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1. DIMENSIONAMENTO DELLE PARTI COSTITUENTI L'IMPIANTO

1.1 DIMENSIONAMENTO DELLE TUBAZIONI

1.1.1 Caratteristiche dimensionali delle tubazioni

Nei calcoli per il dimensionamento idraulico dedlendotte sono utilizzati gli effettivi diametri grni delle

tubazioni. Nelle tabelle riepilogative compariranndiametri nominali (DN) per l'acciaio ed i dianet
esterni (DE) per il polietilene.

Di seguito sono riportate le tabelle di conversidree diametri nominali o diametri esterni ed effett
diametri interni, delle tubazioni impiegate:

TUBAZIONI IN ACCIAIO CON RIVESTIMNETO IN PE TRIPSDRATO UNI 9099 RINFORZATI

DN. (*) Diametro interno Spessore

mm. mm.

40 43,1 2,6
50 54,5 2,9
65 70,3 2,9
80 83,1 2,9
100 107,9 3,2
125 132,5 3,6
150 160,5 4,0
200 211,1 4,0
250 265,0 4,0
300 315,9 4,0
350 345,6 5,0
400 396,4 5,0




TUBAZIONI IN POLIETILENE PE 100 COLORE GIALLO

De SDR 17,6 SDR 11
mm. Sp/mm Di/mm Sp/mm Di/mm
20 3,0 14,0
25 3,0 19,0
32 3,0 24,0
40 3,7 32,6
50 4,6 40,8
63 5,8 51,8
75 6,8 61,4
90 51 79,8 8,2 73,6
110 6,3 97,4 10,0 90,0
125 7,1 110,8 11,4 102,2
140 8,0 124,0 12,8 1144
160 9,1 141,8 14,6 130,8
180 10,2 159,6 16,4 147,2
200 11,4 177,2 18,2 163,6
225 12,8 199,4 20,5 184,0
250 14,2 221,6 22,7 204,6
280 16,0 248,0 25,4 229,2
315 17,9 279,2 28,6 261,8
355 20,2 314,6 32,3 290,4
400 22,8 354,4 36,4 327,2

Per le tubazioni in polietilene, come procedur&adale, sara utilizzato fino al DE 125 il tipo SORder qualsiasi tipo

di pressione di esercizio.

1.1.2 Grandezze di riferimento e programma di calcolo

Nel dimensionamento delle reti di trasporto in maegressione(4° specie) e di distribuzione in media
pressione (6° specie) si € adottato per il caldelacoefficiente di attrito la formula di COLEBROGKhite,
assegnando nel calcolo di verifica della rete diriiuzione il consumo specifico per utente (Qdu),80
m’/h dati dalla somma del contributo delle utenzelices di quelle pubbliche e diverse, rispettando la
velocita entro 10-15 m/sec. per le condotte di fi8cge e di 20-25 m/sec. per le condotte di 4° gpeci
secondo quanto prescritto dalle Norme UNI 9165.

Determinati di conseguenza i carichi sui rami neléi di distribuzione in media pressione(6° spgcsi €

poi provveduto ad imputare le portate risultantatiee ai GRF sui terminali corrispondenti delldereli
trasporto in media pressione(4° specie) .

I calcoli di verifica sono evidenziati nei relatitabulati allegati alla presente con riferimentti aghemi di

flusso, sui quali sono riportati la numerazionerdzdi, rami e i diametri delle condotte impiegate.



Il dimensionamento € stato svolto sulla base débisalicati valori specifici:

- Dati generali :

Peso molecolare del gas (Kg/mole) 16,04
Fatt. di Compressibilita Gas Zm ) 1
Viscosita del gas m (cP) 0,0109
Temperatura media di flusso T (K) 283
Temperatura di riferimento To (k) 273
Quota geodetica di riferimento (m.s.m.) 0
Pressione atmosfer. a quota rif. Po (bar) 1,013
Peso molecolare dell'aria (kg/kmole) 28,970
Densita del gas nelle condizioni

di riferimento ro (kg/Nd) 0,700
Temperatura dell'aria Taria (k) 283

La perdita di carico per entrambe le reti in bagsmedia pressione, e stata determinata mediante un
programma di calcolo commerciale, il quale risohuemericamente il classico sistema di equazioni che
derivano dai bilanci di massa e di quantita di matmme chiaramente esplicato nel modello matematico
relativo al modulo di calcolo utilizzato.

In particolare e importante osservare la metodal@gr la determinazione del fattore di attrito. geesto
infatti viene utilizzata una correlazione di Coletk-White, riportata di seguito, che fa dipendérattore
d’attrito f dal numero di Reynolds e dal rapponta ffa scabrezza media della parete ed il diametssrio

della tubazione.

1 oxog ,_251
Ji 103710 Rex/f
dove

f=  fattore attrito

Re = numero di Reynolds
e= scabrezza media

D = diametro interno

Trattandosi di una formula logaritmica implicitagrpla sua risoluzione necessariamente devono essere
utilizzati dei metodi iterativi.

Ovviamente il programma prevede anche la possildiitdover calcolare la perdita di carico quandadto

e laminare, nel qual caso vale la classica rel@zion

f=84
Re



Il numero di Reynolds (Re) & un gruppo adimens®uahto in fluidodinamica, dato dal rapporto tréotee

d'inerzia e le forze viscose.

r>v.>D
Re:—s
m

dove:
Vs - velocita media del fluido
- viscositadinamica
- densitadel fluido

D - Diametro interno (se la sezione non é circotailecosiddetto diametro equivalente

Esso puo indicare se un fluido sia in regime lam@na turbolento. In un condotto un fluido viene
considerato in regime laminare se il valore nuneedicRe & inferiore a 2300, turbolento se supetao4d00.
Se 2300 < Re < 4100 si & in regime di transizione.

La perdita di carico di un tronco di condotta sguandi espressa dalla seguente formula:

2
Dp = f XLX\/—X/'
D 2

f - coefficiente di attrito

L - lunghezza del tronco

D - diametro interno

V- velocita media del fluido

- densitadel fluido

1.1.3 Tabulati di calcolo

Essendo le reti di distribuzione in media pressian@° specie e di trasporto in media pression#’ dipecie
“dipendenti” fra loro, i calcoli di dimensionamenisultano conseguentemente dipendenti tra di loro

Di seguito vengono riportati i tabulati di calc@de condizioni adottate per la verifica idraulica.
RETI DI TRASPORTO IN MEDIA PRESSIONE4° SPECIE A4.5 BAR
Per il calcolo di verifica delle reti di traspolito media pressione, vengono imputati ai nodi, dfarimento

allo schema di flusso, le portate orarie iffnrisultanti dai punti di alimentazione dei GRF atthe ogni

altro consumo specifico non attribuibile alla preete verifica della rete di distribuzione.



RETI DI DISTRIBUZIONE IN MEDIA PRESSIONE 6° SPECIE AQ.5 BAR

Per il calcolo di verifica delle reti di distribuie in media pressione, vengono imputati ai ramn c
riferimento allo schema di flusso, le portate aan ni/h risultanti dal numero degli utenti servibili pér

consumo individuale attribuito ad ogni utente.

La risoluzione finale, risposta ottimale di calcadecondo il modello Colebrook-White, € esplicath ne

relativo tabulato di calcolo, ove:

Tabella dati dei nodi

- Quota s.I.m. = quota del nodo s.I.m.

Tabella dati dei rami

- Nodo iniziale - nodo finale = nodi con cui coideno i vertici del ramo
- Diametro interno = diametro interno in mm.
- Lunghezza = lunghezza espressa in metri

- Scabrezza = scabrezza media della condotta esgremicron.

Tabella risultati dei nodi

- Pressione = pressione relativa al nodo espragsdar
- Portata entrata = portata in transito in $tnton la convenzione positiva se entrante (inispondenza

dell'alimentazione del GRC).

Tabella risultati dei rami
- Portate di ramo in Stifhn

- IN:iningresso

- OUT :in uscita

- DISTRIB. = la differenza fra le precedenti € il samo distribuito lungo il ramo
- Pressione min. : la pressione minima tra i dui obe individuano il ramo

- Velocita max : la velocita in m/s che il fluidaggiunge nel ramo.

1.1.4 Allacciamenti d'utenza

Il dimensionamento degli allacciamenti d’'utenza, S¥@lgersi presso le abitazioni da servire, vengono

elaborati secondo il procedimento di seguito ristato.



Il diametro del tubo € funzione di tre variabili:

- portata in Strith;
- lunghezza in m;

- perdita di carico in mm.c.a.

La perdita di carico definita nell'entita complessper presa e colonna montante di 10 mm.c.a.

| due valori indicati rispettivamente di 5 mm.qp&r la presa e altrettanti per la colonna montgrassono
in effetti essere accumulati, quando si renda dpporfavorire per ragioni estetiche una minore disieni

della colonna montante rispetto alla presa.

Nell'assegnare la perdita di carico alla colonnatanate, si terra anche conto dellincremento dsgiome
che deriva dalla minore densita del gas rispettarial, che per il gas naturale e di mm.c.a. 0 &&@ metro di
maggior altezza.

Cio significa che i tratti verticali consentono tiasporto del gas naturale senza perdita di cgva®

all'incremento di pressione, nella seguente misura:

tubi in acciaio zincato

DN int.mm. Q fst/h.
1" 27,2 7,3
1"1/4 35,9 15,6
1"1/2 41,8 23,4
2" 54,5 47,9

Ne deriva la possibilita in alcuni casi di trasecarda perdita di carico in tratti salienti dellal@ana
montante, con conseguente maggiore disponibifiZg@re della presa o di altri tratti orizzontali.

Scelta quindi la perdita di carico da assegharegd tratto, il cui valore complessivo fino al catudre
tenuto anche conto della maggiore pressione dibpenper l'altezza, deve essere contenuto entro 10

mm.c.a., non resta che definire la portata in agtio e le lunghezze relative.

1.1.4.1 Portata occorrente in fst/h

La portata da assumere ai fini del calcolo per againte, non deve essere solo quella richiestssirdave
tener conto anche delle portate installabili irufat evitando cosi il rischio di dover rifare latiamento
per aumento di richiesta.



Il criterio da seguire sara quindi il presente:

a) appartamenti con impianti di riscaldamento @ling inesistenti, considerare gli usi cucina, alsamento

acqua, riscaldamento ambienti;

b) appartamenti in condominio, con impianti di atamento e produzione acqua calda centralizzati,
considerare l'uso di cucina ed un impianto di fda@@ento d'emergenza di 5 0 6.000 kcal/h.

I consumi da assumere al fine di valutare la pamadssima complessiva per ogni utente saranno:

- uso cucina m?/h. 1,1
- scaldabagno istantaneo ¥ 2,2
- riscaldamento ambienti ogni mq. di locale daaidare nvh. 0,01-0,02
- stufetta d'emergenza *fin. 0,70

I consumi indicati sono validi perd nel caso disamo apparecchio installato, con fattore di conterapeita
=1

Con l'aumentare del numero degli apparecchi iradial valle di un certo punto, diminuisce la prabib
che questi funzionino contemporaneamente.

Cio é valido sia nell'ambito dell'utenza che hadgiiuin apparecchio, come anche di una presa azgedii
pit utenti, e cosi infine per la canalizzazionadste che alimenta piu prese.

Nel complesso dellimpianto infatti il fattore dirtemporaneita, riduce la punta di ogni utente ragalore
medio pro capite corrispondente alla massima padietagazione.

Da cio deriva che la portata massima da assumeiiegadcolo, non sara la somma delle portate gste dai
diversi apparecchi utilizzatori, ma questa oppatunente corretta dal fattore di contemporaneita.

In pratica potranno essere assunti i seguentiiMai@ssimi per ogni utente:

a) ad uso cucina, riscaldamento acqua e riscaldanaenbiente (media 100 mqg. di appartamento)
m¥h. 3-4x0,7= rth. 2-3

b) uso cucina e stufetta d'emergenza
m¥h. 1,8x0,7 = rith. 1,3
Tali valori massimi, validi per un solo utente, sabno ulteriori riduzioni in rapporto inverso rifo al

numero di utenze servite a valle del punto conatdeta cui entita potra essere ricavata dall'atiegabella.

1.1.4.2 Lunghezza delle tubazioni




La lunghezza delle tubazioni agli effetti del cdcsaranno quelle desunte dai rilievi esequiti, ghaigte di
tanti m. 0,50 quanti sono i raccordi inseriti (ar\'€, rubinetti, riduzioni, ecc.). La lunghezzaicottenuta
viene definita lunghezza virtuale.

In via approssimativa la lunghezza virtuale da asse puo essere:

- per presa = lungh. eff. * 1,2

- per colonne montanti = lungh. eff.* 1,5

1.1.4.3 Calcolo dei diametri

Il calcolo dei diametri dei tubi, potra facilmergssere eseguito con l'ausilio dello schema dalfalhmento
e di una tabella simile a quella riportata nelf'giito esempio.

Nello schema di allacciamento, suddiviso in tratiante ognuno la lunghezza virtuale con indicatilismte
lettere i nodi che li separano e le rispettive atertgia corrette con il fattore di contemporaneiirra
prefissata la ripartizione della perdita di car@isponibile gia maggiorata dell'incremento di pi@ss per
l'altezza.

Si sceglie poi il diametro da assegnare ad ogtiotrdeterminando di conseguenza la nuova perdtareco
derivante dal diametro commerciale, cosi per ssooesorrezioni, fino alla fine, in modo che la som
delle perdite di carico non risulti maggiore aloral in precedenza assunto.

La tabella delle perdite di carico riporta il vaatorrispondente ad un metro di lunghezza virtdalegni
diametro commerciale.

Di conseguenza, sia nella progettazione che netleessiva fase di ricerca della perdita di carideaaetro
commerciale assunto, il valore relativo va primeisti per la lunghezza del tratto, poi, nota la pardi
carico definitiva, moltiplicato per la stessa luegha virtuale del tratto.

Tutte queste operazioni possono essere eseguitaasitio dell'abaco riprodotto in allegato.

In esso sono infatti condensati, mediante duendiistiagrammi, tutti i dati di calcolo.

Sul diagramma superiore sono riportati in ascissaiinero degli utenti, in ordinata i relativi volurm
Stnf/h gia corretti con il fattore di contemporaneiosi ad esempio, per tutti gli usi domestici piu
riscaldamento come definiti in 2,13tn per ogni utente, tale volume scende’hnt,5 se gli utenti sono 5, o
a n/h. 1,4 se gli utenti sono 10.

Sul sottostante diagramma invece, sono riportapetdite di carico al metro lineare in ascissgyddate in
ordinata, i diametri commerciali in inclinate chersono a ridurre le perdite di carico complessiveérdita

di carico unitaria.
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1.1.4.4 Calibro contatore

Il calibro del contatore, da assegnare all'uteété& rapporto alla potenzialita installata oppoamnente
corretta per tener conto del fattore di contempeitan

Sono stati indicati i limiti massimi di portata dasegnare ad ogni utente, le potenzialita ed ficedfti di
correzione da adottare nei casi piut comuni.

Per meglio definire il calibro del contatore, sitpaotener conto che normalmente esso viene assunto

considerando i seguenti fattori di contemporaneita:

- apparecchi installati n. 1 = contemp. =

- apparecchi installati n. 2 = contemp. =0,75
- apparecchi installati n. 3 = contemp. =0,70
- apparecchi installati n. 4 = contemp. =0,65
- apparecchi installati n. 5 e oltre =0,60

Fissato quindi il volume massimo da misurare, &taalel calibro dipende da due limiti deducibdild

curve caratteristiche dell'apparecchio di misura:

- curva degli errori, che non deve scendere abidogli - 0,5 %;

- curva delle perdite di pressione che non deversug i 5 mm.c.a.
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TABULATO E SCHEMA DI VERIFICA

RETI DI MEDIA PRESSIONE

STATO DI PROGETTO
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DIMENSIONAMENTO

ALLACCIAMENTI
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