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Premessa

Il presente elaborato descrive i calcoli idraulici degli impianti preposti alla distribuzione dell’acqua potabile,
di quelli destinati allo smaltimento delle acque luride e delle acque di piattaforma derivanti dalle
precipitazioni meteoriche.

Per come descritto in altri elaborati che compongono il presente progetto, l'intervento sugli impianti
trattati nel prosieguo si colloca in un pil ampio proposito progettuale predisposto al fine di riqualificare la
via Vittorio Emanuele del comune di Cinquefrondi.

In tale contesto operativo, ove si progetta il rifacimento dell’intero pacchetto della sovrastruttura stradale,
si e ritenuto indispensabile provvedere anche al completo rifacimento dei principali sottoservizi di
competenza dell’Ente comunale preposto al governo del territorio. E infatti palese che la vetusta degli
esistenti sottoservizi, in assenza di un loro rifacimento, imporrebbero in tempi relativamente brevi
interventi di manutenzione ordinaria e/o straordinaria con la necessita di disfare la pavimentazione appena
realizzata con conseguente deturpamento del suo aspetto estetico nonché con ingenti richieste di impegni
economici certamente ben superiori a quelli necessari per provvedere fin d’ora al loro completo

rifacimento cosi come progettato.
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Descrizione dello stato di fatto

Nello stato di fatto, soffermando I'attenzione sugli impianti di adduzione e di scarico trattati dal presente
elaborato progettuale, si osserva come entrambi presentano sia uno spinto stato di degrado dovuto alla
normale azione deleteria del tempo, sia taluni difetti introdotti negli anni, soprattutto in conseguenza di
successivi allacci di adduzione o di scarico, sia di svariate riparazioni di fortuna.

L'impianto idrico di distribuzione dell’acqua potabile si rinviene realizzato con tubazione in materiale
metallico del dimetro pari a 80 mm. La dove la tubazione & a vista si riscontra |'usura della superficie
esterna ovvero, in corrispondenza degli allacci, si riscontra come gli apparecchi distributori presentano un
ingente stato d’invecchiamento. Sempre in corrispondenza di tali apparecchi si riscontra di come gli allacci
non seguono una logica distributiva ordinata bensi una conformazione dettata piu che altro dalla sequenza
cronologica secondo cui gli stessi sono stati realizzati. Si rinvengono inoltre taluni allacci derivati
direttamente dal tubo della condotta principale senza avvalersi degli apparecchi distributori che, ad onor
del vero, sono distribuiti in modo non ottimale imponendo in taluni casi il dover percorrere un ingente
distanza fino all’allaccio dell’utenza. Su una distanza totale di circa 100 metri sono infatti disposti
unicamente due apparecchi tipo Gallo (uno per lato) peraltro entrambi spostati verso una delle testate
della strada: cid comporta, com’é immediato constatare, I'insorgenza della problematica or’anzi introdotta.
A dimostrazione di quanto detto & sufficiente porre a confronto due tubazioni aventi le medesime
caratteristiche: I'una con diametro idraulico di 80 mm, l'altra con diametro idraulico di 20 mm.
Ammettendo che si tratti in entrambi i casi di tubi in PeAD, ed assumendo pertanto un coefficiente di
scabrezza ¢ = 150, applicando ai due tubi il calcolo delle perdite di carico con la formula di Hazen-Williams
si ricava immediatamente di come, con una prefissata portata di Q = 0.35 I/s: nel caso di una condotta con
diametro di 80 mm la cadente J assume valore pari a /] = 0.09 m/Km mentre, nel caso di tubo, con le
medesime specifiche e medesima portata, ma diametro di 20 mm, la cadente assume un valore pari a

] = 73,47 m. Ovviamente 'esempio riportato & molto esemplificato: in due diverse condotte le portate
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sono plausibilmente diverse, la verifica idraulica di una rete complessa richiede calcoli piu sofisticati, etc,
etc.; tuttavia I'esempio & sufficientemente esplicativo delle motivazioni che hanno condotto alla soluzione
progettuale che & scaturita da diverse analisi relative ad altrettante soluzioni poste tra loro a confronto.
Con riferimento alla rete preposta allo smaltimento delle acque reflue € in primo da rilevare come nella
configurazione idraulica dello stato di fatto non vi sia separazione alcuna tra le acque bianche e quelle nere.
Entrambi i reflui vengono convogliati verso un canale centrale, peraltro di pregevole fattura, che a sua volta
si riversa in un piu ampio canale posto nel sottosuolo della via C.so Garibaldi. Questa rete di canali che
percorre, si ipotizza, buona parte del sottosuolo comunale, € palese sia stata concepita per drenare a valle
del centro abitato le acque meteoriche ovvero, negli anni di prima realizzazione, anche per il
convogliamento delle acque reflue provenienti dagli scarichi domestici. Ad oggi, indipendentemente dallo
stabilire se in origine questi canali sotterranei siano stati ideati per le sole acque bianche od anche per
quelle nere, ovvero se queste ultime siano state ivi riversate in successivi allacci, € da constatare di come
verso questi canali venga convogliata sia 'acqua meteorica che quella reflua proveniente dagli scarichi
domestici; cido comporta che entrambi i reflui vengono avviati verso il medesimo impianto di depurazione
con gli ovvi aggravi imposti dagli ingenti volumi derivanti dallo smaltimento dei maggiori volumi scaturenti
dalle precipitazioni meteoriche.

Gli allacci domestici sono realizzati in modo convulso divenendo praticamente impossibile individuare ogni
singolo allaccio che, probabilmente, ha visto soluzioni di fortuna dettate, piu che da una logica precostituita
e pianificata, dalle costrizioni dettate dalla cronologia degli eventi. Gli attenti rilievi eseguiti in sito hanno
evidenziato di come gli scarichi domestici siano disposti alla rinfusa, con alcuni che si avvalgono del
menzionato canale ed altri che si riversano verso diversi collettori fognari magari rinvenibili nelle strade
attigue: il tutto e dettato, come gia detto, dalle contingenze del momento e dal perseguire |'obbiettivo di
realizzare lo scarico con il minor dispendio di risorse.

La posizione planimetrica ed altimetrica del canale fognario introdotto in precedenza & stata

sufficientemente individuata per come meglio descritto negli elaborati grafici allo scopo predisposti ed ai
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quali si rimanda. E comunque doveroso ammettere che il numero esiguo di pozzetti d’ispezione ha lasciato
alcune incertezze sull’andamento plano altimetrico del canale soprattutto in prossimita del piazzale
antistante la chiesa del Carmine.

Dal punto di vista squisitamente idraulico il canale, che si pretende di mantenere in esercizio, offre una
sezione idraulica certamente sovradimensionata rispetto alle piu cautelative esigenze della presente

progettazione.
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Propositi di progetto

Con la presente progettazione, per le motivazioni che scaturiscono dal paragrafo che descrive lo stato di
fatto, si prevede il completo rifacimento sia dell'impianto preposto alla distribuzione dell’acqua potabile,
sia degli impianti preposti allo smaltimento delle acque reflue e meteoriche.

La rete acquedottistica verra realizzata con tubi in polietilene ad alta densita e sara disposta secondo lo
schema che meglio puo evincersi dalla consultazione degli elaborati grafici allo scopo predisposti ed ai quali
si rimanda. Nella presente sede si ritiene invece opportuno evidenziare di come sia stato previsto un
maggior numero di pezzi distributori di tipo Gallo. Siffatta soluzione consente una piu agevole realizzazione
degli allacci oltre che una maggior economia di realizzazione dell'impianto stesso nonché una sua piu
agevole manutenzione nei tempi a venire. Il maggior costo degli apparecchi distributori & infatti
abbondantemente ricompensata dalle minori lunghezze dei tracciati occorrenti per giungere alle utenze
finali; a cio deve poi aggiungersi la maggiore semplicita con cui sara possibile connettere nuove utenze per
future esigenze magari conseguenti a diverse destinazioni d’uso degli attuali edifici.

Una pil articolata disquisizione richiede l'illustrare la soluzione progettuale predisposta per la realizzazione
degli impianti preposti allo smaltimento delle acque reflue e di quelle meteoriche. Si e detto che nello stato
di fatto lo smaltimento avviene con un unico impianto dove sono convogliate entrambe le portate idriche.
Seppur con il presente progetto risulta impossibile conseguire I'effettiva separazione delle acque nere da
guelle bianche per I'intero agglomerato urbano, si ritiene tuttavia quantomeno opportuno provvedervi per
il tratto di strada sulla quale s’interviene. E’ solo applicando quest’accorgimento ai successivi interventi che
si eseguiranno sulle ulteriori strade dell’agglomerato urbano che si potra addivenire alla completa ed
effettiva separazione delle due portate idrauliche perseguendo cosi all’obbiettivo finale auspicato. Al
conseguimento del presente obiettivo progettuale si giungera comunque ad una soluzione che, seppur
separa le acque bianche da quelle nere lungo la via sulla quale ci si trova ad operare, finisce poi col

riversarle nel medesimo ricettore; tuttavia, cio che potrebbe apparire un controsenso, deve rivedersi in
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modo lungimirante guardando al futuro ed all’obbiettivo di provvedere alla effettiva separazione dei due
impianti per l'intero agglomerato, ovvero al risparmio economico che consegue dal non dover in futuro
provvedere al completo smantellamento della pavimentazione e dei diversi servizi che oggi si progetta di
realizzare: in tale ottica la strada in progetto € gia pronta per soddisfare ogni richiesta impiantistica atta a
soddisfare le future esigenze.

Per le motivazioni or'anzi argomentate si & dunque progettata la separazione degli impianti preposti allo
smaltimento delle acque reflue da quelle meteoriche. A tale scopo sono state predisposte due diverse
condotte che percorrono i due margini della carreggiata per un totale di quattro condotte. Tale soluzione
consente sia di oltrepassare I'ostacolo imposto dal canale gia introdotto in precedenza, sia di conseguire un
risparmio di realizzazione grazie al maggior risparmio consentito dal minore sviluppo dei fognoli. La
consultazione degli elaborati grafici di progetto consentono un immediato apprendimento della
dislocazione di questi impianti. E utile in questa sede evidenziare di come la dislocazione degli impianti
consente sia un’agevole attivita di manutenzione che una configurazione degli allacci pulita e facilmente
realizzabile anche disconoscendo a priori I'esatta collocazione degli scarichi provenienti dai diversi edifici
che fronteggiano la strada. Entrambi gli impianti di smaltimento verranno realizzati con tubi in polietilene
aventi le dimensioni rispettivamente riportati nei successivi paragrafi del presente elaborato e negli
elaborati grafici. L'altimetria della strada consente di disporre entrambi gli impianti ad una profondita
grossomodo costante rispetto al piano di calpestio; si ha comunque una pendenza che si aggira intorno al
2,5% il che consente alle condotte di conseguire I'auto espurgo anche per portate di modesta entita. Con
riferimento alla condotta preposta alla realizzazione dell'impianto per le acque bianche si osserva di come
guesti & stato opportunamente sovradimensionato, ovviamente entro limiti accettabili, in modo che possa
accogliere in futuro le ulteriori portate provenienti dalle strade attigue allorquando anche queste verranno
auspicalmente dotate di impianti separati. Un lieve sovradimensionamento & stato disposto anche per le

condotte delle acque nere; cido consegue piu che altro dalla volonta di garantire non solo il deflusso



SISTEMZIONE E RIQUALIFICAZIONE DEL CENTRO STORICO — VIA VITTORIO EMANUELE

1710 Vo7
Relazione specialistica di calcolo degli impianti idraulici

idraulico richiesto bensi anche sufficienti cautele contro possibilita di otturazioni da parte di trasporti solidi

non preventivabili.
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Calcoli idraulici rete idrica in pressione

Parametri di riferimento
Parametri di progetto - valori di riferimento progettuale:

- Portata minima erogata per ogni utenza Q,,;, = 0.1 [/sec

- Carico idraulico da garantire h,,;;, = 5 m oltre il piano abitato piu elevato

- Carico idraulico massimo al punto di consegna hy,,, = 70 m > Ppu = 7 bar

- Dotazione procapite f = 2501/ab/g

- Diametro della tubazione assunta a base di calcolo D = 80 mm

- Materiale costituente la tubazione: PE AD
| precedenti parametri progettuali sono stati desunti dalla letteratura di settore ovvero, la dove esistente,
dalle vigenti norme tecniche tra cui si richiama il D.M. 12/12/1985 — GU n. 61 del 14.03.1986 — Norme
Tecniche relative alla tubazioni. In taluni casi, senza attingere direttamente alla documentazione originale,
taluni parametri sono stati desunti dalla letteratura di settore che riporta i dati estrapolati dai regolamenti

dei principali acquedotti italiani posti a servizio sia di piccoli che di grandi centri abitati.

Metodo di calcolo

Per valutare e dimensionare la rete idraulica in pressione ¢ stato utilizzato il software Epanet avvalendosi
del quale & stato predisposto il modello numerico atto a simulare la rete di progetto. Nel modello di calcolo
e stata discretizzata unicamente la porzione di rete idrica oggetto della progettazione che, come meglio
descritto in altro paragrafo della presente relazione, s’interfaccia al resto della rete cittadina essendo di
guesta una derivazione. L'interposizione all'interfaccia di un regolatore di pressione consente di
disaccoppiare la porzione d’acquedotto d’interesse dall’idraulica del resto della rete idrica di distribuzione.
Oltre che del modello di calcolo prima introdotto ci si € avvalsi di ulteriori calcoli di controllo eseguiti con

metodi manuali applicando i dettami dell’idraulica richiamati la dove applicati.
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Descrizione di sintesi del software Epanet

Il software Epanet e prodotto e distribuito dalla Unitet States Environmental Protection Agency e, ad oggi,
rappresenta lo standard mondiale per il calcolo delle reti in pressione; la quasi totalita dei software
commerciali preposti ai calcoli idraulici delle reti in pressione usano come motore di calcolo proprio il
software EPANET. La versione utilizzata nella presente progettazione € la 2.0 — Build 2.00.12.

Le seguenti specifiche del software sono una libera traduzione del testo originale fornito dal produttore
dello stesso.

Il software EPANET esegue la simulazione idraulica e di qualita dell'acqua all'interno delle reti di condotte in
pressione anche per prolungati periodi di tempo.

Le reti di distribuzione possono essere costituite da tubi, nodi, pompe , valvole e serbatoi di stoccaggio o
serbatoi.

EPANET é in grado di valutare:

la portata liquida in ogni tubo;

- la pressione in ogni nodo;

- I'"altezza dell'acqua in ciascun serbatoio;

- la concentrazione chimica in tutta la rete durante un periodo di simulazione;
- etad'acqua;

- le sorgenti;

i percorsi seguiti dall'acqua.

L'interfaccia utente di EPANET Windows é costituita da un editor visuale della rete che semplifica il processo
di costruzione di modelli di rete di tubazioni e la modifica delle loro proprieta e dei dati. EPANET fornisce un
ambiente informatico integrato per un'agevole modifica dei dati di input. Vari strumenti di visualizzazione e
gestione dei dati sono inoltre disponibili per aiutare nell'interpretazione dei risultati ottenuti dalla
simulazione di una rete.

EPANET offre un attrezzato pacchetto di analisi idraulica in grado, anche su periodi prolungati, di :

10
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Simulare sistemi di qualsiasi dimensione;

Calcolare la perdita di carico per attrito con il Hazen - Williams, la Darcy Weisbac , o la formula di
Chezy — Manning;

Includere le perdite di carico minori per curve, raccordi, ecc;

Modellare pompe a velocita costanti o variabili;

Calcolare I'energia necessaria per il pompaggio ed il relativo costo;

Modellare vari tipi di valvole, compreso d'intercettazione, di controllo, di regolazione della pressione
e di controllo di flusso;

Tenere conto della forma di eventuali serbatoi di stoccaggio;

Considerare piu categorie di domanda ai nodi, ciascuno con il proprio modello di variazione
temporale;

Modellare il movimento di una sostanza tracciante non reattiva attraverso la rete nel tempo;
Modellare il movimento e I'evoluzione della concentrazione di una sostanza reattiva nel tempo;
Modellare I'eta dell'acqua in tutta la rete;

Monitorare la percentuale di flusso da un dato nodo raggiungendo tutti gli altri nodi nel tempo;

EPANET puo servire da supporto ai gestori dei servizi idrici per mantenere e migliorare la qualita dell'acqua

fornita ai consumatori e puo essere utilizzato per :

la progettazione di programmi di campionamento;

studiare il decadimento del disinfettante e la formazione di sottoprodotti;

condurre valutazioni sull'esposizione dei consumatori;

valutare le strategie alternative per migliorare la qualita dell'acqua;

modificare le impostazioni dei pompaggi e/o dei riempimenti/svuotamenti dei serbatoi per ridurre
I'eta d'acqua;

pianificare i programmi di pulizia e di manutenzione della rete;

pianificare e migliorare le prestazioni idrauliche del sistema.

11
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Ipotesi di calcolo

| calcoli idraulici, avvalendosi del software Epanet, sono stati condotti applicando la formula di Hazen-

Williams ed assumendo, cosi come suggerito dalla letteratura di settore, un coefficiente di scabrezza

C = 150.

La validita della rete e stata verificata ipotizzando diversi reggimi di funzionamento per le diverse portate

che si prevede la rete debba sostenere ovvero:

1)

2)

In condizioni idrostatiche per saggiare la rete dal punto di vista strutturale;

In condizione di spillamento minimo al fine di valutare che non vi siano sovrappressioni oltre i limiti
massimi sopportabili dalle condotte pubbliche e/o negli impianti oltre il punto di consegna. Si &
ipotizzato in quest’ultimo caso che oltre il punto di consegna non vi siano ulteriori regolatori di
pressione.

Nelle condizioni in cui si prevede che sia prelevata dalla rete la portata media di progetto ovvero in
quelle condizioni che si prevede la rete debba funzionare per la maggior parte della sua vita utile
fissata in un tempo di 50 anni.

Nelle condizioni estreme la dove si prevede che la rete sia sottoposta al prelievo della massima
portata che possa sostenere; e quest’'ultima un’ipotesi poco plausibile visto che I'area e
completamente urbanizzata ed una concretizzazione dell’ipotesi potrebbe avvenire unicamente a
seguito di ingenti attivita di demolizione e ricostruzione degli edifici che fronteggiano la strada su
cui si intendono eseguire le opere in progetto. Per quest’ultima evenienza si accetta che le
specifiche idrauliche della rete possano essere inferiori a quelle minime da garantire e che si debba

intervenire con successive adattamenti della valvola regolatrice della pressione.

In tutti i casi la rete deve garantire gli standard minimi introdotti in uno dei precedenti paragrafi del

presente elaborato; solo nel caso n° 4 si ammette che gli standard siano garantiti a seguito della

regolazione gia richiamata.
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Analisi numeriche

Valutazione della massima pressione in rete

La massima pressione a cui puo essere soggetta la porzione di rete oggetto della presente progettazione
viene fissata dal regolatore di pressione posto all’interfaccia con la condotta principale. Tale pressione, per
come dimostreranno le successive calcolazioni, si mantiene sempre al disotto di 3 bar ovverosia di un
valore ampiamente sopportabile dalle tubazioni che si pongono in opera. Nella peggiore delle ipotesi la
pressione idrostatica puo giungere al massimo valore imposto dalla differenza di quota tra il serbatoio

dell’acquedotto e quella a cui & posta la rete idrica.
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Dalla precedente cartografia si ricava un dislivello pari a circa 110 metri ne consegue pertanto, applicando
le formule dell’idraulica, che la pressione idrostatica risulta pari a:

Ppax = 11 bar
Le tubazioni previste in progetto sono del tipo in PE con PFA 16 ed MRD pari a 10 MPa, quindi sufficienti a

sostenere la pressione idraulica massima anche in caso di guasto del regolatore di pressione,.
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Modello di calcolo

Per come introdotto in precedenti paragrafi, il modello di calcolo & stato predisposto avvalendosi del

software Epanet.

Lo schema della rete risulta dalle seguenti figure:

Day 1,12:00 AW

Base Demand

000
200
500
1000
Lps

Diamet
500 ° °
66 0o

1200
24.00 @ a
=00

mm
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In testa alla rete & stata disposta una valvola del tipo PRV che consente di imporre un dato valore di

pressione a valle d’essa. La pressione idraulica della rete a monte della valvola ¢ stata simulata mediante un

serbatoio a capienza infinita posta alla quota di 100 metri; tale assunzione & ovviamente del tutto fittizia

avendo questi unicamente lo scopo di garantire una sufficiente pressione nella rete principale dalla quale
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viene derivata quella in progetto; qualsiasi altra pressione, sempre che maggiore di quella utile per la rete
in progetto, avrebbe condotto al medesimo risultato.

| nodi della rete sono stati posti a quota zero, in corrispondenza di ogni pezzo gallo sono state aggiunte tre
diramazioni che simulano, per diametro e sviluppo le condotte che portano alle diverse tre utenze servite,
gueste ultime hanno diametro pari 25 mm mentre la condotta principale e le relative diramazioni hanno
diametro pari ad 80 mm.

Il seguente prospetto riepiloga i dati della rete.

Network Table - Links

Length Diameter Status Notes
Link ID m mm
Pipe 1 7 80 | Open Principale
Pipe 2 12.80 80 | Open Principale
Pipe 3 20 80 | Open Principale
Pipe 4 20 80 | Open Principale
Pipe 5 20 80 | Open Principale
Pipe 6 10 80 | Open Principale
Pipe 7 8 80 | Open Principale
Pipe 8 8 80 | Open Principale
Pipe 9 8 80 | Open Principale
Pipe 10 6 80 | Open Principale
Pipe 11 7 80 | Open Principale
Pipe 12 6 80 | Open Principale
Pipe 13 6 80 | Open Principale
Pipe 15 1 150 | Open Adduttrice
Pipe 16 5 25 | Open Derivazione
Pipe 17 5 25 | Open Derivazione
Pipe 18 5 25 | Open Derivazione
Pipe 19 5 25 | Open Derivazione
Pipe 20 5 25 | Open Derivazione
Pipe 21 5 25 | Open Derivazione
Pipe 22 5 25 | Open Derivazione
Pipe 23 5 25 | Open Derivazione
Pipe 24 5 25 | Open Derivazione
Pipe 25 5 25 | Open Derivazione
Pipe 26 5 25 | Open Derivazione
Pipe 27 5 25 | Open Derivazione
Pipe 28 5 25 | Open Derivazione
Pipe 29 5 25 | Open Derivazione
Pipe 30 5 25 | Open Derivazione
Pipe 31 5 25 | Open Derivazione
Pipe 32 5 25 | Open Derivazione
Pipe 33 5 25 | Open Derivazione
Pipe 34 5 25 | Open Derivazione
Pipe 35 5 25 | Open Derivazione
Pipe 36 5 25 | Open Derivazione
Pipe 37 5 25 | Open Derivazione
Pipe 38 5 25 | Open Derivazione
Pipe 39 5 25 | Open Derivazione
Valve 14 #N/A 80 | Active Reg. Press.
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Simulazione per la portata minima
Si pone la pressione a valle del regolatore di pressione pari a 1.8 bar e si impone un prelievo di 0,1 I/sec, (la
minima richiesta) all’'utenza piu lontana.

Le analisi condotte conducono ai seguenti risultati:

Network Table - Links

Length Diameter Flow Velocity
Link ID m mm LPS m/s
Pipe 1 7 80 0.10 0.02
Pipe 2 12.80 80 0.10 0.02
Pipe 3 20 80 0.10 0.02
Pipe 4 20 80 0.10 0.02
Pipe 5 20 80 0.10 0.02
Pipe 6 10 80 0.00 0.00
Pipe 7 8 80 0.00 0.00
Pipe 8 8 80 0.00 0.00
Pipe 9 8 80 0.00 0.00
Pipe 10 6 80 0.00 0.00
Pipe 11 7 80 0.00 0.00
Pipe 12 6 80 0.10 0.02
Pipe 13 6 80 0.00 0.00
Pipe 15 1 150 -0.10 0.01
Pipe 16 5 25 0.00 0.00
Pipe 17 5 25 0.10 0.20
Pipe 18 5 25 0.00 0.00
Pipe 19 5 25 0.00 0.00
Pipe 20 5 25 0.00 0.00
Pipe 21 5 25 0.00 0.00
Pipe 22 5 25 0.00 0.00
Pipe 23 5 25 0.00 0.00
Pipe 24 5 25 0.00 0.00
Pipe 25 5 25 0.00 0.00
Pipe 26 5 25 0.00 0.00
Pipe 27 5 25 0.00 0.00
Pipe 28 5 25 0.00 0.00
Pipe 29 5 25 0.00 0.00
Pipe 30 5 25 0.00 0.00
Pipe 31 5 25 0.00 0.00
Pipe 32 5 25 0.00 0.00
Pipe 33 5 25 0.00 0.00
Pipe 34 5 25 0.00 0.00
Pipe 35 5 25 0.00 0.00
Pipe 36 5 25 0.00 0.00
Pipe 37 5 25 0.00 0.00
Pipe 38 5 25 0.00 0.00
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Pipe 39 5 25 0.00 0.00
Valve 14 #N/A 80 0.10 0.02

Le velocita del fluido si mantengono entro limiti ampiamente al disotto di quelli consigliati.

| parametri idraulici ai nodi risultano:

Network Table - Nodes

Elevation Demand Head Pressure

Node ID m LPS m m
Junc1 0 0.00 18.00 18.00
Junc 2 0 0.00 18.00 18.00
Junc3 0 0.00 18.00 18.00
Junc4 0 0.00 18.00 18.00
Junc5 0 0.00 18.00 18.00
Junc 6 0 0.00 18.00 18.00
Junc7 0 0.00 18.00 18.00
Junc 8 0 0.00 18.00 18.00
Junc9 0 0.00 18.00 18.00
Junc 10 0 0.00 18.00 18.00
Junc 11 0 0.00 18.00 18.00
Junc 12 0 0.00 18.00 18.00
Junc 13 0 0.00 18.00 18.00
Junc 14 0 0.00 18.00 18.00
Junc 15 0 0.00 100.00 100.00
Junc 16 0 0.00 18.00 18.00
Junc 18 0 0.10 17.99 17.99
Junc 19 0 0.00 18.00 18.00
Junc 20 0 0.00 18.00 18.00
Junc 21 0 0.00 18.00 18.00
Junc 22 0 0.00 18.00 18.00
Junc 23 0 0.00 18.00 18.00
Junc 24 0 0.00 18.00 18.00
Junc 25 0 0.00 18.00 18.00
Junc 26 0 0.00 18.00 18.00
Junc 27 0 0.00 18.00 18.00
Junc 28 0 0.00 18.00 18.00
Junc 29 0 0.00 18.00 18.00
Junc 30 0 0.00 18.00 18.00
Junc 31 0 0.00 18.00 18.00
Junc 32 0 0.00 18.00 18.00
Junc 33 0 0.00 18.00 18.00
Junc 34 0 0.00 18.00 18.00
Junc 35 0 0.00 18.00 18.00
Junc 36 0 0.00 18.00 18.00
Junc 37 0 0.00 18.00 18.00
Junc 38 0 0.00 18.00 18.00
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Junc 39
Junc 40
Resvr 17

0 0.00 18.00 18.00
0 0.00 18.00 18.00
100 -0.10 100.00 0.00

Considerato che le massime altezze degli edifici raggiungono i 12 metri, al punto di consegna si garantisce

sempre un carico idraulico di almeno 5 metri al disopra della quota del piano abitato piu elevato.

Simulazione per prelievo contemporaneo da tutte le utenze

Si impone una pressione a valle del regolatore di pressione pari a 1.8 bar e si impone che tutte le utenze

prelevino contemporaneamente una portata di 0.1 |/s (portata minima da garantire).

Il seguente prospetto riepiloga i parametri idraulici ai nodi.
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Network Table - Nodes

Demand Head Pressure
Node ID LPS m m
Junc1 0.00 18.00 18.00
Junc 2 0.00 17.98 17.98
Junc 3 0.00 17.94 17.94
Junc4 0.00 17.90 17.90
Junc5 0.00 17.89 17.89
Junc 6 0.00 17.88 17.88
Junc7 0.00 17.94 17.94
Junc 8 0.00 17.94 17.94
Junc?9 0.00 17.90 17.90
Junc 10 0.00 17.89 17.89
Junc 11 0.00 17.89 17.89
Junc 12 0.00 17.88 17.88
Junc 13 0.00 17.88 17.88
Junc 14 0.00 17.90 17.90
Junc 15 0.00 100.00 100.00
Junc 16 0.10 17.87 17.87
Junc 18 0.10 17.87 17.87
Junc 19 0.10 17.87 17.87
Junc 20 0.10 17.87 17.87
Junc 21 0.10 17.87 17.87
Junc 22 0.10 17.87 17.87
Junc 23 0.10 17.87 17.87
Junc 24 0.10 17.87 17.87
Junc 25 0.10 17.87 17.87
Junc 26 0.10 17.87 17.87
Junc 27 0.10 17.87 17.87
Junc 28 0.10 17.87 17.87
Junc 29 0.10 17.89 17.89
Junc 30 0.10 17.89 17.89
Junc 31 0.10 17.89 17.89
Junc 32 0.10 17.89 17.89
Junc 33 0.10 17.89 17.89
Junc 34 0.10 17.89 17.89
Junc 35 0.10 17.93 17.93
Junc 36 0.10 17.93 17.93
Junc 37 0.10 17.93 17.93
Junc 38 0.10 17.93 17.93
Junc 39 0.10 17.93 17.93
Junc 40 0.10 17.93 17.93
Resvr 17 -2.40 100.00 0.00

Si osserva di come si garantisce sempre il carico idraulico minimo di 5 metri oltre il piano abitato di

maggiore quota.
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Nel seguente prospetto si riportano i parametri idraulici lungo le diverse condotte.

Network Table - Links

Length Diameter Flow Velocity Status

Link ID m mm LPS m/s

Pipe 1 7 80 2.40 0.48 Open
Pipe 2 12.80 80 2.40 0.48 Open
Pipe 3 20 80 1.80 0.36 Open
Pipe 4 20 80 1.20 0.24 Open
Pipe 5 20 80 0.60 0.12 Open
Pipe 6 10 80 0.30 0.06 Open
Pipe 7 8 80 0.30 0.06 Open
Pipe 8 8 80 0.30 0.06 Open
Pipe 9 8 80 0.30 0.06 Open
Pipe 10 6 80 0.30 0.06 Open
Pipe 11 7 80 0.30 0.06 Open
Pipe 12 6 80 0.30 0.06 Open
Pipe 13 6 80 0.30 0.06 Open
Pipe 15 1 150 -2.40 0.14 Open
Pipe 16 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 17 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 18 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 19 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 20 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 21 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 22 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 23 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 24 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 25 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 26 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 27 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 28 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 29 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 30 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 31 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 32 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 33 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 34 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 35 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 36 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 37 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 38 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 39 5 25 0.10 0.20 Open
Valve 14 #N/A 80 2.40 0.48 Active

Si osserva di come le massime velocita entro le tubature si mantengano entro i limiti consigliati.
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Simulazioni con le massime portate servibili

Si simula I'impianto idraulico ammettendo che tutti i pezzi Gallo servano utenze che spillano la portata
minima da garantire. E’ questa una condizione limite difficilmente realizzabile.

Per simulare tale condizione si impone un prelievo di Q =12%x0.1—-3%X0.1=0.91[/sec in
corrispondenza dei nodi che rappresentano i pezzi gallo ossia dei nodi posti subito prima delle derivazioni.
Le ulteriori diramazioni (quelle che servono le utenze gia considerante nelle ipotesi precedenti) vengono
mantenute attive.

Il seguente prospetto riepiloga le condizioni idrauliche ai nodi.

La portata complessiva spillata dalla rete risulta pari a 1.2 |/sec.

Network Table - Nodes

Base Demand Demand Head Pressure

Node ID LPS LPS m m
Junc1 0 0.00 18.00 18.00
Junc 2 0 0.00 17.72 17.72
Junc3 0 0.00 17.20 17.20
Junc4 0 0.00 16.73 16.73
Junc5 0 0.00 16.51 16.51
Junc 6 0 0.00 16.45 16.45
Junc7 0.9 0.90 17.20 17.20
Junc 8 0.9 0.90 17.20 17.20
Junc9 0.9 0.90 16.73 16.73
Junc 10 0.9 0.90 16.50 16.50
Junc 11 0.9 0.90 16.50 16.50
Junc 12 0.9 0.90 16.44 16.44
Junc 13 0.9 0.90 16.44 16.44
Junc 14 0.9 0.90 16.73 16.73
Junc 15 0 0.00 100.00 100.00
Junc 16 0.1 0.10 16.43 16.43
Junc 18 0.1 0.10 16.43 16.43
Junc 19 0.1 0.10 16.43 16.43
Junc 20 0.1 0.10 16.43 16.43
Junc 21 0.1 0.10 16.43 16.43
Junc 22 0.1 0.10 16.43 16.43
Junc 23 0.1 0.10 16.49 16.49
Junc 24 0.1 0.10 16.49 16.49
Junc 25 0.1 0.10 16.49 16.49
Junc 26 0.1 0.10 16.49 16.49
Junc 27 0.1 0.10 16.49 16.49

Junc 28 0.1 0.10 16.49 16.49
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Junc 29 0.1 0.10 16.71 16.71
Junc 30 0.1 0.10 16.71 16.71
Junc 31 0.1 0.10 16.71 16.71
Junc 32 0.1 0.10 16.71 16.71
Junc 33 0.1 0.10 16.71 16.71
Junc 34 0.1 0.10 16.71 16.71
Junc 35 0.1 0.10 17.18 17.18
Junc 36 0.1 0.10 17.18 17.18
Junc 37 0.1 0.10 17.18 17.18
Junc 38 0.1 0.10 17.19 17.19
Junc 39 0.1 0.10 17.19 17.19
Junc 40 0.1 0.10 17.19 17.19
Resvr 17 #N/A -9.60 100.00 0.00

In alcuni nodi non & piu possibile garantire il carico idraulico minimo di 12+5 = 17 metri e, pertanto, in tale
ipotesi idraulica, si dovra intervenire sul regolatore di pressione.

Il seguente prospetto riporta le condizioni idrauliche lungo le tubature.

Network Table - Links

Length Diameter Flow Velocity Status

Link ID m mm LPS m/s

Pipe 1 7 80 9.60 1.91 Open
Pipe 2 12.80 80 9.60 1.91 Open
Pipe 3 20 80 7.20 1.43 Open
Pipe 4 20 80 4.80 0.95 Open
Pipe 5 20 80 2.40 0.48 Open
Pipe 6 10 80 1.20 0.24 Open
Pipe 7 8 80 1.20 0.24 Open
Pipe 8 8 80 1.20 0.24 Open
Pipe 9 8 80 1.20 0.24 Open
Pipe 10 6 80 1.20 0.24 Open
Pipe 11 7 80 1.20 0.24 Open
Pipe 12 6 80 1.20 0.24 Open
Pipe 13 6 80 1.20 0.24 Open
Pipe 15 1 150 -9.60 0.54 Open
Pipe 16 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 17 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 18 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 19 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 20 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 21 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 22 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 23 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 24 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 25 5 25 0.10 0.20 Open
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Pipe 26 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 27 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 28 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 29 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 30 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 31 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 32 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 33 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 34 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 35 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 36 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 37 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 38 5 25 0.10 0.20 Open
Pipe 39 5 25 0.10 0.20 Open
Valve 14 #N/A 80 9.60 1.91 Active

Le velocita del fluido si mantengono comunque sempre entro limiti accettabili anche se superiori a quelli

consigliati.

Simulazione per la massima portata
Un ulteriore simulazione dell'impianto viene eseguita imponendo che la portata spillata derivi dal calcolo
non gia in base al numero di utenze servite bensi in funzione del numero di abitanti.
Tralasciando piu approfonditi quanto superflui calcoli riservati al progetto di acquedotti nel loro complesso,
si ammette che la popolazione residente da servire sia pari a 120 abitanti, valore certamente superiore a
quello realisticamente possibile ossia ammettendo che per ogni utenza servita siano presenti poco meno di
6 persone.
Ipotizzando:

- una dotazione idrica per ogni abitante paria f = 2501/ab/g

- un coefficiente di punta giornaliera paria K; = 1.5 (massimo tra quelli suggeriti)

- un coefficiente di punta oraria pari a K;, = 1.5 (massimo tra quelli suggeriti)

si valuta una portata media annua pari a:

Q =250 x

86400 — 0.351/sec

Da cui consegue una portata di punta pari a:
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Q =0.781/sec

I . . . _— . 0.78
Distribuendo questa nelle 24 utenze presenti ne risulta per ogni utenza una richiesta di Q, =i =
0.0325 [/sec che risulta inferiore a quella minima da garantire per come simulato in uno dei precedenti

paragrafi. La verifica idraulica risulta pertanto del tutto superflua.

Simulazione per portate di progetto suggerite dalla letteratura

La presente simulazione prevede che gli utenti serviti spillino contemporaneamente una portata di 0,5 |/sec
(5 servizi attivi contemporaneamente) con un coefficiente di contemporaneita pari a 0,5. In altri termini si
ipotizza che la meta degli utenti della rete spillino la massima portata possibile attivando
contemporaneamente 5 utenze all'interno d’ogni singola abitazione. Gli utenti attivi si ipotizza siano quelli
posti alle estremita della rete in modo da massimizzare il decadimento idraulico degli utenti pilu sfavoriti.

La seguente tabella riporta le condizioni idrauliche dei nodi.

Network Table - Nodes

Demand Head Pressure

Node ID LPS m m
Junc1 0.00 18.00 18.00
Junc 2 0.00 17.88 17.88
Junc 3 0.00 17.67 17.67
Junc 4 0.00 17.57 17.57
Junc 5 0.00 17.48 17.48
Junc 6 0.00 17.39 17.39
Junc?7 0.00 17.66 17.66
Junc 8 0.00 17.65 17.65
Junc9 0.00 17.57 17.57
Junc 10 0.00 17.48 17.48
Junc 11 0.00 17.48 17.48
Junc 12 0.00 17.38 17.38
Junc 13 0.00 17.38 17.38
Junc 14 0.00 17.57 17.57
Junc 15 0.00 100.00 100.00
Junc 16 0.50 17.14 17.14
Junc 18 0.50 17.14 17.14
Junc 19 0.50 17.14 17.14
Junc 20 0.50 17.14 17.14
Junc 21 0.50 17.14 17.14
Junc 22 0.50 17.14 17.14
Junc 23 0.00 17.48 17.48
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Junc 24
Junc 25
Junc 26
Junc 27
Junc 28
Junc 29
Junc 30
Junc 31
Junc 32
Junc 33
Junc 34
Junc 35
Junc 36
Junc 37
Junc 38
Junc 39
Junc 40
Resvr 17

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
-6.00

17.48
17.48
17.48
17.48
17.48
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.41
17.41
17.41
17.41
17.41
17.41
100.00

17.48
17.48
17.48
17.48
17.48
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.57
17.41
17.41
17.41
17.41
17.41
17.41
0.00

Si osserva di come il carico idraulico minimo sia sempre comunque garantito.

Il seguente prospetto riporta le condizioni idrauliche dei diversi rami.

Network Table - Links
Length
Link ID
Pipe 1
Pipe 2
Pipe 3
Pipe 4
Pipe 5
Pipe 6
Pipe 7
Pipe 8
Pipe 9
Pipe 10
Pipe 11
Pipe 12
Pipe 13
Pipe 15
Pipe 16
Pipe 17
Pipe 18
Pipe 19
Pipe 20
Pipe 21
Pipe 22
Pipe 23
Pipe 24

m

7
12.80
20
20
20

=
o

ULl U1 OO N O)Y 0O OO OO

Diameter
mm
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
150
25
25
25
25
25
25
25
25
25

Flow

LPS
6.00
6.00
3.00
3.00
3.00
1.50
1.50
0.00
0.00
0.00
0.00
1.50
1.50
-6.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.00
0.00
0.00

Velocity

m/s
1.19
1.19
0.60
0.60
0.60
0.30
0.30
0.00
0.00
0.00
0.00
0.30
0.30
0.34
1.02
1.02
1.02
1.02
1.02
1.02
0.00
0.00
0.00

Status

Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
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Pipe 25 5 25 0.00 0.00 Open
Pipe 26 5 25 0.00 0.00 Open
Pipe 27 5 25 0.00 0.00 Open
Pipe 28 5 25 0.00 0.00 Open
Pipe 29 5 25 0.00 0.00 Open
Pipe 30 5 25 0.00 0.00 Open
Pipe 31 5 25 0.00 0.00 Open
Pipe 32 5 25 0.00 0.00 Open
Pipe 33 5 25 0.00 0.00 Open
Pipe 34 5 25 0.50 1.02 Open
Pipe 35 5 25 0.50 1.02 Open
Pipe 36 5 25 0.50 1.02 Open
Pipe 37 5 25 0.50 1.02 Open
Pipe 38 5 25 0.50 1.02 Open
Pipe 39 5 25 0.50 1.02 Open
Valve 14 #N/A 80 6.00 1.19 Active

La velocita del fluido nelle tubazioni & solo di poco superiore al valore consigliato di 1 m/sec ma comunque
sempre ampiamente al disotto del limite massimo consentito di 2 m/sec.

Tale velocita di poco superiori al valore di 1 m/sec si registra comunque unicamente nei tratti terminali
posti oltre il confine definito dai pezzi distributore di tipo Gallo: segno cio di come la condizione imposta &

quella realistcamente limite comunque sostenibile dalla rete principale.

Riepilogo delle verifiche idrauliche sulle condotte in pressione
Da quanto risulta dai calcoli idraulici eseguiti la condotta proposta in progetto riesce a garantire un buon
funzionamento nelle sue normali condizioni di esercizio. Il suo funzionamento risulta inaccettabile nelle
condizioni estreme, del tutto ipotetiche, in cui si dovessero allacciare tutte le utenze messe a disposizione
dai pezzi Gallo; un totale di 96 utenze. E questa un’ipotesi che palesemente non verra mai raggiunta.
| controlli eseguiti hanno verificato che:

- in ogni caso si garantisce un carico idraulico minimo di 5 metri oltre la quota dell’abitazione piu

elevata.
- Ad ogni utenza & garantita una portata minima di 0,1 I/sec al punto di consegna ovvero, nella

fattispecie del caso in progetto, anche quella maggiore suggerita dalla letteratura.
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- Le velocita del fluido all'interno delle tubazioni si mantengono sempre nell'intorno del limite

massimo consigliato (max 2 m/s — consigliato < 1 m/sec).

- La pressione al punto di consegna non supera mai il valore massimo ammissibile di 7 bar.
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Calcoli idraulici condotta a pelo libero - Acque nere

La verifica idraulica delle condotte destinate allo smaltimento delle acque nere viene condotto facendo
riferimento al numero di utenze che si prevede di dover servire.

Si prevede che lungo la strada si realizzino due diverse condotte per le acque nere: una per ogni lato della
strada. Il numero di utenze da servire risulta pari a 12 per ognuna delle due condotte.

Il calcolo della portata nera secondo cui verificare le condotte conseguono da due diverse metodologie di
calcolo. Una prima valutazione consegue dall’applicazione della seguente formula tratta dai dati di

letteratura:

a
=P-d-——K
¢ 86400

Essendo:

. . . . . . 120
P la popolazione insediata che, nel caso in esame, si assume paria P = - = 60 ab

- d la dotazione idrica procapite che, nel caso in esame, procedendo a vantaggio di sicurezza, si
assume pariad = 2501/ab/g

- «aeé il coefficiente di riduzione che si assume pari ad a = 0.8 cosi come suggerito dai dati di
letteratura

- K éil coefficiente di contemporaneita, variabile da 1,3 a 2 e che nel caso in esame si assume pari a
K=2

Applicando la formula precedente si ricava
l
Q= 0.28; = 0.00028 m3/s

Una seconda procedura di calcolo puo scaturire dall’ammettere che l'intera dotazione idrica venga
convogliato verso la conduttura delle acque nere. In questo caso si puo valutare una portata minima a
partire dalla dotazione idrica minima di 0,1 |/sec per ogni utenza. Si valuta in tal caso una portata pari a:

Q=121/sec
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Una ulteriore valutazione puo scaturire ammettendo una dotazione idrica per ogni utenza di 0.35 I/sec da

Cui consegue una portata pari a:

L 3

Q =4.2-=10.0042m"/s

S
Ulteriore valutazione scaturisce dall’ammettere lo scarico contemporaneo di tutti i WC di tutte le utenze. Si
ricava in tale ipotesi una portata pari a:

L 3
Q=12X25= 30; = 0.003m>/s

La verifica idraulica della tubazione, che si rammenta avere un diametro di 300 mm, si esegue applicando la
formula di Gauckler-Strickler assumendo un coefficiente di scabrezza K; = 120 valido per tubi in PEAD.

La fognatura in esame, che si progetta di porre ad una profondita piu o0 meno costante dal piano campagna,
avra una pendenza minima del 2.5%.

Per tale condotta la seguente tabella riepiloga i valori d’interesse con un riempimento che si limita al 20%.

Calcolo idraulico

h Riemp. 1 W a Vi QWi hir
m o m's mecis
1 0,0030] 1,0000( 425512) 03002 00000| 01447 0,007 00200
2| 00080 20000( 47,7358 04751 0,0002| 02283 0,0077| 00400
3] 00080 3,0000| 51,0328 06206) 00004 025%90| O00184| 00600
4] 0,0M20| 4,0000| 53,4965 0745%4) 00007( 0,3811| 0,0340( 00200
2] 0,0M50| S5 0000| 354791| 08568 00011 O04177| 0,0548| 01000
6] 00180 50000 57 1445| 05757 00M7| 04701| 00809 01200
7l 00210 70000| 385841 1,0778| 00023 05193 01122] 01400
g| 00240| &0000| 398534 11743 0,0031| 0,5858| 0,1489| 01600
5] 00270 90000| 60,9895 12580 00040( 05100 01910| 01800
10] 0,0300( 100000| 52,0183 1,3535| 0,0050| 06522| 0,2384| 02000
11 0,0330] 11,0000( 629585 41,4376 0,00681| 06527 02912 02200
12| 0,0350( 12 0000| 53,8243 1,5183| 0,0073| 0736| 0,3453| 0,2400
13] 0,0390( 13,0000| 54,6254 1,5951| 0,0086| 0,7691| 04126 0,2800
14] 0,0420( 14,0000| §53735| 16712 0,0101| 0,8052] 04813 02800
15| 0,0450( 150000| 56,0724| 1 7433| 0,0116| 0,5402] 0,5551| 03000
1§] 0,0480( 150000| 86,7288 1,8142| 0,0132| 0,8741| 0,56340| 03200
17]  0,0510( 170000| §7 3472 12824| 0,0150| 0,9070] 0O,7181| 03400
18] 0,0540( 180000| &7 9317 1,59485| 0,016%| 0938%] 0,8071| 03600
18] 0,0570| 190000| 58,4855| 20129| 0,0188| 0,969%] 0,9011| 03800
20| o0,0800( 20,0000| 59,0114 20754| 0,020%| 1,0000| 41,0000 04000
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Si osserva come la portata minima di progetto {0.00028 mc/sec} garantisce una velocita di poco superiore
al valore minimo richiesto che la CMM.LL.PP n° 11633 del 7/1/1974 fissa in almeno 0.5 m/sec.

Per la portata massima di 0.0042 mc/sec si ha una velocita di progetto inferiore al valore massimo
consigliato che la menzionata C.M.LL.PP. stabilisce in 2.5 m/sec.

Nel primo caso si ha un riempimento del tubo pari a circa il 2% mentre nell’altro tale riempimento e pari a
circa il 10%.

Pur se i calcoli idraulici consentirebbero di assumere un tubo di minor diametro si ritiene opportuno

assumere la condotta prevista in progetto onde evitare possibili otturazioni della stessa.
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Calcoli idraulici condotta a pelo libero - Acque bianche

La massima porta da assegnare alle condotte preposte allo smaltimento delle acque bianche (in tutto 2 per
le medesime considerazioni gia argomentate al paragrafo precedente) viene valutata a partire dai dati
meteorici che si riepilogano nella seguente tabella e che, per completezza espositiva, provengono dai dati

pluviografici di comuni vicini a quello in cui ricade I'intervento.

DATI PLUVIOMETRICI (mm)

STAZIONE PLUVIOMETRICA DI MOLOCHIO (350 m s.l.m.)
DURATA DELLA PIOGGIA {ore)

ANNO 1 3 b 12 24

A partire da tali dati si valuta la seguente altezza di pioggia critica ove: in B1 & stato posta la superficie
effettivamente afferente alla rete in progetto valutabile in via approssimata in circa 2000 mq'; in B2 & stato

ipotizzato un possibile ampliamento della rete per convogliarvi ulteriori acque bianche in previsione di

1 . . N . . . . . .

Si rammenti che solo la meta della superficie afferisce alla singola condotta essendone presenti una per ogni lato
della strada. Si osservi inoltre che afferisce alla fognatura, oltre alla superficie della strada, anche la superficie
occupata dagli edifici e gli ulteriori spazi che, comunque, convogliano le acque di precipitazione verso la strada

attraverso i pluviali o altri elementi.
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Altezze critiche di pioggia "H,,'' (mm)

Tr (anni) BACINIIDROGRAFTICI SOTTEST
B1 B2 B3 B4 Bb B6
3,44 3,38 - ; - ]
10,47 10,27 - - - -
10 15,12 14,83 - - - -
15 17,75 17,40 - - - -
20 19,59 19,20 - - - -
30 22,15 21,72 - - - -
Le massime portate sono riportate, per i due casi in esame, nella seguente tabella.
PORTATE "Q,,.." [mafsec}
Tr {anni) BACINIIDROGRAFICI SOTTEST
B1 B2 B3 B4 B5 B6
2 0,009 0,023 - - - -
5 0,028 0,071 - - - -
10 0,040 0,103 - - - -
15 0,047 0,121 - - - -
20 0,052 0,133 - - - -
30 0,058 0,151 - - - -

Il seguente prospetto riporta la sintesi dei calcoli idraulici eseguiti applicando la

Strickler assumendo un coefficiente di scabrezza K, = 120 valido per tubi in PE.
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Calcolo idraulico

h Riemp. T W Q VAT Quar hir
i e mis mcis
1 0,0040| 41,0000( 44 8516) 03637| 0,0001| 0,0819| 0,0001| 0,0200
2|  0,0240( &0000| 599513 1,1820( 00035| 02653 00085 01200
3] 0,0440( 11,0000| 65,0508) 17416 00131 03923 00238 02200
4] 0,0840( 16,0000( 70,0081| 2197Ff 002385 04%51| 00518 0,3200
5] 00340 24,0000| 729259) 258709 0,0496| 05830| 0,0902) 04200
6] 0/1040( 250000| 752173 29285 0,0760| 06508| 0,1382] 05200
7l 0,1240( 31,0000| 77,0802 32300 01072) 07276| 01947 05200
& 0,1440( 35,0000| 786243 34957 01424| 07877| 02588 0,7200
5] 0,1540( 41,0000| 79,9191 37327 01811| 05409] 0232590 08200
10 0,1840| 460000( &1,0094) 3959408 02224| 08877| 04041| 05200
11 0,2040| 51,0000( &1,9254) 41219 0.2656| 09236| 04826| 1,0200
12|  0,2240| 56,0000 826873 42775 03097 09636| 0,5628| 11200
13| 0,2440| &1,0000| 83,3104 44073| 0,3535( 0,9930| 06430| 12200
14] 0,2640| 66,0000 83,8003 45125| 0,3970( 1,0188| 0,7215| 1,3200
15|  0,2840| 71,0000| 84,1621 4,5908) 0,4380( 1,0342| 07959 14200
16] 0,3040| 760000 84,3911 46410 04755 1,0455| 08541 1,5200
17|  0,3240| 81,0000 84 4777 46501) 05081 1,04%3| 0,5233| 16200
18] 0,3440| 860000| 84,3950 46427 053338 1,0439| 0,965%9| 1,7200
19] 0,3540| 91,0000| 24,1051 45784 05457 1,0314| 05983| 1,8200
20 0,3840| 06,0000( 83,4577 44391| 05503| 1,0000] 1,0000] 1,9200

L'impianto fognario si progetta per un tempo di ritorno di 15 anni, ritenendo che questi sia posto a servizio
di un sito pianeggiante di naturale confluenza delle acque meteoriche, privi di possibilita di smaltimento
alternativo delle stesse e la cui insufficienza determini situazioni pericolose; si assume pertanto una
configurazione particolarmente cautelativa.

La portata di progetto {Q=0.047 mc/sec) viene smaltita con un riempimento del 21% ed una velocita di
deflusso pari a circa 2.5 m/sec.

Per la maggiore portata in vista di possibili ampliamenti {Q= 0.12 mc/sec} si valuta come questa venga
smaltita con un grado di riempimento del 36% ed una velocita di deflusso pari a circa 2.93 m/sec che risulta
leggermente superiore al valore consigliato di 2,5 m/sec, tuttavia inferiore al valore limite di 4 m/sec fissato
per la tipologia di materiale che compone la condotta.

La verifica idraulica or’anzi argomentata é riferita alle condizioni estreme di funzionamento della rete di

smaltimento delle acque di piattaforma. Assumendo un tempo di ritorno di 2 anni si puo eseguire la verifica
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idraulica di “normale” funzionamento dell’impianto. In tal caso la portata di progetto assume valori di
Q = 0.009 mc/sec che viene smaltita con un grado di riempimento inferiore al 6% ed una velocita circa 1
m/sec ossia con parametri idraulici ideali per come suggerito dalla letteratura di settore. L'ulteriore portata
Q = 0.023 m3/sec viene smaltita con velocita di deflusso inferiori a 2.5 m/sec ed un grado di riempimento

ampliamente accettabile.
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