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Zona 1/C Relazione sui Calcoli Idraulici

CRITERI DI CALCOLO DELLE TUBAZIONI

1) Calcolo in condizioni di moto uniforme

| calcoli idraulici di verifica delle tubazioni, riportati nei tabulati in calce alla
presente relazione, sono stati eseguiti utilizzando la nota formula esprimente
la perdita di carico per unita di lunghezza della tubazione (la cosiddetta ca-
dente piezometrica) nell’'ipotesi di moto uniforme.
Sihacosi: i =Br*Q"2/D"5, essendo :
- Q = portata scorrente nella tubazione;
- D =diametro interno della tubazione;
- Br=8*A/(g* n"2)
- A = 1/(2*log(3.71*D/e)*2 = coefficiente adimensionale di scabrezza se-
condo la formulazione di Prandtl/Nikuradse per regime turbolento;
- & = scabrezza omogenea equivalente (espressa in mm.) che assume i
seguenti valori :
a) per tubazioni plastiche (PRFV — PVC) : 0.1 mm.
Nei tabulati in calce alla presente alla presente vengono calcolate tutte le tu-
bazioni di cui € prevista la realizzazione nell’ambito del comprensorio irriguo
1/C; le tubazioni gia realizzate con altra perizia sono riportate con sfon-
do grigio.
Nel punto finale di ogni tratto & calcolata la quota piezometrica e la pressione
in condotta pari come & noto alla differenza fra quota piezometrica e quota
geometrica.
Le perdite distribuite vengono calcolate come prodotto della cadente piezo-
metrica nel tratto per lo sviluppo lineare del tratto; le perdite concentrate do-
vute ad angolazioni della condotta od apparecchi vari presenti nel tratto (in

via cautelativa) vengono assunte pari alle perdite distribuite.
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Zona 1/C Relazione sui Calcoli Idraulici

La velocita in condotta, infine, & data, come & noto, dal rapporto fra portata

corrente in condotta e sezione liquida della condotta medesima.

2) Verifica in condizioni statiche

Per ogni tratto della rete irrigua viene inoltre riportata nell’ultima colonna dei
tabulati allegati il valore di pressione statica esistente in condotta in condi-
zioni di tubo pieno in pressione con acqua non in moto:; detto valore viene
calcolato come la differenza fra il massimo livello statico di acqua che si veri-
fica nella rete irrigua (tipicamente coincidente con i punti di erogazione
dellacqua) e la quota geometrica del punto che si sta calcolando; si ha per-
tanto :

a) per tutti i punti della condotta 1 (servita dalla centrale di rilancio) :
Ps = 220.00 - Q.geom.;

b) per tutti i punti della condotta 2 (servita dalla vasca di carico 1/C) :
Ps =173.50 — Q.geom.

Dai calcoli condotti possono desumersi i seguenti valori massimi di pressione

statica :

1) Tratti principali condotta 1 : mt.77.72 di colonna d’acqua in corrispondenza
del punto terminale del tronco 1.A.1-1.A.4;

2) Tratti principali condotta 2 : mt.52,89 di colonna d’acqua in corrispondenza
del punto terminale del tronco 2.B-2.6;

3) Tratti comiziali serviti dalla condotta principale 1 : mt.86.80 di colonna
d'acqua in corrispondenza del punto terminale del comizio 1.A.4 — tronco
E-N;

4) Tratti comiziali serviti dalla condotta principale 2 : mt.88,50 di colonna
d’acqua in corrispondenza del punto terminale del tronco 2.B.5 tronco C-
D.

Tutti i tratti di condotta previsti in progetto risultano pertanto verificati anche

in condizione di pressione statica.
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Zona 1/C Relazione sui Calcoli Idraulici

3) Verifica in condizioni di moto vario

Si verifica una condizione di moto vario in una condotta od in una rete di
condotte quando risultano variabili nel tempo i valori caratteristici del moto
dellacqua nella condotta stessa (ed in particolare la sua velocita media in
una determinata sezione).

Detta condizione si verifica tipicamente nelle manovre di apertura o chiusura
di otturatori di linea ed all’accensione od allo spegnimento delle pompe di
eventuali gruppi di sollevamento; nel successivo paragrafo vengono calcolati
e dimensionati i dispositivi di attenuazione di detti fenomeni da colpo d’ariete
che si verificano in corrispondenza dei due impianti di pompaggio previsti in
progetto (impianto di sollevamento e centrale di rilancio), mentre qui di segui-
to si calcolano le massime sollecitazioni che si possono indurre nei vari tratti
delle condotte in conseguenza delle variazioni del moto dell’acqua nelle con-
dotte stesse e la loro compatibilita con le caratteristiche costruttive delle tu-
bazioni che si prevede di utilizzare.

Nel tabulato di seguito riportato & calcolata la velocita di propagazione lungo
la condotta della variazione di moto causata in una sezione della condotta da
variazioni della luce per effetto di manovre dell’otturatore.

Detta velocita viene calcolata con la seguente formula :

a= RADQ(e/p)/RADQ(1 + e*D / (E*s)), essendo :

e = modulo comprimibilita cubica liquido;

p = densita liquido;

- D = Diametro tubazione;

- E = modulo elastico tubazione;

- s = spessore tubazione.

Si definisce durata della fase di una condotta il tempo che una perturba-
zione impiega per propagarsi ad una distanza L dal punto in cui si e origina-

ta; detto tempo & dato dalla seguente formula: T=2*L/a.
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Zona 1/C Relazione sui Calcoli Idraulici

Detto ho ed Uo il carico piezometrico e la velocita dell'acqua in ogni punto
della condotta in condizioni di moto permanente, la variazione di carico per
effetto di una manovra ad un otturatore & calcolabile con la seguente formula
:h—=ho=(lJo—U)*a/g, eper manovra brusca tale cioé da annullare (U =
0) la velocita dell’acqua in condotta nella durata di una fase, si ha :

hmax —ho=Uo *a/g.

Per chiusura lineare dell’'otturatore nel tempo 1 , la variazione di carico pie-
zometrico € pari al valore massimo prima visto diviso il rapporto fra tempo t
di manovra e durata T dellafase, sSh=2*L* Uo/ (g * 7).

Nei calcoli riportati nei tabulati allegati, si & assunto un valore di tempo di

manovra degli otturatori di linea non inferiore a 2 volte la durata della fase.

4) Verifica complessiva della tubazione

Nella penultima colonna del tabulato allegato € riportata la pressione massi-
ma complessiva che pud verificarsi in tubazione intesa come somma del
massimo fra i valori di pressione statica e pressione dinamica e della sovra-
pressione da colpo di ariete.

In relazione a detti valori massimi di pressione complessiva, si € adottato un
margine di sicurezza del 25% rispetto al valore massimo ammissibile in eser-
cizio di pressione per la tubazione.

Pertanto sino a valori massimi di pressione complessiva di 75 mt. di colonna
d’acqua si sono adottate tubazioni del tipo PN10; ove detti valori eccedano i

75 mt. di colonna d’acqua si sono adottate tubazioni del tipo PN16.

Nell'ultima colonna del tabulato di calcolo allegato, nonché nell’apposito ela-
borato 14 — a : Distinta dei manufatti e delle tubazioni si sono evidenziati i
vari tipi di tubazioni adottati in relazione alla loro pressione ammissibile di
esercizio.

Quest’ultima notazione evidentemente con riferimento alle sole tubazioni la
cui realizzazione € prevista con la presente perizia.
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