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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 delle condotte sono utilizzati gli effettivi diametri interni delle 

tubazioni. Nelle tabelle riepilogative compariranno i diametri nominali (DN) per l’acciaio ed i diametri 

esterni (DE) per il polietilene.  

Di seguito sono riportate le tabelle di conversione fra diametri nominali o diametri esterni ed effettivi 

diametri interni, delle tubazioni impiegate: 

 

 

TUBAZIONI IN ACCIAIO CON RIVESTIMNETO IN PE TRIPLO STRATO  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 
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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 5,1 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 12,8 114,4 
 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 procedura aziendale, sarà utilizzato fino al DE 125 il tipo SDR11 per qualsiasi tipo 

di pressione di esercizio. 

 

 

1.1.2 Grandezze di riferimento e programma di calcolo  

 

Nel dimensionamento delle reti di trasporto in media pressione(4° specie) e di distribuzione in media 

pressione (6° specie) si è adottato per il calcolo del coefficiente di attrito la formula di COLEBROOK-White, 

assegnando nel calcolo di verifica della rete di distribuzione il consumo specifico per utente (Qdu) di 0,90 

m3/h dati dalla somma del contributo delle utenze civili e di quelle pubbliche e diverse, rispettando la 

velocità entro 10-15 m/sec. per le condotte di 6° specie e di 20-25 m/sec. per le condotte di 4° specie , 

secondo quanto prescritto dalle Norme UNI 9165. 

Determinati di conseguenza i carichi sui rami nelle  reti di distribuzione in media pressione(6° specie), si è 

poi provveduto ad imputare le portate risultanti relative ai GRF sui terminali corrispondenti della rete di 

trasporto in media pressione(4° specie) . 

I calcoli di verifica sono evidenziati nei relativi tabulati allegati alla presente con riferimento agli schemi di 

flusso, sui quali sono riportati la numerazione dei nodi, rami e i diametri delle condotte impiegate.  
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Il dimensionamento è stato svolto sulla base dei sottoindicati valori specifici: 

 

- Dati generali : 
 
Peso molecolare del gas  (Kg/mole) 16,04 
Fatt. di Compressibilità Gas Zm (-) 1 
Viscosità 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 
Densità del gas nelle condizioni 
di riferimento ro (kg/Nm3) 0,700 
Temperatura dell'aria Taria (k) 283 
 

La perdita di carico per entrambe le reti in bassa e media pressione, è stata determinata mediante un 

programma di calcolo commerciale, il quale risolve numericamente il classico sistema di equazioni che 

derivano dai bilanci di massa e di quantità di moto, come chiaramente esplicato nel modello matematico 

relativo al modulo di calcolo utilizzato. 

In particolare è importante osservare la metodologia per la determinazione del fattore di attrito. Per questo 

infatti viene utilizzata una correlazione di Colebrook-White, riportata di seguito, che fa dipendere il fattore 

d’attrito f dal numero di Reynolds e dal rapporto fra la scabrezza media della parete ed il diametro interno 

della tubazione. 
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dove  

f =  fattore attrito 

Re =  numero di Reynolds 

e=  scabrezza media 

D =  diametro interno 

 

Trattandosi di una formula logaritmica implicita, per la sua risoluzione necessariamente devono essere 

utilizzati dei metodi iterativi. 

Ovviamente il programma prevede anche la possibilità di dover calcolare la perdita di carico quando il moto 

è laminare, nel qual caso vale la classica relazione. 
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Il numero di Reynolds (Re) è un gruppo adimensionale usato in fluidodinamica, dato dal rapporto tra le forze 

d'inerzia e le forze viscose. 

m
r Dvs ××

=Re  

dove: 

·  vs - velocità media del fluido 

·  �  -  viscosità dinamica 

·  �  -  densità del fluido  

·  D - Diametro interno (se la sezione non è circolare è il cosiddetto diametro equivalente ) 

Esso può indicare se un fluido sia in regime laminare o turbolento. In un condotto un fluido viene 

considerato in regime laminare se il valore numerico di Re è inferiore a 2300, turbolento se superiore a 4100. 

Se 2300 < Re < 4100 si è in regime di transizione. 

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

r×××=D
2

p
2V

D
L

f                          

 

·  f  -  coefficiente di attrito 

·  L -  lunghezza del tronco  

·  D - diametro interno 

·  V -  velocità media del fluido 

·  �  -  densità del fluido 

 

1.1.3 Tabulati di calcolo  

 

Essendo le reti di distribuzione in media pressione  di 6° specie e di trasporto in media pressione di 4° specie 

“dipendenti” fra loro, i calcoli di dimensionamento risultano conseguentemente  dipendenti tra di loro.  

Di seguito vengono riportati i tabulati di calcolo e le condizioni adottate per la verifica idraulica. 

 

RETI DI TRASPORTO IN MEDIA PRESSIONE 4° SPECIE A 4.5  BAR 

 

Per il calcolo di verifica delle reti di trasporto in media pressione, vengono imputati ai nodi, con riferimento 

allo schema di flusso, le portate orarie in m3/h risultanti dai punti di alimentazione dei GRF ed anche ogni 

altro consumo specifico non attribuibile alla precedente verifica della rete di distribuzione. 
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RETI DI DISTRIBUZIONE   IN MEDIA PRESSIONE 6° SPECIE A 0.5  BAR 

 

Per il calcolo di verifica delle reti di distribuzione in media pressione, vengono imputati ai rami, con 

riferimento allo schema di flusso, le portate orarie in m3/h risultanti dal numero degli utenti servibili per il 

consumo individuale attribuito ad ogni utente. 

 

 

 
La risoluzione finale, risposta ottimale di calcolo secondo il modello Colebrook-White, è esplicata nel 

relativo tabulato di calcolo, ove: 

 
Tabella dati dei nodi 

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

 
Tabella dati dei rami 

- Nodo iniziale - nodo finale = nodi con cui coincidono i vertici del ramo 

- Diametro interno = diametro interno in mm. 

- Lunghezza = lunghezza espressa in metri 

- Scabrezza = scabrezza media della condotta espressa in micron. 

 
Tabella risultati dei nodi 

- Pressione = pressione relativa al nodo espressa in mbar 

- Portata entrata = portata in transito in Stm3/h con la convenzione positiva se entrante (in corrispondenza 

dell’alimentazione del GRC). 

 
Tabella risultati dei rami 

- Portate di ramo in Stm3/h 

- IN : in ingresso 

- OUT : in uscita 

- DISTRIB. = la differenza fra le precedenti è il consumo distribuito lungo il ramo 

- Pressione min. : la pressione minima tra i due nodi che individuano il ramo 

- Velocità max : la velocità in m/s che il fluido raggiunge nel ramo. 

 

1.1.4 Allacciamenti d'utenza   

Il dimensionamento degli allacciamenti d’utenza, da svolgersi presso le abitazioni da servire, vengono 

elaborati secondo il procedimento di seguito richiamato. 
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Il diametro del tubo è funzione di tre variabili: 

 

 - portata in Stm3/h; 

 - lunghezza in m.; 

 - perdita di carico in mm.c.a. 

 

La perdita di carico definita nell'entità complessiva per presa e colonna montante di 10 mm.c.a.  

I due valori indicati rispettivamente di 5 mm.c.a. per la presa e altrettanti per la colonna montante, possono 

in effetti essere accumulati, quando si renda opportuno favorire per ragioni estetiche una minore dimensioni 

della colonna montante rispetto alla presa. 

Nell'assegnare la perdita di carico alla colonna montante, si terrà anche conto dell'incremento di pressione 

che deriva dalla minore densità del gas rispetto all'aria, che per il gas naturale è di mm.c.a. 0,58 ogni metro di 

maggior altezza. 

Ciò significa che i tratti verticali consentono il trasporto del gas naturale senza perdita di carico pari 

all'incremento di pressione, nella seguente misura: 

 

 tubi in acciaio zincato 

 _________________________________ 

 DN   int.mm.    Q m3st/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 possibilità in alcuni casi di trascurare la perdita di carico in tratti salienti della colonna 

montante, con conseguente maggiore disponibilità a favore della presa o di altri tratti orizzontali. 

Scelta quindi la perdita di carico da assegnare ad ogni tratto, il cui valore complessivo fino al contatore 

tenuto anche conto della maggiore pressione disponibile per l'altezza, deve essere contenuto entro 10 

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

 

 

1.1.4.1 Portata occorrente in m3st/h   

La portata da assumere ai fini del calcolo per ogni utente, non deve essere solo quella richiesta, ma si deve 

tener conto anche delle portate installabili in futuro, evitando così il rischio di dover rifare l'allacciamento 

per aumento di richiesta. 
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Il criterio da seguire sarà quindi il presente:  

 

a)  appartamenti con impianti di riscaldamento singoli o inesistenti, considerare gli usi cucina, riscaldamento 

acqua, riscaldamento ambienti; 

 

b) appartamenti in condominio, con impianti di riscaldamento e produzione acqua calda centralizzati, 

considerare l'uso di cucina ed un impianto di riscaldamento d'emergenza di 5 o 6.000 kcal/h. 

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

 

- uso cucina  m3/h. 1,1 

- scaldabagno istantaneo m3/h. 2,2 

- riscaldamento ambienti ogni mq. di locale da riscaldare m3/h. 0,01-0,02 

- stufetta d'emergenza m3/h. 0,70 

 

I consumi indicati sono validi però nel caso di un solo apparecchio installato, con fattore di contemporaneità 

= 1. 

Con l'aumentare del numero degli apparecchi installati a valle di un certo punto, diminuisce la probabilità 

che questi funzionino contemporaneamente. 

Ciò é valido sia nell'ambito dell'utenza che ha più di un apparecchio, come anche di una presa a servizio di 

più utenti, e così infine per la canalizzazione stradale che alimenta più prese. 

Nel complesso dell'impianto infatti il fattore di contemporaneità, riduce la punta di ogni utente ad un valore 

medio pro capite corrispondente alla massima punta d'erogazione.  

Da ciò deriva che la portata massima da assumere per il calcolo, non sarà la somma delle portate richieste dai 

diversi apparecchi utilizzatori, ma questa opportunamente corretta dal fattore di contemporaneità. 

In pratica potranno essere assunti i seguenti valori massimi per ogni utente: 

 

a) ad uso cucina, riscaldamento acqua e riscaldamento ambiente (media 100 mq. di appartamento) 

m3/h.   3 - 4 x 0,7 =  m3/h.   2 - 3 

 

b) uso cucina e stufetta d'emergenza  

m3/h.   1,8 x 0,7 =  m3/h.   1,3 

Tali valori massimi, validi per un solo utente, subiranno ulteriori riduzioni in rapporto inverso rispetto al 

numero di utenze servite a valle del punto considerato, la cui entità potrà essere ricavata dall'allegata tabella. 

 

 

1.1.4.2 Lunghezza delle tubazioni     
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La lunghezza delle tubazioni agli effetti del calcolo saranno quelle desunte dai rilievi eseguiti, maggiorate di 

tanti m. 0,50 quanti sono i raccordi inseriti (curve, Té, rubinetti, riduzioni, ecc.). La lunghezza così ottenuta 

viene definita lunghezza virtuale. 

 

In via approssimativa la lunghezza virtuale da assumere può 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, potrà facilmente essere eseguito con l'ausilio dello schema dell'allacciamento 

e di una tabella simile a quella riportata nell'allegato esempio. 

Nello schema di allacciamento, suddiviso in tratti recante ognuno la lunghezza virtuale con indicati mediante 

lettere i nodi che li separano e le rispettive portate già corrette con il fattore di contemporaneità, verrà 

prefissata la ripartizione della perdita di carico disponibile già maggiorata dell'incremento di pressione per 

l'altezza.  

Si sceglie poi il diametro da assegnare ad ogni tratto, determinando di conseguenza la nuova perdita di carico 

derivante dal diametro commerciale, così per successive correzioni, fino alla fine, in modo che la somma 

delle perdite di carico non risulti maggiore al valore in precedenza assunto. 

La tabella delle perdite di carico riporta il valore corrispondente ad un metro di lunghezza virtuale di ogni 

diametro commerciale. 

Di conseguenza, sia nella progettazione che nella successiva fase di ricerca della perdita di carico a diametro 

commerciale assunto, il valore relativo va prima diviso per la lunghezza del tratto, poi, nota la perdita di 

carico definitiva, moltiplicato per la stessa lunghezza virtuale del tratto. 

Tutte queste operazioni possono essere eseguite con l'ausilio dell'abaco riprodotto in allegato. 

In esso sono infatti condensati, mediante due distinti diagrammi, tutti i dati di calcolo. 

Sul diagramma superiore sono riportati in ascissa il numero degli utenti, in ordinata i relativi volumi in 

Stm3/h già corretti con il fattore di contemporaneità. Così ad esempio, per tutti gli usi domestici più 

riscaldamento come definiti in 2,1 m3/h per ogni utente, tale volume scende a m3/h, 1,5 se gli utenti sono 5, o 

a m3/h. 1,4 se gli utenti sono 10. 

Sul sottostante diagramma invece, sono riportate le perdite di carico al metro lineare in ascissa, le portate in 

ordinata, i diametri commerciali in inclinate che servono a ridurre le perdite di carico complessive in perdita 

di carico unitaria. 
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1.1.4.4 Calibro contatore    

Il calibro del contatore, da assegnare all'utente, é in rapporto alla potenzialità installata opportunamente 

corretta per tener conto del fattore di contemporaneità.  

Sono stati indicati i limiti massimi di portata da assegnare ad ogni utente, le potenzialità ed i coefficienti di 

correzione da adottare nei casi più comuni. 

Per meglio definire il calibro del contatore, si potrà tener conto che normalmente esso viene assunto 

considerando i seguenti fattori di contemporaneità: 

 

- apparecchi installati n. 1 = contemp.  = 1 

- 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, la scelta del calibro dipende da due limiti deducibili dalle 

curve caratteristiche dell'apparecchio di misura: 

 

- curva degli errori, che non deve scendere al di sotto di - 0,5 %; 

- curva delle perdite di pressione che non deve superare i 5 mm.c.a. 
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