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1. SCELTA DEL TRACCIATO

La condotta adduttrice per il collegamento tra il pozzo di proprieta denominato
Rosella e gli impianti di distribuzione aziendali avra uno sviluppo complessivo di
circa 17,8 km dalla via Finaita nel Comune di Mascali, in prossimita dell'area del
pozzo, fino alla via Ronzini di Trecastagni, in corrispondenza dell'esistente condotta
di adduzione in ghisa DN 250 di collegamento tra il partitore P3 e il serbatoio
Piattaforma.

Il tracciato della condotta e stato individuato in quello piu breve, ottenuto seguendo
strade di competenza comunale sia a fondo naturale sia a fondo bituminoso e strade
di pertinenza provinciale a fondo bituminoso. E' altresi prevista la posa della
condotta lungo un tratto di pista a fondo naturale di proprieta aziendale espropriata
a meta degli anni '60 del secolo scorso per la condotta di adduzione "Val Calanna".
Lungo la suddetta pista si procedera alla sostituzione dell'esistente condotta non piu
in servizio con la condotta in progetto.

Tale scelta del tracciato € stata realizzata sulla scorta di considerazioni economiche
(minimizzazione dei costi) ed idrauliche.

Il funzionamento idraulico della condotta avverra a gravita.

Il tracciato della condotta di adduzione prevede le seguenti caratteristiche:

¢ Quota massima estradosso condotta 965,90 ,00 m s.l.m.m.

¢ Lunghezza del tracciato su sede stradale 16225,38 m

¢ Lunghezza del tracciato su pista "Val Calanna" 1440,60 m

¢ Quota minima estradosso condotta 588,70 m s.l.m.m.

* Quota collegamento con gli impianti aziendali esistenti 617,12 m s..m.m.



Per il dimensionamento del diametro delle condotte si ¢ tenuto conto di aspetti
idraulici quali evitare velocita delle acque in condotta sia troppo basse per la
formazione di eventuali fenomeni di sedimentazione sia troppo elevate per
preservare la condotta da eccessivi fenomeni di vibrazione e stress limitando altresi
gli effetti dovuti a sovrapressioni.

Si é scelto di realizzare la condotta in progetto con tubazioni per acqua potabile
(D.M. 174 del 06/04/2004) in ghisa sferoidale certificate secondo la norma EN ISO
9001 e conformi alla norma EN 545:2010 e ISO 16631 riguardanti le caratteristiche
dei materiali quali dimensioni, tolleranze, caratteristiche meccaniche, prestazioni,
ecc. E' altresi prevista la realizzazione di brevi tratti di condotta in acciaio con
caratteristiche specifiche secondo le norme UNI 10224 e muniti di certificazioni
.G.Q. con rivestimento esterno in polietilene a triplo strato rinforzato (norme UNI
9099) e rivestimento interno in resina epossidica di spessore 250 Micron per acqua
potabile (D.M. 174 del 06/04/2004 - Ministero della salute e ss.mm.ii.) in
corrispondenza degli attraversamenti pensili di opere d'arte quali ponti.

Tale scelta di materiali, insieme all'adozione di sistemi di contrasto
all'antisfilamento in sostituzione dei tradizionali blocchi di ancoraggio (che
avrebbero richiesto volumi eccessivi di calcestruzzo), consentono di garantire
elevata resistenza meccanica, elevata resistenza alle sovrapressioni, elevata

resistenza alla corrosione, atossicita e facilita di giunzione.



2. DIMENSIONAMENTO IDRAULICO DELLE OPERE DI PROGETTO

Il moto in un tubo di un fluido in pressione, uniforme se indipendente dal tempo,
rappresenta la condizione piu semplice per la valutazione della resistenza in regime
turbolento trattandosi di un moto dotato di simmetria assiale e dunque con caratteri
uguali lungo ogni direzione radiale.

In particolare lungo la superficie interna del tubo si evidenzia la formazione di uno
strato limite anulare, che e dapprima laminare e quindi turbolento fino a occupare

I'intera sezione del tubo.

moto turbolento

moto laminare

Schema andamento delle condizioni di moto laminare e turbolento

In linea di principio, data la complessita del fenomeno (influenzato dalla
distribuzione delle velocita nel tubo, le geometrie, la turbolenza, la viscosita del
fluido, la scabrezza relativa risultante), per la valutazione della resistenza al moto
all’interno di una condotta si puo adottare la formula di Darcy-Weisbach che
esprime la cadente piezometrica della condotta “J” (perdita di carico per unita di
lunghezza) come:

_Av?
]_DZg

da cui si ricavano le perdite di carico totali dell'intera condotta come:

AHgistripuite =J L



in cui
- Lelalunghezza della condotta (m),
- D eéil diametro della condotta (m),

- velavelocita media in condotta (m/s).

Il rapporto v?/2g (m) rappresenta il cosiddetto “carico cinetico”, mentre il
coefficiente A e detto numero di resistenza; come risulta da considerazioni
dimensionali, esso e funzione, per un fluido incomprimibile, del numero di Reynolds
del tubo Re = pvD /u e della scabrezza relativa e/D.

I coefficiente di resistenza A dipende solo dal numero di Reynolds per tubi lisci,
mentre dipende solo dalla scabrezza relativa (cioe é del tutto indipendente dalla
viscosita) per tubi scabri; e questo fatto caratterizza in modo netto la distinzione fra
le due condizioni idrauliche del movimento.

C’é tuttavia da osservare che uno stesso tubo pud essere considerato scabro o liscio,
a seconda della portata convogliata. Si conclude percio che lo spessore del
sottostrato limite viscoso, e quindi la qualifica di tubo liscio o scabro, dipende dal
numero di Reynolds. In altre parole, uno stesso tubo potra comportarsi come liscio
quando convogli una bassa portata (Re < 2000) in cui i filetti fluidi rimangono
sempre paralleli fra di loro, mentre si comportera come scabro per portate superiori
(Re > 4000) in cui il movimento dei filetti fluidi non si mantiene sempre parallelo
alla direzione della tubazione.

Il passaggio fra comportamento “liscio” e comportamento “scabro” per i tubi é stato
individuato da C.F. Colebrook e C.M. White (1939) con la seguente relazione

semiempirica:
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in cui A e il coefficiente di resistenza al moto, e la scabrezza equivalente (m), D il
diametro della condotta (m), Re il numero di Reynolds (adimensionale), p la densita
dell’acqua (kg s2/m*), v 1a velocita media in condotta (m/s), u la viscosita dell’acqua
alla temperatura di calcolo (kg m2 s).

Questa formula in condizioni limite restituisce, rispettivamente, la formula del tubo
liscio per e @ 0, e la formula del tubo scabro per Re @ oo.

Per questi tubi la misura “e” rappresenta quella di una “scabrezza equivalente”, cioe
definita dalla dimensione e; del granello di sabbia (usato nelle esperienze di
Nikuradse) che da luogo allo stesso coefficiente di resistenza in regime di tubo
scabro.

La rappresentazione grafica completa del coefficiente di resistenza A, in funzione del

numero di Reynolds e della scabrezza relativa e/D, e stata data da L.F. Moody (1944)

con il noto diagramma logaritmico.
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Per 2000 < Re < 4000, il comportamento non ¢ ben definito a causa delle continue
oscillazioni che si possono avere fra moto laminare e turbolento (zona critica). Nel
grafico & poi messa in evidenza la “zona di transizione” in cui si ha un
comportamento intermedio fra “tubo liscio” e “tubo scabro” (cioé in cui si sente
contemporaneamente sia l'effetto della viscosita che della scabrezza) e la “zona di
moto decisamente turbolento” (quella a destra della linea tratteggiata), in cui il
comportamento € esente dagli effetti della viscosita, ma dipende solo dalla scabrezza
relativa e/D.

Per il calcolo delle perdite di carico un'ulteriore formula che si puo utilizzare e

quella di Hazen-William nella forma:

AH =] L=k- C—1.852 . D—4.871 . Q1.852 L

in cui k e coefficiente di conversione per le unita di misura mentre C e un coefficiente

dipendente dalla scabrezza dei tubi.

Il dimensionamento della condotta di progetto nel suo sviluppo complessivo e stato
effettuato sulla base dei dati delle prove di emungimento eseguite di recente presso
il pozzo Rosella.

Sulla base di tali prove preliminari, tenuto altresi conto delle esigenze idriche nei
punti di consegna aziendali, la portata di progetto €& stata stabilita paria 150 1/s.
Adottando le necessarie ulteriori ipotesi di progetto, ovvero la quota di partenza
della condotta, lo sviluppo complessivo del manufatto con le altezze di posa
condotta nonché la quota di arrivo con le condizioni idrauliche di spillamento verso

il serbatoio Piattaforma di 50 1/s e trasporto al partitore P3 di 100 1/s attraverso



l'esistente condotta in ghisa del DN 250, si e proceduto al dimensionamento della
condotta di adduzione mediante software di simulazione.

[ risultati ottenuti sono riportati nelle tabelle allegate.

Sulla base dei risultati si e scelto di adottare una condotta in ghisa sferoidale del
DN 500 per il tratto dal picchetto n.1 = progr. 0,00 m al picchetto n.4 = prog. 189,60
m e una condotta in ghisa sferoidale del DN 400 dal picchetto n.4 = prog. 189,60 m
fino al picchetto n.328 = progr. 17695,98 m.

La condotta cosi dimensionata sara in grado di convogliare la portata di progetto per
tutta la vita utile dell'opera con pressioni di esercizio variabili in funzione

dell'andamento altimetrico del terreno e comunque non superiori ai 32 bar.



3. VERIFICA DELLE SOVRAPRESSIONI IN CONDOTTA
Quando la velocita dell’'acqua in scorrimento all'interno della condotta viene
modificata bruscamente, si produce un cambiamento violento di pressione. Questo
fenomeno transitorio, chiamato colpo d’ariete, si verifica generalmente in occasione
di manovre su una apparecchiatura di rete (pompe, valvole, saracinesche).
Onde di sovrappressione e di depressione si propagano lungo la condotta a una
velocita chiamata celerita dell’onda. I colpi d’ariete nelle condotte in pressione
hanno come origine quattro cause principali:

* Tavvio e l'arresto delle pompe;

* lachiusura di valvole, di apparecchiature di incendio e di lavaggio;

* lapresenza di aria;

* la cattiva utilizzazione degli apparecchi di protezione.

Le sovrappressioni possono innescare, in casi critici, la rottura di quelle condotte
che non presentino sufficienti coefficienti di sicurezza.

Le depressioni possono creare delle sacche di cavitazione pericolose per le condotte
e per le apparecchiature idrauliche.

La valutazione semplificata del fenomeno puo essere trattata considerando innanzi

“_n

tutto la celerita dell’onda “a” come:

mentre il valore assoluto di sovrappressione-depressione secondo Allievi:
AV
AH = +a—
g

e secondo Michaud:
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dove:

a: celerita dell’'onda [m/s];

- peso specifico dell'acqua [1000kg/m3];

& modulo di elasticita dell’acqua [2.05x10° N/m?];

E: modulo di elasticita del materiale [ghisa, 1.7x1011 N/m?];

D: diametro interno condotta [m];

e: spessore della condotta [m];

AV: valore assoluto di variazione della velocita in regime permanente prima e dopo
il colpo d’ariete [m/s];

AH: valore assoluto della variazione di pressione massima rispetto alla pressione
statica normale [m di colonna d’acqua];

L: lunghezza della condotta [m];

t: tempo di chiusura efficace [s];

g: accelerazione di gravita [9.81 m/s?].

La celerita dell’'onda per I'acqua nei tubi in ghisa sferoidale & circa 1200 m/s.

La formula di Allievi tiene conto di una variazione rapida della velocita di

scorrimento:

2L

t<—

a

(tempo chiusura < tempo di ciclo)

La formula di Michaud tiene conto di una variazione lineare della velocita di

scorrimento in funzione del tempo (funzione di una legge di chiusura di una

valvola):



(tempo chiusura > tempo di ciclo)

La pressione varia di #4H rispetto alla pressione statica normale e tale variazione &
massima per manovra brusca quale la chiusura istantanea di una valvola.

Nel caso in progetto avente DN 400 mm, viene fatta la valutazione della
sovrappressione per colpo d’ariete in corrispondenza della chiusura della valvola di
linea nella sezione della condotta di collegamento agli impianti aziendali.

Viene simulata la chiusura di una saracinesca di intercettazione considerando 24
movimenti (ciascuno corrispondente a mezzo giro di volantino) al minuto per cui si
considerano 12 giri al minuto e un tempo di chiusura di circa 240 secondi (52 giri
per una valvola a farfalla DN 400 PN 25), superiore al tempo di ciclo della condotta
(chiusura graduale, formula di Michaud). Si deve pertanto verificare che la massima
sovrappressione non superi mai il valore di pressione nominale delle tubazioni e dei
pezzi speciali installati in corrispondenza della sezione di verifica.

La verifica dimostra che non esistono particolari timori per sovrappressioni

eccessive dovute a moto vario, confermando la buona scelta dei materiali:

t (tempo chiusura) 240 s

tc (tempo ciclo) 29,5 2L/a

a (celerita onda) 1200 m/s

Q 0,15 m3/s

g 9,81 m/s2

DN 04 m

A 0,1256 m2 area sezione liquida
17700 m lungh. tubaz.

v 1,194268 m/s velocita media fluido

Sovrapressione (Michaud) 17,95 m

10



4. VERIFICA DELLA TENUTA ALL'ANTISFILAMENTO DELLA CONODTTA

Le spinte idrauliche (e le forze che ne derivano) tendono a sfilare dalla propria sede
i giunti dei raccordi e delle tubazioni, in prossimita di cambi di direzione, riduzioni

di diametro (gomiti, tee, riduzioni) ed estremita di una condotta che trasporta un

fluido sotto pressione.

Le spinte possono essere notevoli e devono essere equilibrate da opportuni

dispositivi di blocco o da blocchi di spinta.

Le forze di spinta idraulica compaiono in una condotta sotto pressione:
* aogni cambio di direzione (gomiti, tee);
* aognivariazione di diametro (riduzioni);

* aogniestremita (piastre piene).

Sistemi di spinte in corrispondenza delle singolarita nella posa di una tubazione

11



Le forze di spinta idraulica possono essere calcolate con la formula generica:
F=KxPxS
F : forza di spinta (in N)
P : pressione interna massima (pressione di prova in cantiere) (in Pa)
S : sezione trasversale (interna solo per i giunti flangiati) (in m2)
K : coefficiente variabile in funzione della geometria dell'elemento di condotta
interessato pari a:
* Piastre piene: K=1
* Conidiriduzione:: K=1-S5"/S (dove S’ e il pit piccolo)
¢ Gomiti d'angolo 6 : K= 2 sin (8/2)
¢ K=1,414 perigomiti 1/4 (90°)
e K=0,765 perigomiti 1/8 (45°)
¢ K=0,390 perigomiti 1/16 (22° 30’)

¢ K=0,196 perigomiti 1/32 (11° 15’)

L’utilizzo di giunti a bicchiere antisfilamento & una tecnica alternativa ai blocchi di
ancoraggio in calcestruzzo per l'assorbimento degli effetti delle spinte idrauliche.
Questa tecnica consiste nel bloccare i giunti, per una lunghezza sufficiente da una
parte e dall'altra di un punto singolare della condotta, in modo da utilizzare le forze
di attrito suolo/tubo per equilibrare la forza di spinta idraulica.

La soluzione con giunti antisfilamento permette di evitare la realizzazione dei
blocchi di ancoraggio in calcestruzzo che molto spesso risulta complessa (terreni a
bassa coesione, rischio di ritiro ulteriore, ingombro) e onerosa.

Il calcolo della lunghezza antisfilamento € indipendente dal sistema di bloccaggio

utilizzato.

12
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Schematizzazione dell’applicazione di sistema antisfilamento

La lunghezza antisfilamento viene calcolata con la seguente formula:

dove:

L : lunghezza antisfilamento (m)

P : pressione di prova in cantiere (Pa)

S : sezione trasversale (m2)

q : angolo del gomito (radianti)

Fn: forza di attrito per metro di tubo (in N/m)

c : coefficiente di sicurezza (1,2 in generale)

Fa=Kxfx(2W.+W,+W,)

W, : peso metrico del tubo vuoto (in N/m)

W,, : peso metrico dell'acqua (in N/m)

We : peso metrico del rinterro (in N/m)

f: coefficiente d'attrito suolo/tubo

K: coefficiente di ripartizione delle pressioni del rinterro attorno ai tubi (secondo

compattazione K=da 1,1a1,5)

13



We=yxdxDxoay
a1 =1 (prova con giunti interrati)
a1 = 2/3 (prova con giunti scoperti)
D : diametro esterno del tubo (m)
¢ : altezza di ricoprimento (m)
f=a2tg (0,8 F)
La lunghezza antisfilamento puo essere interessata da un coefficiente di sicurezza, in
funzione di quanto segue:
* accuratezza di posa
* qualita e compattazione del riporto

¢ incertezza delle caratteristiche fisiche del rinterro.

All'occorrenza, é utile tener conto della presenza parziale o meno della falda freatica,
correggendo il peso del tubo pieno con la corrispondente spinta di Archimede.
oz =1 (tubo rivestito zinco + vernice bituminosa)

F = angolo di attrito del terreno.

In allegato si riporta il calcolo delle lunghezze antisfilamento per le condotte in ghisa

sferoidale e le tavole con il dimensionamento dei singoli tratti.

14



Condizioni al contorno per le simulazioni

Pressioni di calcolo pari alla pressione di collaudo = 16 bar

[ Presenza di falda freatica

[~ Considerazione del rinterra

Natura del suolo Angolo di attrito {7) ¥ cifico (tm3) Inserire direttamente i
! valori desiderati nelle

— — ; caselle gialle, o

Residui rocciosi 40 2.0 Se!ez!onare S e

Tout venant 35 1.9 Selezionare | corispondenti per

Sabbie limose 30 2.0 3| utilizzare i valori

@rgille 25 1.9 Selezionare | Predefinit

Valori selezionat: |30 |2

Livello del suobe -

Altezza di rinterro (m) Hec= |1

Rinterro

Tubo + acqua Diametro esterno (mm)

Coefficiente di sicurezza  Cs = IT

15



Pressioni di calcolo pari alla pressione di collaudo = 16 bar

Risultati:

Tipo di raccordo

e LY e L e,

T raccordo
\ - = : ! desiderato)
Curva Curve . - Pz .
(Ol o : CTi " Riduzione ¢ chiuswao (" Baionetta
isolata successive A
F\ngolo della curva (1) - 1/4 IQU LI lT ipo di spinta Iorizzontale LI
IG amma del tubo: IUNIVEFIS AL Ve Ll ID iametra nominale (mm) |5gg Ll
IT ipo di rivestimento IHapido LI IPressione (bar) |1 3 ISTP j_‘
[PrA o) N || o
S . Massa del terreno (t/m |
Spintaidraulica (umi S8
Forza di attrito (t/m) |Ulggg
P1 = 51,272
P
L1
1 ‘ ’
Lunghezza antisfilamento (m) _;,“ } }\f('" L2
L1= [44.432 \7(
L2 = (44,492 \;

16



r~ Tipo di raccordo

";’Tf\\ -ﬁy\&\ -i-

-}};;g_

-l e,

Curva Curve : o Piatto di '
(e isolata . successive C T " Riduzione " chiusurao (" Baionetta
saracinesca

[Cliccare sul
tipo di
raccordo
desiderato]

Curva isolata

Pngolo della curva () - 1/8 |45

IT ipo di spinta Iorizzontale

=]

IG amma del tubo: | UNIVERSAL Ve

lDiametro nominale (mm) I5UU

=]

Led Lo Lo

IT ipo di rivestimento ||:; apido

IPressione [bar) hs_

[sTP ]|

[PFA [bar) - | |

Spintaidraulica

P1 = [z |

Lunghezza antisfilamento (m)

1= [ei
L2 [rBt

Massa del terreno (t/m)

Forza di attrito [t/m])

Ly

-~
~

0,709
0,960
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 Tipo di raccordo

- _M\ . - % % _ % _ _ ﬁ_” _m - {gl'i;:giare sul

;_T_é raccordo

' g - : : desiderato)
Curva Curve Piatto di

(Ol e : T (" Riduzione (" chiusurao ¢ Baionetta
solata SUEEESSIVE saracinesca

Curva isolata

}Angolo della curva (*) - 1/16 |22,5 LI |T ipo di spinta Iorizzontale LI
[G amma del tubo: I UNIVERSAL Ve LI |Diametr0 nominale (mm) I 500 Ll
|T ipo di fivestimento | Rapido ~| |Pressione barl  [1g [sTP LIJ

|F'FA [bar) - | | - |

. . . M del t L/
Spinta idraulica assa del tereno [t/m] 0,709

Forza di attrito [t/m) IU,SBU
P1= 14146

L4

F S
N

Lunghezza antisfilamenta (m) b }, _}ﬁ\

“
L1 - [i54@8 \7
L2- 58]
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Tipo diraccordo

. [P (3 Foe 34 [, B

Blé raccordo
' g = : : desiderato)
Curva Curve Piatto di
* isolata e ccessive C i " Riduzione " chiusura o (" Baionetta
° SUEEESS saracinesca

lAngolo della curva [7) - 1732 |1 1,25 | lT ipo di spinta | arizzantale |
IG amma del tubo: I UNIVERSAL Ve LI ID iametra nominale (mm) I 500 Ll
IT ipo di fivestimento | Rapido | IPlessione barl  [1g [stP +] J

= | oo

. . . Massa del terreno [t/m
Spinta idraulica (t/m] 0,709

Forza di attrito [t/m)] 0,960
P1= 17107

Ly

-~
-

Lunghezza antisfilamento (m) b J,‘ _}’}\

“
L= 25| \f
L2- [p2i6__|
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 Tipo di raccordo

i -
- _W\ % 1 _ _ _ _ [Cliccare sul
~ SR o e T

Curva - Curve CoTi

. . desiderato)
Piatto di
: " ¢ Riduzione ¢ chiuswrao (" Baionetta
isolata successive et RO
Tubo piccolo diametro Tubo grande diametro

lAngoIo della curva n°] UNIVERSAL Ve ﬂ IG amma del tubo: IUNIVERSAL Ve ﬂ
}Angolo della curvan®2 7] - 1/8 |4[|[] LI ID iametro nominale (mm) |5[|[] LI
IT ipo di fivestimento | Rapido | IF'lessione barl  [1g [sTP LI_‘
[PrA o) [N || o |

L . ] del td
Spinta idraulica assa del tereno (tm)  [0,703

Forza di attrito (t/m] |0,950
P1=112679

1 L P

—

Lunghezza antisfilamento (m) 4 14
) 1 * |
L1= P D(—(
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Condizioni al contorno per le simulazioni

Pressione di calcolo pari alla pressione di collaudo = 25, 35 e 45 bar

[~ Presenza difalda freatica ’

[ Considerazione del rinterro l

suolo Angolo di attrita F (h Inseriie deettamente |
E valori desiderati nelle
Residui rocciosi 40 20 Selezonare | Speole osle: o .
Tout venant 35 1.9 Selezionare | conispondenti per
S abbie limose 30 2.0 Selezionare | utiizzare i valon
(Brolle 25 19 Selezionare | Diedefindi
Valon selezonati |30 |2
I
Livello del suohe
Altezza di nnterro (m) He = |1

Rinterro &
Tubo + acquar Diametro esterno (mm)

.

Coefficiente di sicurezza  Cs= |1.5
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Pressione di calcolo pari alla pressione di collaudo = 25 bar

Risultati:
Tipo di raccordo
1
_—;’“V‘\\ _% I'( ’_ﬁ}_ -¢—|l —N_
Curva Curve - ~ R Pittod :
« isolata € e Ti " Riduzione (" chiuswao ( Baonetta
i saracnesca

[Checare sul
tipo di
raccordo
desiderato)

Curva isolata

‘ré\ngolo defla curva (] - 174 lm L’ lT'po di spinta | orizzontale L]
{Gamma del tubo VIUNNERSAL Ve | F)amelro norminake (mm) 400 -
[Tipo di ivestmento  |Rapido ~] lPlessione (bar) |25 [stp +]
= | oo
Spinta idraulica Massa delteneno (/m)  [0572
- Forza di attrito (t/m) |0,751
P1 = [52.094
L
= ¢ 4
Lunghezza antisfilamento (m) _} } }\(‘ L 2

22

L1 = [57.805 | \7(
L2-



Tipo di raccardo

o _H ™ : [Cliccare sul
NG IL - ﬁ}e - - H I £ N tipo i
& raccordo
\ ;-I-e - = = desiderato)
S laia SCEe Ti Aiduzione chiusura o Baionetta

taracinesca

lAngdo della curva (*) - 1/8 |45 ] (Tipo di sprta | orzzontale |
IG amma del tubo: [UNWER SAL Ve _‘J Piametro nominale men) [ 400 l.l
ITipo di rivestimento  [Rapido -l Pressione (bar)  [35 [sTP _.JJ

Spinta idraulica

P1=128193

Lunghezza antisfilamento (m)

L1 = [35915
L2= [35915

23

PFA (bar) S || o
Massa del terreno (t/m) |g,572
Forza di attrito (t/m) |o,751
=)
Ly
< »
1 A DY
¥ ¥ La



Tipo di raccordo

e LY e L [, B

9l€ raccordo
' ; ; : : desiderato)
Curva Curve : o Fiatto di _
2 isolata L successive i " Riduzione (" chiusurao ¢ Baionetta
I - ~ saracinesca

lAngoIo della curva [*) - 1416 [225 ~| IT ipo di spinta [arizzontale ~|
IGamma del tubo: | UNIVERSAL Ve Ll IDiametro nominale (mm) I 400 Ll
IT ipo di rivestimento | Rapido ~| IPressione (ba) |25 [sTP LIJ

PP o) B | T

S ; Massa del terreno [t/m
Spinta idraulica s meno (t/m) |0 572

Forza di attrito [t/m) |0,751
P1=114373

Lq

-~
v

Lunghezza antisfilamento (m)

©
L1 - @72 ] \f
2= @iz

A
)
"7_%
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i~ Tipo di raccordo

I

PP [ He L P
\ > Le- B

@ Curva Curve . Piatto di

isolata e T " Riduzione (" chiuswao ( Baionetta
saracinesca

[Cliccare sul
tipo di
raccordo
desiderato)

Curva isolata

lAngoIo della curva () - 1/32 |1 1,25 ‘j |TiP° di spinta Iorizzontale ﬂ
IGamma del tubo: IUNIVEFISAL Ve LI |D iametro nominale (mm) |4[][| ‘ﬂ
ITipo di rivestimento lRapido LI |Pressione (bar) |25

[sTp ]|

Fre o

Spinta idraulica

P1=[7221

Lunghezza antisfilamento (m)

= oe7s |
L1= 108675

L2= 10875

25

Massa del terreno (t/m) 0572
Forza di attrito (t/m) 0,751
P
Ly
4 5
w r
5 3 b L
4 X -}’\Fg 2




Pressione di calcolo pari alla pressione di collaudo = 35 bar

Risultati:

Tipo di raccordo

I _M I 1 [Cliccare sul
£ " - }}>e - = -;b—| | | e tipo o
i raccordo
\ = 91(‘ - ) ) desiderato)
Curva Curve : e gt .
o i EcEsive CTi " Riduzione " chiuswrao (" Baionetta
saracinesca

Curva isolata

lAngoIo della curva 7] - 174 [0 | ‘T ipo di spinta [ orizzontale |
lGamma del tubo: IUNIVEHSAL Ve L] lDiametro nominale (mm) |400 L]
IT ipo di rivestimento I Rapido lJ [Plessione (ba) |35 I STP L’J

=] oo

Spinta idraulica

P1 = [72932

Lunghezza antisfilamento (m)

L1 = 80926

L2= [g0526 |
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Massa del terreno (t/m) |0,572
Forza di attrito (t/m) 0,751
P
Ly
% x
w L4
1 A b L
¥ ¥ -}’\F‘ 2




i~ Tipo di raccordo

PN [ e R e, B

;_-Le raccordo
' = = - - desiderato)
Curva Curve Piatto di
2 : i " Riduzione " chiuswao ¢ Baionetta
isolete SUEEESSIVE saracinesca

Curva isolata

lAngolo della curva [*]- 1/8 |45 ~| IT ipo di spinta [arizzontale |
|Gamma del tubo: IUNIVEHSAL Ve LI |Diametro nominale (mm) |4UU LI
IT ipo dirivestimento | Riapido | IF'ressione bar) |35 [sTP ﬂJ

P | oo

) . M del t L/t
Spinta idraulica ssa delteweno ) 0572
Forza di attrito (t/m) [0‘751
P1= (39470 |
p
Ly
[ . ’
Lunghezza antisfilamento {m) _} } }\_(‘ Ly

L1 = |50,281

L2 = |50,281 \7(
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i Tipo di raccordo

Fae = X (Chiccare sul
a2 ¥ - -l PRy ipod
- taccordo
\ - ’I‘G - Pistio & desiderato)
o
5 i[:::;la ¢~ Cuve T " Riduzione " chiusuao " Baonelta
solata successive R

Curva 1solata

lAngolo defla curva (] - 1716 ]22‘5 L] [Tipo di spinta lonzzontde l]
[Gamma deltubo:  [UNIVERSAL Ve ~| IDiametm nominale (mm) [400 ~|
IT ipo di nivestimento Igm ﬂ IPlessione (bar) [35 [STP L‘J

P o | e

. . . M del b t/)
Spinta idraulica assadelteneno/m) [ 572

Forza di attrito (t/m) |0’751
P1=|20122

-
v

— =

Lunghezza antisfilamento (m)

'r\(c
L= (8170 | \f‘
L2= (28170 |

A
o
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Tipo di raccordo

- -M g ; [Cliccare sul
& b e -{z>e- L -;b—-|| EL™ g
g 1accordo
\ - 9—16 - s - desiderato)
Curva Curve ] o Piatto di )
(O olat @, S CTi (" Riduzione ¢ chiuswiao  Baonetta
e LR saracinesca
Curva isolata
:#\ngolo della curva (7) - 1732 [1 125 .:.I iTipo di spinta lodzzodale :J
(Gamma deltubo: | UNIVERSAL Ve L] IDia'nelxo nominale (mm) {400 Lj
Tipo dirivestimento R apido ~] [P«e:snone ba) [35 [stP =] J
PrA ) SN | o

. . . M del t/
Spinta idraulica assa del terreno (t/m) 0572

Forza di attrito [t/m) 0.751
Pl = [_161_10—]

= "),

Lunghezza antisfilamento {m) }

-i"\\(f
U1 = 5% \\f(
L2-

-~
v

A
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Pressione di calcolo pari alla pressione di collaudo = 45 bar

Risultati:
Tipo di raccordo

— = % ?if I [Cliccare sul

; 5 A o ;E % e = i’-‘ = tIDD di

3 .DT\‘W' o raccotdo
\ - ;le - ) ! desiderato)

Curva Curve - ~ B i
“ : T (" Riduzione ¢ chiusurao (" Bawonelta

tsolata successive saracinesca
Pngalo della curva () - 174 Igg L‘ ITipo di spinta Ionzzontale LJ
EGamna del tubo: ' ALPINAL Ve _-_] F)nameﬂo nominale (mm) [W
‘ETpo di rivestimento IRW L] IPressaom (bar) |45 STP - ]

PrA ) [ || T
. . . M del b t/ I
Spinta idraulica R e
Forza di attrito (t/m) |0)751
P1 = 193,770
P
Ly
== s :
- h i,
Lunghezza antisfilamento (m) + P }y L 2

L1 = [104,048
L2= [104048 |
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Tipo di raccordo

. _M\ | N\ i - _ ﬁ}- N ?—” "97\’4 - {glg:&are sul

¢ Curva ¢~ Curve . Piatto di

raccordo
desiderato)
iae Saisve Ti " Riduzione (" chiuswao ( Baionetta
saracinesca

Curva isolata

k&ngolo della curva ) - 1/8 [45 | lTipo di spinta [ arizzontale |
IGamma del tubo: I ALPINAL Ve LI IDiamelro nominale (mm) Img L]
lTipo dirivestimento | Rapido | lF‘ressione lbar) 45 [sTP L”

= | W

. . . M del b t/
Spinta idraulica assa delteneno Vm) [0 572

Forza di attrito (t/m) [0.751

P1=[50748 |

Ly
I < 4

Lunghezza antisfilamento (m)

T
L1- \,<

L2= [64647 | \}‘
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1 Tipo di raccordo

el NG [ e B [, B

D—T-G raccordo
: = = - - desiderata)
Curva Curve Piatto di
* isolata successive T (" Riduzione (" chiuswrao  ( Baionetta
saracinesca

IAngoIo della curva () - 1/16 |22,5 zl ITiDO di spinta Iorizzonlale ;J
IGamma del tubo: I ALPINAL Ve ﬂ IDiametro norminale (mm) [400 il
ITipo dirivestimento | Rapido ~| IPressione bar)  [45 [stp ~] J

IPFA (bar) i| | i

. ) M del t t/
Spinta idraulica assa delteneno (Vm) |9 572

Forza di attrito [t/m) 0,751
P1=|25871

L
1
==

Lunghezza antisfilamento (m)

F S
y

B
o
X
—
N

L1= [36219

L2= [3213 | x‘
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Tipo diraccordo

e (1 b Fa [, B

raccordo
\ ) ) desiderato)
Curva Curve . ST i .
“ e e CTi " Riduzione " chiuswao (" Baionetta
saracinesca

fngolo della curva 1) 1732 [11.25 ~| [Tipo di spinta [ crizzontale |
[G amma del tubo: I ALPINAL Ve j (Diametro nominale (mm) I4gg L]
lTipo dirivestimento | Rapido | }F‘lessione (barl  [45 [stp | J

= | o

, ) M del t t/
Spinta idraulica assa delterreno (/m) 0,572

Forza di attrito [t/m) 0,751
P1= {12998

Lq

-~
A

Lunghezza antisfilamento (m)

L1= [13215 \7(
L2-

A
B
.
=
N
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