τών των τάφρων.   
Σ΄ αυτές τις περιπτώσεις, στα χαµηλά σηµεία δεν επιτρέπεται η κατασκευή της τά-
φρου πάνω σε επίχωµα, ενώ στα ορύγµατα δεν επιτρέπεται η επένδυση όλης της 
εκσκαφής αλλά µόνο της υδραυλικά απαιτούµενης. 
Η κατά µήκος κλίση των τάφρων πρέπει να σχεδιάζεται µε γνώµονα την ευκολία της 
κατασκευής (εκσκαφής και σκυροδέτησης). Εξαιτίας της µορφής του ανάγλυφου του 
εδάφους στα τελευταία µέτρα της µηκοτοµής, ενδέχεται η κατά µήκος κλίση να αυξά-
νει σηµαντικά και συνεπώς να δηµιουργούνται προβλήµατα και στην κατασκευή, αλ-
λά και στην ορθή υδραυλική λειτουργία των τάφρων. Επειδή η αναπτυσσόµενη τα-
χύτητα στις περιπτώσεις αυτές υπερβαίνει τα όρια που θέτουν οι κανονισµοί, µπο-
ρούν να σχεδιάζονται διατάξεις βαθµιδωτής πτώσης ή ακόµη και διατάξεις διασπο-
ράς της συγκεντρωµένης ροής, ώστε αυτή να µη δηµιουργεί διαβρώσεις στη δια-
δροµή της, µέχρι τον αποδέκτη. Σε κλίσεις µεγαλύτερες από υ:β=3:1 δεν επιτρέπεται 
καµιά υδραυλική κατασκευή και συνεπώς πρέπει να προτείνονται µέτρα προστασίας 
έναντι της διάβρωσης, από τον δηµιουργούµενο καταρράκτη.             

β. Οι οπές αποστράγγισης των υπογείων νερών στα µέτωπα των ανοιχτών εκσκαφών 
και οι οπές εκτόνωσης της πίεσης πίσω από την επένδυση και αντιστήριξη των 
πρανών της εκσκαφής διατάσσονται επί της επιφανείας των πρανών της κάθε εκ-
σκαφής αναλόγως µε το µέγεθος της υδροφορίας των εδαφών.  Αυτές οι οπές δια-
φέρουν από τα συνήθη σωληνωτά γραµµικά στραγγιστήρια επειδή τοποθετούνται 
µε περιστροφική διάτρηση του εδάφους και όχι εκσκαφή και έχουν διάµετρο µικρό-
τερη από 10 cm.  
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Σε περίπτωση που αυτά τα έργα προτείνονται και για µόνιµες κατασκευές ή όταν 
υπάρχει το ενδεχόµενο έµφραξης από το υλικό του εδαφικού σχηµατισµού, τότε 
πρέπει να εισάγονται εντός των οπών διάτρητοι στραγγιστικοί αγωγοί µε επένδυση 
γαιοϋφάσµατος. Επειδή από τις οπές είναι δυνατό να µειώνεται η αντοχή των αγω-
γών πρέπει η διάµετρος των οπών να είναι ≤1/10 της διαµέτρου του αγωγού και να 
διατάσσονται σε αποστάσεις µεταξύ τους ≥3/10 της διαµέτρου του αγωγού. Επίσης 
προκειµένου να εξασφαλίζεται ότι η διέλευση των υπόγειων νερών θα γίνεται µέσω 
του αγωγού, θα πρέπει στα τελευταία 50 cm του αγωγού, πριν από την εκτόνωση 
στην περιοχή της επιφάνειας του εδάφους, να σφραγίζονται τα διάκενα µεταξύ του 
αγωγού και του εδάφους περιµετρικά.  
Σε περίπτωση χρήσης αγωγών µε σχισµή µπορεί να χρησιµοποιούνται για τις εκτι-
µήσεις της παροχής οι τιµές του επόµενου πίνακα: 
Αριθµός σχισµών ανά µέτρο µήκους Πλάτος σχισµής 

[mm] 
Ελάχιστο άνοιγµα ανά µέτρο 

[mm2] 

72 1,25 2120 

75 0,50 975 

150 0,15 975 

Οι οπές µπορεί να διατάσσονται σε εντοπιζόµενες θέσεις υδροφορίας. Εάν από τη 
φύση των εδαφών προκύπτει η ανάγκη για γενικότερη εφαρµογή αυτών των οπών, 
τότε θα πρέπει να διατάσσονται σχηµατίζοντας ορισµένο τετραγωνικό κάναβο, και 
µε τρόπο ώστε να µην εµπλέκονται µε άλλα συστήµατα που ενσωµατώνονται στο 
έδαφος (π.χ. αγκυρώσεις). Η πυκνότητα των οπών εξαρτάται από τη φύση και την 
υδροφορία των εδαφών, όµως αυτές θα πρέπει να βρίσκονται σε αποστάσεις ≥1 m. 
Αυτό επιβάλλεται, αφενός λόγω της γειτονίας τους η οποία µειώνει την ικανότητα 
υδροσυλλογής και αφετέρου λόγω της αφαίρεσης του ύδατος των πόρων, που συ-
νεπάγεται την ανακατανοµή των τάσεων του εδάφους, αλλά και λόγω της µείωσης 
της συνοχής που είναι συνέπεια της διάτρησης, ώστε να εµποδίζεται να αρχίσει δια-
δικασία κατάρρευσης των πρανών. 
Οι οπές µπορούν να σχεδιάζονται κεκλιµένες. Η κλίση (γωνία) των οπών θα ση-
µειώνεται ως προς το οριζόντιο επίπεδο και όχι ως προς την επιφάνεια του εδά-
φους. Η κλίση πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 3% και 20% µε προτιµότερη κλίση 10% 
(περίπου 6ο). Επειδή λόγω αυτής της κλίσης ενδέχεται στα χαµηλά σηµεία των πρα-
νών της εκσκαφής να παρεµποδίζεται η διάτρηση, θα πρέπει οι οπές να σχεδιάζο-
νται για εφαρµογή από το ύψος του 1,50 m και πάνω, µετρούµενο από τη στάθµη 
του εδάφους εργασίας. Επίσης, επειδή στα ακραία και υψηλά σηµεία ενδέχεται να 
αντλείται νερό απευθείας από τα επιφανειακά στρώµατα, θα πρέπει η διάτρηση να 
περιορίζεται κάτω από το βάθος των 2 m και οπωσδήποτε κάτω από τα επιφανεια-
κά φυτικά στρώµατα, για να αποφεύγεται η έµφραξη των αγωγών από τις ρίζες της 
βλάστησης.  
Οι οπές σε οριζοντιογραφία µπορεί να διατάσσονται, είτε σε παραλληλία είτε ακτινω-
τά. Στην περίπτωση της διάταξης ακτινωτά, οι οπές δεν πρέπει να τέµνονται και η 
απόσταση στο τέλος των οπών πρέπει να είναι ≤7,50 έως 30 m.  

Σε κατακόρυφη διάταξη τα επίπεδα των οπών πρέπει να απέχουν ≤5 m µε ελάχιστη 
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απόσταση 1 m από ενδεχόµενο αδιαπέρατο υπόστρωµα. 
Τέλος όσον αφορά στη διάτρηση µπορεί αυτή να σχεδιάζεται και µε αρνητική κλίση 
ώστε οι οπές να λειτουργήσουν ως ανακουφιστικά φρέατα, εφόσον από την γεωλο-
γική έρευνα διαπιστωθεί ότι στο βάθος υπάρχουν εδαφικά στρώµατα  µεγάλης δια-
περατότητας. 
Οι τάφροι συλλογής της εκροής υπογείων υδάτων, από τις στραγγιστικές οπές και 
τις οπές εκτόνωσης, σχεδιάζονται στον πόδα των πρανών εκσκαφής στο µέσα µέ-
ρος του αναβαθµού εργασίας και συνήθως δεν αποτελούν ιδιαίτερη διαµόρφωση 
καθόσον ακολουθούν την κλίση του επιπέδου εργασίας. Η κλίση αυτή είναι ≤5% 
προς τον πόδα του πρανούς, για να αποφεύγεται η ολίσθηση προς τα έξω και η ροή 
των νερών προς το παρακάτω τµήµα του ορύγµατος. Αυτές οι τάφροι (τριγωνικές) 
πρέπει να επενδύονται κατά προτίµηση µε σκυρόδεµα.     

γ. Για την αποστράγγιση του εσωτερικού των σηράγγων πρέπει να λαµβάνονται υπό-
ψη τα ακόλουθα: 
Καλό είναι για λόγους ασφάλειας της εκσκαφής, η όρυξη της σήραγγας να έπεται της 
στράγγισης. Αυτό µπορεί να γίνεται µε το ίδιο είδος οπών όπως και στα πρανή των 
ανοιχτών εκσκαφών στα στόµια. Όταν όµως η υδροφορία είναι συνεχής και σηµαντι-
κή, τότε λαµβάνοντας όλα τα µέτρα έναντι τυχαίας κατάρρευσης του θόλου, µπορεί 
να γίνεται η όρυξη και εν συνεχεία η διάτρηση των οπών στράγγισης περιµετρικά ή 
και σε τµήµα του θόλου της σήραγγας. Η περιµετρική διάτρηση όµως στην κατακό-
ρυφη (κάθετη) κατεύθυνση δηµιουργεί κατακόρυφες ροές σαν βροχή που δεν ελέγ-
χονται και ενοχλούν στη διάρκεια των εργασιών. Για αυτό το λόγο στο σχεδιασµό θα 
πρέπει να αποφεύγεται ο σχεδιασµός οπών στην άντυγα του θόλου, αλλά να δια-
τάσσονται οπές δεξιά και αριστερά αυτής (από 10ο µέχρι 85ο το πολύ).  
Κατά τη διάρκεια των εργασιών αυτά τα νερά όπως και τα νερά που αναβλύζουν 
από το έδαφος πρέπει να συλλέγονται σε πρόχειρες τάφρους και να απάγονται, είτε 
µε άντληση, είτε µε φυσική ροή. ∆εν πρέπει αυτές οι τάφροι να σχεδιάζονται δίπλα 
σε εγκαταστάσεις ηλεκτρικού ρεύµατος εργοταξιακής παροχής. 
Η επιφάνεια υδροσυλλογής των στραγγισµάτων (στεγάνωση) που προέρχονται από 
τις οπές στράγγισης–εκτόνωσης αναπτύσσεται στο εξωτερικό του φέροντος κελύ-
φους της σήραγγας µε την τοποθέτηση (στερέωση επί της επιφάνειας του εξωτερι-
κού µανδύα) γαιοϋφάσµατος, ή άλλου περισσότερο διαπερατού υλικού. Η τοποθέ-
τηση της στεγανωτικής µεµβράνης επί της επιφάνειας υδροσυλλογής  εξαναγκάζει  
τη ροή στην περιµετρική διεύθυνση. 
Για την επιλογή του υλικού της επιφάνειας υδροσυλλογής πρέπει να λαµβάνεται υ-
πόψη η διαφοροποίηση του συντελεστή διαπερατότητας, κάτω από τις πιέσεις που 
υφίσταται η σήραγγα από το υπερκείµενο έδαφος. Όταν επιλέγονται διάφορα κυψε-
λωτά διαπερατά προϊόντα,  πρέπει να ελέγχεται η αντοχή τους να φέρουν µε ασφά-
λεια τα υπερκείµενα φορτία. Τέλος θα πρέπει να εξασφαλίζεται ότι δεν θα γίνει έµ-
φραξη των κενών της επιφάνειας υδροσυλλογής από τα άλατα των υπογείων νερών. 
Οι διαµήκεις στραγγιστικοί αγωγοί Ø200 που συλλέγουν τις υπόγειες ροές, από την 
επιφάνεια στράγγισης, θα είναι κατά προτίµηση πλαστικοί (π.χ. PVC) και θα φέρουν 
περιµετρικά οπές διαµέτρου ≥5mm ή σχισµές. Θα περιβάλλονται µε γαιοΰφασµα και 
θα αποφεύγεται η επαφή τους µε χύδην ή εκτοξευόµενα συροδέµατατα, ενώ δεν θα 
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εµποδίζεται η επαφή τους µε το έδαφος και την επιφάνεια υδροσυλλογής. Αυτοί οι 
αγωγοί διατάσσονται παράλληλα µε τη σήραγγα, η θέση τους όµως εξαρτάται από 
πολλούς παράγοντες. Γενικά προτιµάται να τοποθετούνται χαµηλότερα από την ε-
πιφάνεια της οδού, δεξιά και αριστερά της σήραγγας.   
Τα φρεάτια ελέγχου των στραγγιστικών αγωγών (ΦΕΑ), ανάλογα µε το µέγεθος της 
σήραγγας µπορεί να σχεδιάζονται είτε ενσωµατωµένα στο φέρον κέλυφος (µόνιµη 
επένδυση) είτε να προεξέχουν αυτού. Η επιλογή είναι κυρίως στατικό θέµα και όχι 
υδραυλικό. Πρέπει να εξασφαλίζεται ότι τα φρεάτια σχεδιάστηκαν µε τις απολύτως 
αναγκαίες διαστάσεις και όχι µεγαλύτερες ή µικρότερες, ότι δεν θα παραµένουν 
στάσιµα νερά εντός των φρεατίων και ότι κατά την συντήρηση, η εργασία εντός αυ-
τών ή στην περιοχή τους είναι ασφαλής. ∆ύο ενδεικτικές διατάξεις ΦΕΑ σε τοµή πα-
ρουσιάζονται στα σχήµατα που ακολουθούν. 

 
Οι συλλεκτήριοι αγωγοί αποστράγγισης που συνδέουν τα φρεάτια ελέγχου των 
στραγγιστικών αγωγών µε τα φρεάτια συντήρησης του συλλεκτήριου αγωγού απο-
στράγγισης πρέπει να είναι στεγανοί αγωγοί της αυτής διαµέτρου µε τους στραγγι-
στικούς αγωγούς. Πρέπει να είναι ευθύγραµµοι και να σχεδιάζονται µε κλίση προς 
τα φρεάτια συντήρησης του συλλεκτήριου αγωγού αποστράγγισης. Ανάλογα µε το 
βάθος τοποθέτησης τους και τη µέθοδο τοποθέτησης τους µπορεί να εγκιβωτίζονται. 
Τα φρεάτια συντήρησης του συλλεκτήριου αγωγού αποστράγγισης πρέπει επίσης 
να είναι στεγανά. Αυτά τοποθετούνται ανά αποστάσεις 50 έως 100 m, σε θέσεις επί 
του οδοστρώµατος, ώστε τα καλύµµατά τους να βρίσκονται περίπου στο µέσον της 
λωρίδας κυκλοφορίας. 
Οι διαστάσεις των φρεατίων πρέπει να εξασφαλίζουν την ευκολία στις εργασίες συ-
ντήρησης και στην πρόσβαση του διατιθέµενου µηχανικού εξοπλισµού. Η διατοµή 
τους, ειδικά στις µικρές σήραγγες πρέπει να είναι ορθογωνική ώστε να µη δηµιουρ-
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γούνται πέριξ αυτών ζώνες, οι οποίες δεν µπορεί να συµπυκνωθούν εύκολα. Ενα 
φρεάτιο ενδεικτικό για αυτή την περίπτωση παρουσιάζεται στο επόµενο σχήµα. 

Ο συλλεκτήριος αγωγός αποστράγγισης Ø400 πρέπει να είναι στεγανός. Ειδικά όταν 
υπάρχει σηµαντική υδροφορία στη περιοχή της στραγγιστικής στρώσης του οδο-
στρώµατος είναι δυνατό, σε κάποια τµήµατα της σήραγγας µε πολύ µικρές κατά µή-
κος κλίσεις, αυτός να είναι διάτρητος, ώστε να συλλέγει επικουρικά και νερά από την 
στραγγιστική στρώση.  Σ’ αυτή την περίπτωση οι οπές θα πρέπει να διατάσσονται 
µόνο στο πάνω µέρος ώστε να αποκλείεται η τροφοδοσία νερών από τον συλλέκτη 
αγωγό προς τη στραγγιστική στρώση. 
Οι διατάξεις εκροής των υπόγειων νερών µπορεί να συνεχίζονται στο στραγγιστικό 
σύστηµα, ώστε να µεταφέρονται στην επιθυµητή θέση όπου θα µπορεί να αποτε-
θούν στο περιβάλλον. Οµως ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται όταν τα νερά είναι πλού-
σια σε άλατα, οπότε θα υπάρχει κίνδυνος έµφραξης και του στραγγιστικού συστήµα-
τος της οδού.  
Ο σχεδιασµός της στραγγιστικής στρώσης στο εσωτερικό της σήραγγας, επί της ο-
ποίας εδράζεται το οδόστρωµα, είναι θέµα που άπτεται του σχεδιασµού της οδού. 
Θα πρέπει στο τέλος της στρώσης, στην έξοδο της σήραγγας να διατάσσεται εγκάρ-
σιος αγωγός συλλογής των στραγγισµάτων της στραγγιστικής στρώσης. Επίσης θα 
πρέπει να διαφοροποιείται ο σχεδιασµός όταν από τη στατική µελέτη προκύπτει η 
ανάγκη σύνδεσης των πελµάτων δεξιά και αριστερά του κελύφους της σήραγγας.    

δ. Το σύστηµα αποχέτευσης των ρυπαρών υδάτων του καταστρώµατος διατάσσεται 
πάντα προς τη µεριά της χαµηλότερης πλευράς. Αυτό σηµαίνει ότι ο συλλεκτήριος 
αγωγός του συστήµατος αποστράγγισης και τα φρεάτια συντήρησής του διατάσσο-
νται στην υψηλότερη πλευρά του καταστρώµατος.  
Τα νερά από το οδόστρωµα καταλήγουν στο κρασπεδόρειθρο εντός της σήραγγας. 
Εκεί συλλέγονται από τα στόµια υδροσυλλογής δηλαδή τα φρεάτια υδροσυλλογής, 
όταν σχεδιάζεται συµβατικό αποχετευτικό σύστηµα ή ρείθρα (σχισµής) υδροσυλλο-
γής, όταν είναι επιθυµητή η κατάργηση του συλλεκτήριου αγωγού αποχέτευσης. 
Τα φρεάτια υδροσυλλογής, αναλόγως µε τις διαστάσεις της σήραγγας, µπορεί να εί-
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ναι, είτε µε σχάρες, είτε µε πλευρικό στόµιο, είτε συνδυασµός και των δυο. Θα πρέ-
πει πάντοτε να βρίσκονται εκτός των λωρίδων κυκλοφορίας δηλαδή στο έρεισµα, 
ώστε να µη διακόπτουν την οριογραµµή κυκλοφορίας προκειµένου να τηρούνται οι 
κανόνες της οδικής ασφάλειας και εντός της σήραγγας. 
Το ίδιο ισχύει όταν επιλέγεται για τοποθέτηση ρείθρο (σχισµής) υδροσυλλογής. Η 
διατοµή του ρείθρου υδροσυλλογής και ο σχεδιασµός της διατοµής του εξαρτώνται 
από την κατά µήκος κλίση και το διατιθέµενο πλάτος της σήραγγας. Μια τέτοια διά-
ταξη παρουσιάζεται στο επόµενο σχήµα, στο οποίο επίσης φαίνονται και τα φρεάτια 
καθαρισµού και σιφωνισµού του ρείθρου.  

 
Όσον αφορά στη διαµόρφωση του εσωτερικού αγωγού στο ρείθρο µπορεί να επιλέ-
γεται διατοµή είτε ορθογωνική είτε κυκλική είτε ηµικυκλική (όπως στο προηγούµενο 
σχήµα). Η συµπεριφορά της υδραυλικής διατοµής σε κάθε περίπτωση δείχνεται στο 
επόµενο διάγραµµα. 
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ΠΑΡΟΧΕΤΕΥΤΙΚΟΤΗΣ ΡΕΙΘΡΩΝ ΣΧΙΣΜΗΣ (Στη 
µέγιστη κλίση 5%)
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Σε πολύ µικρές κατά µήκος κλίσεις <2,5% ενδέχεται να µη είναι δυνατό το ρείθρο 
(σχισµής) υδροσυλλογής να παραλαµβάνει την παροχή σχεδιασµού, η οποία όπως 
αναφέρεται στα επόµενα είναι 200-240 L/s. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να το-
ποθετείται αναγκαστικά συλλεκτήριος αγωγός αποχέτευσης, στον οποίο ανά δια-
στήµατα θα πρέπει να εκτονώνονται τα ρείθρα από τον πρώτο θάλαµο του φρεατίου 
καθαρισµού και σιφωνισµού. Στον πίνακα που ακολουθεί, ο οποίος αναφέρεται σε 
ρείθρο ηµικυκλικής διατοµής, δίνονται οι δυνατότητες παροχής του ρείθρου σε [L/s] 
ανάλογα µε τις συνήθεις κατά µήκος κλίσεις της σήραγγας. 
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Y (Βάθος) Εµβαδό 
∆ιατοµής 

 Κλίσεις 
[%] 

Ταχύτητα στη 
µέγιστη κλίση

[m] [m2] 0,1 0,2 0,05 1,0 1,5 2,0 2,5 4,0 5,0 [m/s] 

0,010 0,0007 0,05 0,07 0,11 0,15 0,19 0,22 0,24 0,31 0,34 0,52 

0,020 0,0018 0,21 0,30 0,48 0,67 0,82 0,95 1,06 1,34 1,50 0,82 

0,030 0,0033 0,50 0,71 1,11 1,58 1,93 2,23 2,49 3,15 3,53 1,06 

0,050 0,0070 1,43 2,02 3,19 4,51 5,53 6,38 7,14 9,03 10,09 1,44 

0,070 0,0113 2,79 3,95 6,24 8,83 10,81 12,48 13,96 17,65 19,74 1,75 

0,080 0,0135 3,61 5,11 8,08 11,43 14,00 16,17 18,07 22,86 25,56 1,89 

0,100 0,0183 5,49 7,77 12,28 17,37 21,27 24,56 27,46 34,74 38,84 2,12 

0,150 0,0308 10,98 15,53 24,56 34,73 42,53 49,11 54,91 69,46 77,65 2,52 

0,175 0,0370 13,91 19,68 31,11 44,00 53,89 62,23 69,57 88,00 98,39 2,66 

0,190 0,0408 15,71 22,22 35,13 49,67 60,84 70,25 78,54 99,35 111,08 2,72 

0,200 0,0433 16,92 23,92 37,83 53,50 65,52 75,65 84,58 106,99 119,62 2,76 

0,250 0,0558 23,06 32,62 51,57 72,94 89,33 103,15 115,32 145,87 163,09 2,92 

0,300 0,0683 29,34 41,49 65,60 92,77 113,62 131,20 146,68 185,54 207,44 3,04 

0,350 0,0807 35,64 50,41 79,70 112,72 138,05 159,40 178,22 225,43 252,04 3,12 

0,400 0,0921 40,88 57,81 91,41 129,27 158,32 182,81 204,39 258,54 289,05 3,14 

0,440 0,0984 41,91 59,27 93,71 132,53 162,31 187,42 209,54 265,05 296,34 3,01 

0,450 0,0991 39,96 56,52 89,36 126,38 154,78 178,73 199,82 252,76 282,59 2,85 

Οι διατάξεις σιφωνισµού επί των ρείθρων (σχισµής) υδροσυλλογής, µπορεί να χρη-
σιµοποιούνται και ως φρεάτια καθαρισµού των ρείθρων. Σε κάθε περίπτωση όµως 
οι αγωγοί αποχέτευσης που συνδέουν τα φρεάτια υδροσυλλογής ή τα φρεάτια σι-
φωνισµού-καθαρισµού των ρείθρων (σχισµής) υδροσυλλογής µε τα φρεάτια συντή-
ρησης του συλλεκτήριου αγωγού αποχέτευσης πρέπει να φέρουν διάταξη σιφωνι-
σµού και να είναι χυτοσιδηροί, ώστε να µη είναι εύφλεκτοι. Για τους ίδιους λόγους 
(πυρασφάλεια) τα ρείθρα υδροσυλλογής πρέπει δεξιά και αριστερά των διατάξεων 
σιφωνισµού να είναι στεγανά σε µήκος περίπου 10-15 m συνολικά ανάντη και κατά-
ντη του φρεατίου.     
Τα φρεάτια συντήρησης του κύριου συλλέκτη αγωγού αποχέτευσης αποστράγγισης 
πρέπει επίσης να είναι στεγανά. Αυτά τοποθετούνται ανά αποστάσεις 50 έως 150 m, 
σε θέσεις ώστε τα καλύµµατα τους να βρίσκονται στο µέσο λωρίδων κυκλοφορίας. 
Οι διαστάσεις τους πρέπει να εξασφαλίζουν την ευκολία στις εργασίες συντήρησης 
και στην πρόσβαση του διατιθέµενου µηχανικού εξοπλισµού. Η διατοµή τους, ειδικά 
στις µικρές σήραγγες πρέπει να είναι ορθογωνική, ώστε να µη δηµιουργούνται πέριξ 
αυτών ζώνες που δεν µπορεί να συµπυκνωθούν εύκολα. Τα φρεάτια αυτά οµοιά-
ζουν µε αυτά του συστήµατος αποστράγγισης. 
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Είναι δυνατό, στις περιπτώσεις που η χάραξη των σηράγγων περιλαµβάνει διαδοχι-
κές αντίρροπες καµπύλες να χρησιµοποιούνται διπλά φρεάτια, ώστε να αποφεύγε-
ται η πλέξη των κυρίων αγωγών του συστήµατος αποχέτευσης, βλέπε επόµενο σχή-
µα. 

 
∆ιαδοχικά στο φρεάτιο αυτό εισέρχονται στον κατάλληλο αγωγό, είτε τα στραγγίσµα-
τα, είτε τα ρυπαρά νερά του οδοστρώµατος. 
Ο συλλεκτήριος αγωγός αποχέτευσης είναι αγωγός σκυροδέµατος, στεγανός και ε-
γκιβωτισµένος ανάλογα µε το βάθος τοποθέτησης του και τις συνθήκες φόρτισης. Η 
διάµετρός του κυµαίνεται από 40 cm µέχρι 60 cm αναλόγως µε την κλίση της σή-
ραγγας ώστε να παροχετεύεται η παροχή σχεδιασµού (200-240 L/sec) µε ποσοστό 
πλήρωσης µέχρις 75%. Είναι δυνατό µάλιστα σε εξαιρετικές περιπτώσεις µηδενικής 
κλίσης να συνυπολογίζεται η παροχετευτικότητα  του ρείθρου ώστε ο αγωγός να 
παραµείνει µε την ελάχιστη δυνατή διάµετρο.  
Η δεξαµενή συγκράτησης ρύπων, η οποία περιλαµβάνει και τις διατάξεις αναρρό-
φησης και υπερχείλισης  στο περιβάλλον, τοποθετείται στην περιοχή του χαµηλότε-
ρου στοµίου της σήραγγας, επειδή όλο αποχετευτικό και αποστραγγιστικό σύστηµα 
της σήραγγας λειτουργεί κυρίως µε βαρύτητα. Ενδεικτικά παρατίθεται το ακόλουθο 
σχήµα µε τη σηµείωση ότι το µεγάλο βάθος προτείνεται κυρίως όταν απαιτείται να 
περιοριστούν οι λοιπές διαστάσεις της δεξαµενής ώστε να µην εµποδίζονται άλλα 
συστήµατα και εγκαταστάσεις της σήραγγας. 
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Γενικά για το σχεδιασµό των προαναφερόµενων διατάξεων θα πρέπει να λαµβάνο-
νται υπόψη: 
(1) Η εξασφάλιση παροχετευτικότητας για τις προδιαγραφόµενες παροχές σχε-

διασµού 
(2) Η εξασφάλιση επαρκούς ικανότητας υδροσυλλογής αντίστοιχης της παροχε-

τευτιότητας για τον περιορισµό της επιφάνειας εξάπλωσης των ρύπων, πάνω 
στο οδόστρωµα και τη µείωση του µήκους υδροσυλλογής πάνω στο ρείθρο. 

(3) Η µείωση του κόστους κατασκευής µε χρήση προκατασκευής σε µεγάλο πο-
σοστό τµηµάτων αλλά και µερών του συστήµατος αποχέτευσης και ταυτόχρο-
να απλοποίηση της κατασκευής µε την υιοθέτηση κατασκευαστικών διαδικα-
σιών που είναι εύκολα κατανοητές και ασφαλείς.    

(4) Η µείωση του αριθµού των πάσης φύσης φρεατίων ή και κατάργηση των συµ-
βατικού τύπου φρεατίων υδροσυλλογής για την κατά το δυνατό µείωση της 
πολυπλοκότητας των κατασκευών εντός της σήραγγας. 

(5) Η µείωση του θορύβου µε την τοποθέτηση των φρεατίων επίσκεψης-
συντήρησης του κύριου συλλέκτη αγωγού στο µέσον µιας των λωρίδων κυ-
κλοφορίας. 

(6) Ο περιορισµός του χώρου που καταλαµβάνεται από το τµήµα υδροσυλλογής 
επί του κρασπεδορείθρου στα 25 cm ώστε να µη περιορίζεται ο χώρος του 
καναλιού των καλωδίων και να µη διακόπτεται η συνέχεια της λευκής γραµµής 
οριζόντιας σήµανσης. 

(7) Η εξασφάλιση επαρκούς αντοχής του τµήµατος υδροσυλλογής υπόγεια και 
υπέργεια ώστε να εγκιβωτίζονται µε ασφάλεια τα καλώδια και τα υλικά οδο-
στρωσίας.  

(8) Η εξασφάλιση ελάχιστου πάχους τοιχωµάτων τµήµατος υδροσυλλογής για την 
ασφαλή ανάρτηση καλωδίων στο κοινό τοίχωµα µε το κανάλι καλωδίων. 

(9) Η εξασφάλιση στεγανότητας ώστε να µην υπάρχει διαρροή ρευστών προς το 
κανάλι καλωδίων ή προς το όγκο των υλικών οδοστρωσίας. 

(10) Ο περιορισµός της εξάπλωσης και διασποράς των ρύπων µε την υιοθέτηση 
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υπόγειων υδραυλικά στεγανών αποχετευτικών διαµερισµάτων λειτουργούντων 
µε σιφωνισµό. 

(11) Η εξασφάλιση επαρκούς κάλυψης και προστασίας των υπόγειων αγωγών 
συλλογής και µεταφοράς. 

(12) Ο πλήρης διαχωρισµός των αποχετευτικών συστηµάτων στράγγισης υπόγειου 
υδροφόρου ορίζοντα και αποχέτευσης επιφανειακών ροών εσωτερικού των 
σηράγγων. 

13.3 Συνήθεις ∆ιατάξεις Αποχέτευσης-Αποστράγγισης 
Γενικά, η µελέτη αποστράγγισης-αποχέτευσης της οδού και αυτή της σήραγγας θα πρέπει 
να αποτελούν δύο διαφορετικά και ανεξάρτητα συστήµατα. 
Σε γενικές γραµµές θα εξετάζονται: 
α. Στα εκατέρωθεν της σήραγγας τµήµατα της οδού η απορροή και η αποστράγγιση 
β. Στις σήραγγες η αποχέτευση για την προστασία των περιοχών των στοµίων και η 

εξωτερική αποστράγγιση του υλικού που βρίσκεται γύρω από τη σήραγγα. 
Η απορροή που προκύπτει από την αποστράγγιση, που κατευθύνεται προς τη σήραγγα, 
θα διοχετεύεται σε φυσικό αποδέκτη και δεν θα παροχετεύεται µέσα από τη σήραγγα. 
Η εξωτερική ροή της αποστράγγισης από τη σήραγγα θα διοχετεύεται σε φυσικό αποδέ-
κτη. 
Η απορροή από τη σήραγγα θα παροχετεύεται σε δεξαµενή συγκράτησης για την αποθή-
κευσή της και στη συνέχεια την απόρριψή της από βυτιοφόρο. Κάτω από φυσιολογικές 
συνθήκες, η ροή που προκύπτει από την αποχέτευση της σήραγγας δεν θα πρέπει να ρέει 
στο σύστηµα αποστράγγισης-αποχέτευσης της οδού. 
Για να εκτιµηθεί η παροχετευτικότητα του συστήµατος επιφανειακής αποχέτευσης πρέπει 
να ληφθούν υπόψη οι παροχές: 

• Παροχή πυρόσβεσης: 10 L/s κάθε  50 m σήραγγας. 
Το κριτήριο αυτό εφαρµόζεται για 4 µόνο κρουνούς, δηλαδή για συνολική απόσταση 
150 m και για σήραγγες µήκος ≥500 m. 

• Παροχή πλυσίµατος σήραγγας: 30 L/s κάθε 500 m σήραγγας 

• Παροχή ατυχήµατος: 300 L/min, για κάθε 1 km σήραγγας  

Το κριτήριο αυτό εφαρµόζεται για σήραγγες ≥1000 m. 

• Παροχή ατυχήµατος: 200 L/s για το σύνολο της σήραγγας 
∆ιάφορα σενάρια-συνδυασµοί των προηγούµενων πρέπει να ληφθούν υπόψη ώστε να 
σχεδιαστεί το σύστηµα επιφανειακής αποχέτευσης για τη δυσµενέστερη περίπτωση. Ανα-
φέρεται ότι η κατά µήκος κλίση των αποχετευτικών σωλήνων περιορίζεται από τα όρια της 
σήραγγας και πρέπει να δίνεται η  βέλτιστη κλίση σε σχέση µε τη διάµετρο του αγωγού.    
Όσον αφορά την υδροσυλλογή είναι απαραίτητο να εξετάζεται η ικανότητα υδροσυλλογής 
και ο απαιτούµενος ελάχιστος χρόνος απορρόφησης της πιθανής κηλίδας κατά τη διάρ-
κεια ενός ατυχήµατος. Αναµένεται ότι ο συνολικός όγκος της κηλίδας δεν θα υπερβαίνει τα 
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15 m3. Ο χρόνος απορρόφησης δε θα υπερβένει τα 10 λεπτά και ότι η ρυπασµένη επιφά-
νεια του αυτοκινητόδροµου (εξάπλωση) δεν θα υπερβεί τα 100 m. Προδιαγράφεται κατά 
µέσο όρο η απόσταση των 50 m µεταξύ διαδοχικών υδροσυλλογών, αλλά είναι απαραίτη-
το να αιτιολογηθεί η απόσταση σύµφωνα µε υπολογισµούς που σχετίζονται µε τα προη-
γούµενα.  
Σε περίπτωση που δίνεται εντολή να διέλθει η αποχέτευση οµβρίων του ανάντη τµήµατος 
της οδού µέσα από τη σήραγγα ή δίνεται εντολή να εκβάλει το σύστηµα αποχέτευσης της 
σήραγγας σε Μονάδα Ελέγχου Ρύπανσης από κοινού µε τις απορροές του κατάντη τµή-
µατος της οδού τότε η διαστασιολόγηση των αποχετευτικών συστηµάτων θα γίνεται µε την 
δυσµενέστερη παροχή ενώ η επιλογή του µεγέθους της Μονάδας Ελέγχου Ρύπανσης θα 
γίνεται µε το σύνολο των παροχών   
Η κατασκευή δεξαµενής συγκράτησης προβλέπεται για την περισυλλογή: 

• Υγρών που έχουν διαρρεύσει στην επιφάνεια της οδού εντός της σήραγγας. 

• Βρώµικου ή ρυπαρού νερού που προκύπτει από εργασίες πλύσης εντός της σήραγ-
γας και που προέρχεται από τα τοιχώµατα ή την επιφάνεια της οδού. 

• Νερού που προκύπτει από δραστηριότητες πυρόσβεσης µέσα στη σήραγγα. 
Το µέγεθος της δεξαµενής συγκράτησης θα είναι τέτοιο ώστε να συγκρατεί όγκο νερού ίσο 
µε  25 m3. Προβλέπονται τα ακόλουθα για το σχεδιασµό αυτής της δεξαµενής: 
α. ∆ιάταξη υπερχείλισης η οποία θα εκρέει σε ασφαλή και επιτρεπόµενο χώρο-

αποδέκτη 
β. ∆ιάταξη εκκένωσης (κατασκευαστική και όχι µηχανική) ώστε να είναι δυνατή η πλή-

ρης και άµεση εκκένωση µε ασφαλή τρόπο. 
γ. Βατότητα οροφής (η πλάκα οροφής πρέπει να δέχεται φορτία µέχρι 12.000 kg) 
δ. Μετά από αιτιολόγηση σε ειδικές περιπτώσεις µπορεί να προταθεί προθάλαµος για 

καθίζηση. Ο όγκος του προθαλάµου  θα είναι µικρός κατά το δυνατό. 
ε. ∆ιατάξεις φυσικού αερισµού για την εκτόνωση σε αρκετό ύψος των αερίων ώστε να 

µην υπάρχει όχληση ή κίνδυνος αναθυµιάσεων. 
στ. Θυρίδα επίσκεψης και επιθεώρησης-συντήρησης µε κάλυµµα χυτοσιδηρό διαστά-

σεων τουλάχιστο 80x80 cm.  
ζ. Ιδιαίτερο φρεάτιο ελέγχου και καθαρισµού του αποχετευτικού αγωγού Ø400 από τη 

σήραγγα πριν από την είσοδο στη δεξαµενή. 
η. Εργονοµική αναλογία διαστάσεων. Η επιλογή θα γίνεται κυρίως µε κριτήριο τη δια-

θεσιµότητα του χώρου. Ο λόγος των διαστάσεων [µήκος:πλάτος] και [πλάτος:ύψος] 
δεν πρέπει να ξεπερνά την τιµή 1:2. 

θ. Ελεύθερος χώρος 10% του όγκου των 25 m3 προ της στάθµης υπερχείλισης και 
20% πάνω από την στάθµη υπερχείλισης  

ι. ∆υνατότητα σύνδεσης µε άλλες µονάδες ελέγχου ρύπανσης σε σχέση µε τους γενι-
κότερους περιβαλλοντικούς όρους της περιοχής. 
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Όπου είναι αδύνατη η αποµάκρυνση της απορροής της οδού, ο σχετικός σχεδιασµός θα 
πρέπει να βασίζεται σε Πρότυπες Μονάδες Ελέγχου Ρύπανσης και θα περιλαµβάνει ιλυο-
παγίδα και διαχωριστή ελαφρών υγρών. Θα περιλαµβάνει βαλβίδα εκτροπής η οποία θα 
κατευθύνει τη ροή των υδάτων, είτε στη δεξαµενή συγκράτησης, είτε στην ιλυοπαγίδα και 
το διαχωριστή ελαφρών υγρών. 
Σε περίπτωση που η απορροή από τη σήραγγα δεν έχει τη δυνατότητα να φύγει δια της 
βαρύτητας και οι ∆εξαµενές Συγκράτησης Ρύπων τοποθετούνται εντός αυτής, θα είναι ε-
ξοπλισµένες µε: 
α. Αισθητήρες παρακολούθησης της στάθµης του νερού / υγρού. 
β. Στόµιο εισόδου αφρού αζώτου για πυροπροστασία. 
γ. Ξηρό σηµείο εισόδου για τη χρήση αφρού εξ αποστάσεως από την πυροσβεστική. 
δ. Ηλεκτρικό εξοπλισµό µε τέτοιο βαθµό προστασίας, ώστε να εξασφαλίζεται η αποφυ-

γή πρόκλησης πυρκαγιάς ή εκρήξεων (BS 5345 Μέρος 1). 
ε. Όπου εγκαθίσταται βαλβίδα εκτροπής, σύστηµα ελέγχου εξ αποστάσεως και ενερ-

γοποιητής. 
στ. Σύστηµα φυσικού εξαερισµού. 
Στην περιοχή των στοµίων της σήραγγας θα πρέπει να προβλέπονται για τη χωροθέτηση 
της δεξαµενής συγκράτησης τα εξής: 
α. Η χωροθέτηση γενικά, της δεξαµενής συγκράτησης εκτός των ορίων της οδού, πα-

ρακείµενη στο συµπαγές έρεισµα και κοντά στο στόµιο της σήραγγας. Η διάταξη αυ-
τή θα επιτρέπει τη στάση βυτιοφόρου στο έρεισµα και την πρόσβαση της δεξαµενής 
για την εκκένωσή της µε αντλία. 

β. Όπου δεν υπάρχει έρεισµα, η δεξαµενή θα πρέπει να χωροθετείται εκτός της οδού 
και να είναι παρακείµενη στην εσωτερική λωρίδα. Η διάταξη αυτή θα επιτρέπει τη 
στάση του βυτιοφόρου στη λωρίδα βραδείας κυκλοφορίας κατά την πρόσβαση της 
δεξαµενής συγκράτησης, µε την προϋπόθεση ότι η λωρίδα διαθέτει την κατάλληλη 
σήµανση µε κορίνες. 

γ. Σε εξαιρετικές περιπτώσεις, η δεξαµενή µπορεί να τοποθετείται στην κεντρική νησί-
δα ανάµεσα στους δύο κλάδους της σήραγγας. Κάτω από αυτές τις συνθήκες, θα 
πρέπει να γίνει πρόβλεψη για περιοχή στάθµευσης του βυτιοφόρου εκτός της επι-
φάνειας της οδού κατά την πρόσβαση της δεξαµενής συγκράτησης. 

13.4 ∆ιατάξεις για Φρεάτια Αερισµού Σηράγγων  
Τα φρεάτια αερισµού των σηράγγων θα πρέπει να φέρουν ειδικό στέγαστρο για την απο-
φυγή εισροής προς τη σήραγγα νερών της βροχής. Επίσης θα πρέπει η διάταξη της επέν-
δυσής τους να εξέχει αρκετά από το έδαφος ώστε να εµποδίζονται νερά από την επιφά-
νεια του εδάφους να κατέρχονται  στη σήραγγα. 
Υπόγεια νερά που εκτονώνονται στην περίµετρο του φρεατίου αερισµού θα πρέπει, µε 
διάταξη καναλιού υδροσυλλογής στην οροφή της σήραγγας, να συλλέγονται και να απο-
µακρύνονται στο σύστηµα αποχέτευσης και όχι αποστράγγισης, επειδή ενδέχεται να ρυ-
παίνονται από τα καυσαέρια. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να προβλέπεται οπωσδή-
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ποτε διάταξη διαχωρισµού των ρύπων και υπερχείλιση στη δεξαµενή συγκράτησης ρύ-
πων.  
Η υγροποίηση επίσης των υδρατµών στο φρεάτιο είναι ένα µέγεθος που σε ορισµένες πε-
ριπτώσεις πρέπει να εξετάζεται.  

13.5 ∆ιατάξεις για Μικρές Σήραγγες 
Σε περιπτώσεις µικρών σηράγγων, µήκος µέχρι 200 m µπορεί να ισχύουν τα ακόλουθα 
µετά από έγκριση της Υπηρεσίας: 
Κάθε µικρή σήραγγα µε µήκος κάτω από 50 m θεωρείται κατασκευή αντίστοιχη µε κάτω 
διάβαση. 
Ελάχιστα µεγαλύτερες σήραγγες µπορεί να συµπεριληφθούν στην προηγούµενη κατηγο-
ρία σύµφωνα µε την κρίση της Υπηρεσίας. Κατά συνέπεια το σύστηµα αποστράγγισης-
αποχέτευσης της οδού δεν διακόπτεται κατά µήκος µιας µικρού µήκος σήραγγας. 
Η απορροή της οδού µπορεί να ρέει µέσα από τη σήραγγα είτε µέσω επιφανειακής τά-
φρου, όπου υπάρχει διαθέσιµος χώρος για κάτι τέτοιο, ή, το πιο πιθανό, µέσω αγωγού µε-
ταφοράς υδάτων. 
Η ροή από την αποχέτευση της επιφάνειας της οδού εντός της σήραγγας µπορεί να διοχε-
τεύεται κατευθείαν µέσα και να ενσωµατώνεται στο σύστηµα αποχέτευσης της οδού. Το 
σύστηµα αποστράγγισης της οδού µπορεί να διέρχεται µέσα από τη σήραγγα. Η εξωτερι-
κή ροή από την αποστράγγιση της σήραγγας µπορεί να διοχετεύεται µέσα στο σύστηµα 
αποστράγγισης της οδού.  
Στα πλαίσια όσων προαναφέρονται, δεν προβλέπεται η λήψη ειδικών µέτρων πυρόσβε-
σης εντός της σήραγγας κι εποµένως δεν υπάρχει ανάγκη για πρόβλεψη ειδικής δεξαµε-
νής συγκράτησης. 
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15. ΠΡΟΤΥΠΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
Στις επόµενες σελίδες παρατίθενται σχέδια προτύπων κατασκευής επαναλαµβανόµενων 
στοιχείων των έργων αποχέτευσης. 
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υπολογισµού απορροφητικότητας 

στοµίων υδροσυλλογής 
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Σχήµα 5.4.2-1: Υπολογισµός συντελεστού “Rf” για στόµιο υδροσυλλογής µε σχάρα (σχάρα µε λάµες και στις δυο κατευθύνσεις) 
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Σχήµα 5.4.2-2: Υπολογισµός συντελεστού “Rs” για στόµιο υδροσυλλογής µε σχάρα (σχάρα µε λάµες και στις δυο κατευθύνσεις) 
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Σχήµα 5.4.2-3: Υπολογισµός συντελεστού “Eo” για στόµιο υδροσυλλογής µε σχάρα (σχάρα µε λάµες και στις δυο κατευθύνσεις) 
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Σχήµα 5.4.2-4α: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής µε σχάρα (καταληκτικά σηµεία τάφρων ή ρείθρων µικρά βάθη ροής) 
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Σχήµα 5.4.2-4β: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής µε σχάρα (καταληκτικά σηµεία τάφρων ή ρείθρων µικρά βάθη ροής) 
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Σχήµα 5.4.3-1γ: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου πλευρικού ανοίγµατος σε συνεχή κατά µήκος κλίση 

(nSx=0,0001, L=1,20 m) 

 
ΧΑ/205/ΑSΚΟ/APPENDIX-A.doc ΠΑ-6 Έκδοση : 02/11/2002 

 



ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ΓΓ∆Ε 

Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων 
Αποχέτευση - Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ- ΑΣΥΕΟ) 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 50 10
0

15
0

20
0

25
0

30
0

35
0

40
0

45
0

50
0

55
0

60
0

65
0

70
0

75
0

80
0

85
0

90
0

95
0

1.
00

0

1.
05

0

1.
10

0

Q [L /s]

Q
i [
L

/s
]

S=0,005

S=0,01

S=0,02

S=0,00

S=0,03
S=0,04

S=0,05

 
Σχήµα 5.4.3-1ζ: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου πλευρικού ανοίγµατος σε συνεχή κατά µήκος κλίση 

(nSx=0,0005, L=1,20 m) 
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Σχήµα 5.4.3-1ι: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου πλευρικού ανοίγµατος σε συνεχή κατά µήκος κλίση 

(nSx=0,001, L=1,20 m) 
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Σχήµα 5.4.3-1µ: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου πλευρικού ανοίγµατος σε συνεχή κατά µήκος κλίση 

(nSx=0,005, L=1,20 m) 
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Σχήµα 5.4.3-2β: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου πλευρικού ανοίγµατος σε κοίλωµα της ερυθράς της οδού 

(καταληκτικά σηµεία τάφρων ή ρείθρων d≤h) 
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Σχήµα 5.4.3-3ζ: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου πλευρικού ανοίγµατος µήκους L=1,20 m  

(καταληκτικά σηµεία τάφρων ή ρείθρων d>h) 
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Σχήµα 5.4.5-1α: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου επιµήκους σχισµής  
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Σχήµα 5.4.5-1β: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου επιµήκους σχισµής 

(nSx=0,0005, L=1,00 m) 

 
ΧΑ/205/ΑSΚΟ/APPENDIX-A.doc ΠΑ-13 Έκδοση : 02/11/2002 

 



ΥΠΕΧΩ∆Ε 
ΓΓ∆Ε 

Οδηγίες Μελετών Οδικών Έργων 
Αποχέτευση - Στράγγιση – Υδραυλικά Εργα Οδών (ΟΜΟΕ- ΑΣΥΕΟ) 

 

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Q [L /s]

Q
i [
L

/s
] S=0,005

S=0,01

S=0,02

S=0,0

S=0,03
S=0,04
S=0,05

  
Σχήµα 5.4.5-1γ: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου επιµήκους σχισµής 

(nSx=0,001, L=1,00 m) 
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Σχήµα 5.4.5-1δ: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου επιµήκους σχισµής 
(nSx=0,0025, L=1,00 m) 
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Σχήµα 5.4.5-1ε: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου επιµήκους σχισµής  

(nSx=0,005, L=1,00 m) 
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Σχήµα 5.4.5-2: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής τύπου επιµήκους σχισµής πλάτους W=1 cm  

(καταληκτικά σηµεία τάφρων ή ρείθρων d>0,12  m) 
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Σχήµα 5.4.6-1: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής γεφυρών τύπου «Οπής» σε συνεχή κατά µήκος κλίση της οδού 

(Sx=0,03) 
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Σχήµα 5.4.6-2: Υπολογισµός απορροφητικότητας στοµίου υδροσυλλογής γεφυρών τύπου «Οπής» σε κοίλωµα της ερυθράς της οδού (Sx=0,03) 

 

 
ΧΑ/205/ΑSΚΟ/APPENDIX-A.doc ΠΑ-19 Έκδοση : 02/11/2002 

 


	Ôåý÷ïò 8:Áðï÷Ýôåõóç - ÓôñÜããéóç
	PREFACE.pdf
	ΠΡΟΛΟΓΟΣ
	ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΗ
	
	Πίνακας Χ-1 : Τεύχη Οδηγιών Με̂

	Τίτλος
	Έκδοση


	CHAPTER1.pdf
	1.ÅÉÓÁÃÙÃÇ
	1.1ÃåíéêÜ
	1.2Áñ÷Ýò êáé ¸ííïéåò ãéá ôï Ó÷åäé�
	1.2.1ÊñéôÞñéá ÏäéêÞò ÁóöÜëåéáò
	1.2.2Âáóéêïß êáíüíåò
	1.2.3ÂáóéêÝò áñ÷Ýò êáé Ýííïéåò
	1.2.4ÂáóéêÝò ïäçãßåò óå ó÷Ýóç ìå ô�

	1.3Åßäç ÅãêáôáóôÜóåùí Áðï÷Ýôåõóç�
	1.4Öéëïóïößá Ó÷åäéáóìïý


	CHAPTER2.pdf
	2.ÅÊÔÉÌÇÓÇ ÁÐÏÑÑÏÇÓ ÏÌÂÑÉÙÍ ÃÉÁ Ì
	2.1ÃåíéêÜ
	2.2ÁðïññïÞ Ïìâñßùí
	2.3ÁíÜëõóç ÄåäïìÝíùí ÌåôñÞóåùí
	2.4¸íôáóç-ÄéÜñêåéá-Ðåñßïäïò Åðáíá
	2.4.1ÊñéôÞñéá Ó÷åäéáóìïý
	
	
	�
	Ó÷Þìá 2.4.1-1:ÔõðéêÝò êáìðýëåò «Ýí�
	Ðßíáêáò 2.4-1: ÃåíéêÜ êñéôÞñéá ó÷å�
	Ðßíáêáò 2.4-2: ÅÌÇÊ – ÅëÜ÷éóôç ðåñß�




	Á
	Á
	Á
	Á
	Á
	Á
	Á
	Á
	2.4.2Ó÷Ýóç Ýíôáóçò âñï÷üðôùóçò ìå 
	2.4.3Ó÷Ýóç Ýíôáóçò âñï÷üðôùóçò ìå 

	2.5ÏñèïëïãéêÞ ÌÝèïäïò
	2.5.1Åîßóùóç êáé ðáñáäï÷Ýò
	2.5.2ÓõíôåëåóôÞò áðïññïÞò
	2.5.3×ñüíïò óõãêÝíôñùóçò
	
	Õðïëïãéóìüò ÷ñüíïõ óõãêÝíôñùóçò�


	2.5.4¸íôáóç Âñï÷üðôùóçò
	2.5.5Áðï÷åôåõüìåíç ÅðéöÜíåéá
	
	Õðïëïãéóìüò ìÝóçò êëßóçò ëåêÜíç�


	2.5.6Õðïëïãéóìüò Ðáñï÷Þò Ó÷åäéáóì�

	2.6ÌÝèïäïé Ðáëéíäñüìçóçò
	2.6.1Åðéóêüðçóç ìåèüäùí ðáëéíäñüì�
	2.6.2ÔïðéêÝò åîéóþóåéò ðáëéíäñüìç�
	2.6.3Åîéóþóåéò ðáëéíäñüìçóçò áóôé�

	2.7Ëïãéóìéêü ÁíÜëõóçò - Ó÷åäéáóìï�
	2.8Óõíèåôéêü Ìïíáäéáßï ÕäñïãñÜöç�
	2.8.1ÅéóáãùãÞ
	
	Ôï Ìïíáäéáßï ÕäñïãñÜöçìá
	Ôï Óõíèåôéêü Ìïíáäéáßï ÕäñïãñÜö�


	2.8.2Åêôßìçóç ðëçììýñáò ó÷åäéáóìï�
	2.8.2.1ÃåíéêÞ ìåèïäïëïãßá
	2.8.2.2Õðïëïãéóìüò âñï÷üðôùóçò ó÷å
	ÃåíéêÜ
	¾øïò âñï÷üðôùóçò
	ÄéÜñêåéá âñï÷üðôùóçò
	ÕåôïãñÜöçìá ó÷åäéáóìïý

	2.8.2.3Õðïëïãéóìüò ùöÝëéìçò âñï÷üð
	A
	ÏéêéóôéêÝò ðåñéï÷Ýò
	Ïäïß
	2.8.2.4Ìåèïäïëïãßá êáôÜñôéóçò óõíè
	2.8.2.5ÊáôÜñôéóç ðëçììýñáò ó÷åäéáó




	CHAPTER3.pdf
	3.ÈÅÌÅËÉÙÄÅÉÓ ÕÄÑÁÕËÉÊÅÓ ÅÍÍÏÉÅÓ
	3.1ÃåíéêÜ
	3.2Ïñéóìïß
	3.3ÂáóéêÝò Áñ÷Ýò
	3.3.1ÅéóáãùãÞ
	3.3.2Åîßóùóç ôïõ íüìïõ ôçò óõíÝ÷åé
	3.3.3Åîßóùóç åíÝñãåéáò
	3.3.4Åîßóùóç ôçò ïñìÞò
	3.3.5ÕäñïóôáôéêÞ



	CHAPTER4.pdf
	4.ΡΟΗ ΑΝΟΙΚΤΩΝ ΑΓΩΓΩΝ
	4.1Εισαγωγή
	4.2Ροή Αλουβιακών Τάφρων
	4.2.1Αλλουβιακές τάφροι
	4.2.2Τάφροι με αμμώδη κοίτη
	4.2.3Δίαιτας ροής
	4.2.4Χονδρόκοκκα  υλικά κοίτης

	4.3Σταθερή Ομοιόμορφη Ροή
	4.3.1Εξίσωση Manning για μέση ̃
	4.3.3Διατμητική ένταση



	CHAPTER5.pdf
	5.ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΓΙΑ ΡΟΗ ΣΕ ΑΝΟΙΧΤΕ̂
	5.1Γενικές Αρχές Σχεδιασμού
	5.2Σχεδιασμός Επενδυμένων Τάφρ̃
	5.2.1Βασικές αρχές
	5.2.2Υλικά επένδυσης
	5.2.3Σχεδιασμός σταθεροποιημέν̃

	5.3Αποχέτευση Οδοστρώματος
	5.3.1Βασικές αρχές
	5.3.2Ροή σε αβαθείς πλευρικές ̃
	5.3.3Συστήματα αποχέτευσης με ̃
	5.3.4Αποχέτευση νησίδων, πλευρ̂

	5.4Στόμια Υδροσυλλογής
	5.4.1Γενικά
	5.4.2Απορροφητικότητα Στομίων ̂
	5.4.3Απορροφητικότητα Στομίων ̂
	5.4.4Απορροφητικότητα Στομίων ̂
	5.4.5Απορροφητικότητα Στομίων ̂
	5.4.6Απορροφητικότητα Στομίων ̂
	5.4.7Απορροφητικότητα στομίων ̃
	5.4.8Απορροφητικότητα σε χαμηλ̂



	CHAPTER6.pdf
	6.ÑÏÇ ÓÅ ÊËÅÉÓÔÏÕÓ ÁÃÙÃÏÕÓ
	6.1Ôýðïé ÑïÞò óå Êëåéóôïýò Áãùãïý�
	6.2Åîßóùóç ÅíÝñãåéáò
	6.3Áðþëåéåò ÅíÝñãåéáò
	6.3.1Õðïëïãéóìüò áðùëåéþí ôñéâÞò
	6.3.2Õðïëïãéóìüò áðùëåéþí ó÷Þìáôï�
	6.3.2.1Áðþëåéåò ëüãù ðáñåìâïëÞò öñ�
	Ó÷Þìá 6.3.2.1-1: ÐáñÜäåéãìá óõìâïëÞ�

	Áðþëåéåò ëüãù ìåôáâïëüìåíçò äéá�
	6.3.2.3Áðþëåéåò ëüãù êáìðýëçò




	CHAPTER7.pdf
	7.ÏÄÉÊÅÓ ÃÅÖÕÑÅÓ
	7.1ÅéóáãùãÞ
	Áðï÷Ýôåõóç Êáôáóôñþìáôïò Ãåöõñþ�
	7.2.1Äéáäéêáóßá ìåëÝôçò
	7.2.2Ïñéóìïß

	7.3ÌåëÝôç
	7.3.1ÅðéëïãÞ Âñï÷üðôùóçò Ó÷åäéáóì�
	7.3.2Áðáßôçóç ãéá óôüìéá õäñïóõëë�
	7.3.3ÔïðïèÝôçóç ôùí óôïìßùí õäñïó�
	7.3.4Óôüìéá õäñïóõëëïãÞò êáé óùëÞ�
	7.3.5Ðñïóäéïñéóìüò ôçò èÝóçò óôïì�

	7.4Áðï÷Ýôåõóç óôá Áêñá ÃÝöõñáò
	7.4.1ÃåíéêÜ

	7.5ÊáèïäÞãçóç ôçò ÁðïññïÞò óôá Êá�
	7.5.1ÃåíéêÜ
	7.5.2Ðáñï÷åôåõôéêüôçôá
	7.5.3Óçìåßï åêâïëÞò
	7.5.4ÕëéêÜ

	7.6ÐéèáíÜ ÐñïâëÞìáôá
	7.6.1Óõíôïíéóìüò
	7.6.2ÐñïâëÞìáôá áðü êáéñéêÝò óõíè�
	7.6.3ÄïìéêÝò èåùñÞóåéò

	7.7ÓôñÜããéóç ôùí Êáôåéóäýïíôùí Íå
	7.7.1ÅéóáãùãÞ
	
	Ó÷Þìá 7.7.1-1: ÊáôáóêåõáóôéêÞ ôïìÞ �


	7.7.2ÌåìâñÜíåò õäñïóôåãÜíùóçò
	7.7.3ÓôñáããéóôéêÞ óôñþóç
	
	Ó÷Þìá 7.7.3-1: ÁðïóôñáããéóôéêÜ êáí�


	7.7.4ÁóöáëôéêÝò óôñþóåéò ðñïóôáóß�



	CHAPTER8.pdf
	8.ΥΠΟΓΕΙΑ ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗ
	8.1Γενικά
	8.1.1Εισαγωγή
	8.1.2Παροχή υπόγειου ορίζοντα
	8.1.3Προκαταρκτικές έρευνες
	8.1.4Επισημάνσεις για τις έρευ̂
	8.1.5Κατηγορίες συστήματος

	8.2Σωληνωτά Στραγγιστήρια
	8.2.1Γενικά
	8.2.2Μονοσωλήνιες εγκαταστάσει̃
	8.2.3Πολυσωλήνιες εγκαταστάσει̃
	8.2.4Κριτήρια σχεδιασμού
	8.2.5Είδη σωλήνων στραγγιστηρί̃
	8.2.6Χρόνος ζωής σχεδιασμού
	8.2.7Επιλογή σχεδιασμού

	8.3Αποστράγγιση Καταστρώματος ̂
	
	
	Υπολογισμός πάχους στραγγιστικ̂
	Τυπική διατομή του στραγγιστηρ̂





	CHAPTER9.pdf
	9.Ï×ÅÔÏÉ
	9.1ÂáóéêÝò Áñ÷Ýò êáé Êáíüíåò Ó÷åä�
	9.2Ðáñáäï÷Ýò Õäñáõëéêþí Õðïëïãéó�
	9.3Äéáìüñöùóç Åñãùí Åîüäïõ
	9.4Óýíäåóç Áðï÷åôåõôéêþí ÓõóôçìÜ�
	9.5ÉñëáíäéêÝò ÃÝöõñåò \(äéáâÜóåé�
	9.6ÁíåóôñáììÝíïé Óßöùíåò
	9.7Ðñïóôáóßá Êïßôçò Ï÷åôïý Åíáíôé
	
	
	Ðßíáêáò 9.7-1: Êáôçãïñßåò ðïéüôçôá



	9.8ÊñéôÞñéá ÅëÝã÷ïõ Åðéðôþóåùí Áð


	CHAPTER10.pdf
	10.ÅÑÃÁ ÄÉÅÕÈÅÔÇÓÅÙÍ
	10.1ÃåíéêÜ
	10.2ÕðïóôçñéêôéêÝò ÔïðïãñáöéêÝò Å
	
	
	Áêñßâåéá \(ùò ðñïò ôçí ïäü\)
	Áðïôõðþóåéò ãéá Ýñãá äéåõèÝôçóç�



	10.3ÕäñáõëéêÞ áíÜëõóç
	Ó÷åäéáóìüò ôùí Åñãùí êáé Ëïéðþí �
	
	
	Ðßíáêáò 10.4-1: ÊïêêïìåôñéêÞ äéáâÜ�



	10.5ÊáôáðÜôçóç Åõñåßáò Êïßôçò Ðïô�
	10.6Ðñïóôáóßá áðü ôç ÄéÜâñùóç
	
	
	Ðßíáêáò 10.6-1: Åðéôñåðüìåíåò ôá÷ý�
	Ðßíáêáò 10.6-2: ÅéäéêÜ âÜñç



	10.7ÌåëÝôç ôçò ÌåôáöïñÜò Öåñôþí Õ�
	10.8ÕäñáõëéêÝò ÊáôáóêåõÝò ìå Ëéèï�
	10.8.1ÃåíéêÜ
	10.8.2Añ÷Ýò ó÷åäéáóìïý
	10.8.3Åéäéêïß Ýëåã÷ïé ãéá ôï ó÷åäé�
	10.8.4ÕëéêÜ óõñìáôüðëåêôùí êëùâþí



	CHAPTER11.pdf
	11.ΔΕΞΑΜΕΝΕΣ ΔΙΗΘΗΣΗΣ
	11.1Ορισμός και Σκοπός
	11.2Καταλληλότητα Εφαρμογής
	11.3Περιορισμοί Εφαρμογής
	11.4Οδηγίες Σχεδιασμού
	11.5Ειδικά Κατασκευαστικά Θέμα̃
	11.6Συντήρηση και Επιθεώρηση


	CHAPTER12.pdf
	12.ÖÑÁÃÌÁÔÁ ÁÍÁÓ×ÅÓÇÓ ÔÁ×ÕÔÇÔÁÓ Ñ
	12.1Ïñéóìüò êáé Óêïðüò
	12.2Êáôáëëçëüôçôá ÅöáñìïãÞò
	12.3Ðåñéïñéóìïß ÅöáñìïãÞò
	12.4Ïäçãßåò ó÷åäéáóìïý
	12.5ÓõíôÞñçóç êáé Åðéèåþñçóç


	CHAPTER13.pdf
	13.ÓÇÑÁÃÃÅÓ
	13.1ÃåíéêÜ
	13.2ÁíáëõôéêÞ ÐåñéãñáöÞ ôùí ÄéáôÜ�
	13.3ÓõíÞèåéò ÄéáôÜîåéò Áðï÷Ýôåõóç
	13.4ÄéáôÜîåéò ãéá ÖñåÜôéá Áåñéóìï�
	13.5ÄéáôÜîåéò ãéá ÌéêñÝò ÓÞñáããåò


	CHAPTER14.pdf
	14.ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

	CHAPTER15.pdf
	15.ΠΡΟΤΥΠΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ


