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Ingegneria Civile e per I'Ambiente e il Territorio

ESERCIZIO 1

Data la rete aperta riportata in figura (rappresentazione non in scala) costituita dai tre serbatoi A, E,
D e in cui la portata deve fluire secondo 1 versi riportati (si tenga conto che nel tratto CD viene
uniformemente distribuita la portata g), si chiede di:

1) progettare i diametri commerciali del tronco AB, le relative lunghezze e disegnare le relative
linee piezometriche;

2) progettare il tronco BE e valutare la potenza della pompa (di rendimento #=0.65) necessaria
per addurre la portata richiesta in E, indicando la distanza massima da B in cui ¢ possibile
installarla;

3) tracciare ’andamento qualitativo delle piezometriche dell’intera rete.
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ESERCIZIO 2

Una condotta lunga L=3Km collega un serbatoio A col serbatoio B, con peli liberi rispettivamente a

quote Ha=550 m e Hb=350m. Facendo riferimento ad una Q= 550 I/s si richiede di:

1) progettare i diametri commerciali della condotta, ipotizzando un coefficiente di scabrezza
secondo Bazin y =0.23 m">;

2) la potenza di una pompa posizionata a 1500 m di distanza dal serbatoio A per avere un aumento
di portata rispetto a Q del 60 % (rendimento 1 = 0.70);

3) facendo riferimento alle condizioni di portata del punto 1), calcolare il numero indice di
Reynolds di attrito e stabilire se il moto ¢ assolutamente turbolento (si assuma la viscosita
cinematica dell’acqua v=10° m?s, la densita p=1000 Kg/m® ¢ la scabrezza equivalente
£=0.8 mm).

ESERCIZIO 3

Si progetti un canale di sezione rettangolare che deve addurre una portata Q= 200 1/s, utilizzando la

formula di Gauckler-Strickler y=cR"® con ¢=100 m'"?/s. Si assuma che la pendenza del canale sia
i=0.002.



ESERCIZIO 4

La rete idrica riportata in figura ¢ costituita da due maglie. Sono note le portate Q affluenti e
defluenti nei nodi, mentre le lunghezze, i diametri e le scabrezze delle condotte sono uguali per ogni
tratto. Utilizzando il metodo di bilanciamento dei carichi (metodo di Cross) calcolare le portate di
ogni tronco.
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ESERCIZIO 1

QBC = QAB _QBE =275 I/S

P =Qgc —duLeo =1951/s

mentre le portata equivalente nel tratto CD é&:

Qe =P +0.55q, L, =2391/s

L’ equazione di tronco della rete riferita al tratto AB ¢:
Yas =H,—Hg =U,Qus L

da cui:

_(HA_HB)

uAB - 2
QAB LAB

Quest’ultima puo essere risolta se sono note tutte le grandezze al secondo membro, per cui vi ¢ la
necessita di conoscere il valore di H .
L’applicazione del metodo del Marzolo (tronco principale 4BC) fornisce il carico incognito:

NODI ¢ | Lunghezza L | Portata 0 I 3\/5 ﬂ Y, | Carico H
TRONCHI | [m] [m’/s] > 3o [m]

A - - - - 400

AB 6000 0.300 4016.6 118.8 -

B - - - - 281.16

BC 3000 0.275 1950.8 57.72 -

C - - - - 223.44

CD 4000 0.239 2482.3 73.44 -

D - - - - 150

imcui Yy, =H,—H,=250m.
Ricavato il carico Hgy =281.16m si ottiene:

Uy = Mzo_zzm
QAB LAB
per cui i diametri commerciali da utilizzare sono:

D,s =0.450m

Uy, =0.13193<u,; =0.2201 < Uy, =0.2496 =
ABI AB AB2 {DABZ —0.400m

Per valutare la lunghezza dei tratti aventi tali diametri si risolva il seguente sistema:




2 2
{YAB = Upg Qs Lagi + Uns:Qaslas:
LAB = LABl + LABZ

da cui

L,s, =1509.44m
Lac, = 4490.56m

Per quanto riguarda il tratto BE , la prevalenza geodetica che deve fornire la pompa ¢ pari a:
H,=Hg-Hg

mentre il diametro ottimale ¢ fornito dalla formula di Bresse:

Daootimae = 1-54/Qgo =1.5v0.025 =0.2371m

ed il diametro commerciale disponibile piu grande ¢:
Dyp =0.250m

corrispondente a:

Ugp =3.240

La potenza che deve fornire la pompa ¢ data da:

_ Vacqua H Qe _ 9810-202.89-0.025
7 0.65

P ~ 76 KW

dove

H=H, +Uug Qs Ly =202.89m

L1033+ Hy

max —

=146km

BF



ESERCIZIO 2

Dall’equazione di tratto :
H,-H, = uQ’L
siricava il coefficiente ¥ :

U H,-Hg _ 550-350 — 022038

L-Q*  (3.10°)-(550-107f

Dalla tabella si ottengono i valori di “1 “2 immediatamente pit grande e piu piccolo di ¥

U, <u<u, »>0.13193 <u <0.24963

da cui ricaviamo rispettivamente i diametri
D, =450mm
D, =400mm

L

L D

I con diametro ! e per un tratto 2 con

Quindi la condotta verra realizzare per un tratto

diametro D, ;

Imponendo a sistema le seguenti equazioni:
L=L +1L,

Y =u,Q°L, +u,Q°L,



si ricavano 1 valori di L, € L2:
L,=753.6m
L, =2246m

L1 L2

Q" =1.6-Q=0.88m’/s
H=H - H

Pdestra Psinistra
Hpiea = Ha = ( 4,Q7 - L+ u,Q™ - (1500 L, )= 328.7Im
H pgecra = 350 + U,Q (3000 —1500) = 639m

H =311.26m
p-2HQ _sgsumsw
n
A Hv
/]

/

Hm
3)

v =10"m"/s; p =1000Kg / m*; & = 0.8mm



D

Nel primo tratto di condotta di diametro ! risulta:
J, =u,Q* =0.04
yRJ, =9800- M 0.04 =44.1N /m?

/TO ‘/44 ~02Im/s

-3
_ k. O 8-10~-021 =168 > 70 = moto assolutamente turbolento

v 10°°

*

Nel secondo tratto di condotta di diametro D, risulta:
J, =u,Q* =0.0755
=RJI, =9800- w 0.0755=73.99N /m?

% J739 =0.27m/s
1000

e, _0.8- 107%.0.27

*

v 10°°

ESERCIZIO 3

= =217.6 > 70 = moto assolutamente turbolento

S1 utilizzi la formula di Chezy, tenendo conto che, nelle condizioni di moto uniforme, con cui si
effettuano 1 progetti, a J (pendenza della linea dell’energia) pud sostituirsi 1 (pendenza del fondo del

canale):

L’:;ﬁ

Utilizzando 1l criterio di economia indicato dalla traccia 5=2h e, tenuto conto che:

_9_9
"~ Bh 2K
Bh Zh Fi'

B+2h 4:7? 2

1
3

;._«f:r:R“]’g =c[‘§] =C‘L}/J‘?}E
] A 26

s1 ha:

, 1y
=2k e—h’t
@ 2/ 2



Elevando al quadrato ambo 1 membri:

_ante 2 A A i

<

Q3 — 2% o2 .i.hl%

ESERCIZIO 4

La rete di Cross ¢ stata risolta con il programma Eraclito.
Configurazione iniziale:

i1¥ Eraclito - [Eraclito3] I\
- || &

File Modfica Visualizza Inserisci Simulazione Risultati  Opzioni  Ukilitd  Configurazione DE Manager  Arcview Manager Finestra 7
D=E = E= N VNN S PP PRE 4 [IEY # | v, | A0 E 8
svoddc THENE AR U B sy S
x I A
Scenari
ﬁ Base
E:
B
F
Simboli v
< >
[1857.767 m | [2216.164m_|[0.000 m || & V0 (A e —— | A s
MUM

Per informazioni, premere F1

ﬂ: 2 Internet



Caratteristiche tubazioni:

Eraclito - [Eraclito3]

e Modifica  Visualiz Inserisci  Simulazions: Risulkati Opzioni  Uklita Configurazione DB Manager  ArcView Manager T
|DEE YRR o RS 2R RXFy 20 PPPLRR S [w% q# v wm e0a e
[\voOc|TRHEBE® [ £Us U 8|7+ mwwwn
x |

Scenari
Base

HE R EE |

Tubo (T1) -1/

Mato ¥ario I Partate Distribuite | Yisualizzazione I

Generale I Yerlici Parametri |draulici | Moto Permanente Bpplica
Lunghezza : |1 0o0.0m vi ™ Calcola Lunghezza

— Formula di calcalo:
Diametra |0.10000 m | |Bazin |

Scabrezza per la formula attuale : —I

Speszore: |U-DDD m 'l i Tipo zcabrezza

 Huova ™ Corente

Mod. ElaStiCité:lu'DDDDD N/mg j' @ Vecchia " Calcolata

Libreria IPredefinito vI Scabrezza: IU.2BDDDD

Tubo iNessuna vI
Simboli | ol

$ oK. I Annula 7 |

||Bdﬁ.599m |[2324.347 m | [0.000 m - - — —r _— T

Imposta Perdita

Per informazioni, premere F1

Caratteristiche nodi:



raclito - [Eraclito3]

Modifica  Yisualiz Inserisci  Simulazione: Risulbati Opzioni  Ublits  Configurazions DB Manager  Archiew Manager  Finestra 7
DSH|$RE 2 RS2 (AT 0 PPPRE 4% w vy 6086
[\voOc TREEB® || £AUs U B s+ mmwins
b A:—

Scenari
Base

HE 28

-1n

Nodo Eropante ( NE1 )

Generale  Mata Permanents | MotoVarioI Visualizzazionel Qualitél

Portata Erogata = Qo+ alfa® [H-z] " n
Dati di input FRizultati del calcolo

Qo: 2001 =l w0 = || Portala: 0.02000 me/s
Qo modificato : -0.02000 meds 4'

aita: [0.000000 me/ls'm’n]

e |D.DDDDDD Alt. piszometrica : 46.034 m

Carico : 46.034 m

oK I Annlla ?

Simboli | S 05|
| |

< I >

| 216887 m__|[2292.455m | [0.000 m || 2 || x [F | v [ | = [ || At

Per infarmazioni, premere F1

/= 2 Internet £ t 5| v i FE OFfic.. i i it Immagine - Paint




raclito - [Eraclito3]

Modifica  Yisualiz Inserisci  Simulazione: Risulbati Opzioni  Ublits  Configurazions DB Manager  Archiew Manager  Finestra 7
DSH|$RE 2 RS2 (AT 0 PPPRE 4% w vy 6086
[\voOc TREEB® || £AUs U B s+ mmwins
b A:—

Scenari
Base

HE 28

-1n

Nodo Erogante ( NE 2 )

Generale Moto Permanente | toto Yario I YWisualizzazione I Qualita I

Applica |

Applica su tuth

Portata Erogata = 0o + afa *[H-z] " n

Diati di input — Rizultati del calcalo s
< Prec
Bo: [Bows | % |D :'I Partata: 0.00400 me/s :
Succ - |

Qo madficato : 0.00400 mcds

Al |D.DDDDDD me[s*m”"n]

pe 0000000 All. piezometrica: -14.204 m

Carico : -14.204 m

0K | Al | 7| o
Simboli | el
|

< {11 {
| @64.788 m | [2337.479m | [0.000 m || 2 || x [F | v [ | = [ || At

Per infarmazioni, premere F1

/= 2 Internet £ t 5| v i FE OFfic.. i i it Immagine - Paint




Eraclito - [Eraclito3]

@Fil.e Modifica Visualzza Inserisd  Simulazions: Risulbati Opziomi Uklita Configurazions DB Manager  ArcYiew Manager  Finestra

DEH s8R0 0 BS 2R (RXFY HPPPRE ¢ % | v/
[Nvo0c TEHEES | 2Us U B2+ mmins

4

Scenari
Base

Nodo Erogante (NE 3) - 1/1

Generale Mot Pemanente | Moto Warin | Wisualizzazione | Qualia |
Applic
Applica s
PortataErogata= Qo+ afa* [(Hz) " n
i Drati di input — Rizultati del calcala ¢ Bre
Qo: [BOIs x| %0 i || Porteta: 0.00500 me/s
Succ
Qo modificato : 0.00500 meds
Carico : 25674 m
Alfa |D 00aooa s mn)
h: |U-DDDDDD Alt. piezometrica : -25.674 m
ok | A |
Simboli | >
i L |l'
 [(695.179m J[3sterem J[0ooom ||~ | < [ v ] - ] A
Per informazioni, premere F1 |_ MM D

- Paint




Modifica Visualizza

Risukati Opziomi Uklita Corfigurazione DB Manager

ArcYiew Manager  Finestra

=T =T

B&S 2R (NXF O LPPRE b x| #

v ePa B

[Nvo0c TEHEES | 2Us U B2+ mmins

4

Scenari
Base

Nodo Erogante ( NE 6) - 1/1

Generale  Mota Pemanents IMoto Vario | Visualizzazione | Quaita |

Portata Erogata = Qo + alfa® [H-z] " n

— Dati di input

Qo: [30Us ~|

Qo modificato : 0.00300 meis

a2 |0.000000 me/le'm”n]

P

P =

Risultati del calcolo-

Portata : 000300 meds

Carico : 2933 m

>

|

HE 8

n: 0000000 A1t piezometrica : 2,933 m
,TI Annulla |
Simboli | >
< i ®
| (77497 m _|[1548.931 m | [0.000 m ||« || x [Fe |y [z [ || A L
Per informazioni, premere F1 |_ W D




Eraclito - [Eraclito3]
@Fil-f Modifica  Visualizza

Inserisci  Simulazione Risubati Opzioni Ublita  Configurazione DB Manager  ArcView Mamnager  Finestra

]DD”EI%EIQ-I@@I‘?R‘-’“[F&EW SEP PP RR S 0% v w BBeO
[\voDC|(TRHEBE® | AU U0 7+ wwnd

Scenari
Els
ase Nodo Erogante (NE5) - 1/1

Generzle  Moto Permanente I Mato Vario l ‘isualizzazione I Qualita I

Portata Erogata= Qo + afa* [ H-z] "n =
Dati di input Risultati del calcolo-
G0 0l x| %o =] || Potata: 0.00400 mo/s a

Qo modificato: 0.00400 mcs —

Carico: -16.413 m
Alfa |D.DDDDUD med[s"mn]

n: 0000000 Al piezometrica : 16413 m

6] I Annula 7

Simboli | >

& M | ¥l
| [1046.707 m_|[1526.295 m | [0.000 m || || 2| || A~ s

| v [ | = [#

Per informazioni, premere F1




raclito - [Eraclito3]

azione- Risukati Opzioni  Ublita Configurazione DB Manager ArcView Mamager  Finestra

Modifica Visualizza  Inserisci
DSR2 (BB 2R | AXF HPPPRE 4 0% d# v | eBs e
[\voOc|(THEE® | AU Ul ¢+ mmwins

Scenari
Base

-1n

Nodo Erogante [ NE 4 )

Generale  Moto Permanente | Mota Variol Visualizzazionel Qualitél

HE (78

Portata Erogata = 0o + alfa*[Hz] " n
i Drati di input 1~ Riisultati del calcolo

Go: [401s >| %o =] || Porats: 000400 mo/s

Qo modificato : 0.00400 mes

Alfa |D 000000 med[s™m ]

o ID nooaoo Al piezometica: -25.497 m

Carico: -25.431 m

(u]3 I Annilla o

Simboli | >
I |¥

4
| @[773.972m_|[1541.427 m_|[0.000m || & || = | o | = |

Per informazioni, premere F1

RISULTATI:



Eraclito - [Eraclito3]

@Fi\-e Modfica Visualizza Inserisci  Simulazione Risulbati ©pzioni Ublita Corfigurazione DB Manager  Archiew Manager  Finestra
DBE $Re(2 (B8 2R [ RXF I PPPRR+[w% q# v w | 6Ps o
[\voOc (TR E® | £Um U B s+ mmwy

x

Scenari
Base

ELIEET N

Mata Yario I Portate Distribuite Vizualizzazione |

Generale I “ertici I Parametri |draulici Mato Permanente Applica |

Applica su tuth

Risultati del caleala————————————————— < Prec |

Portata : 0.01083 mc/s
elosita - 0.000000 s uco> |
Perdita di Carico:  B0.238m

Perdita di pressione :  B0.238 m
Mumero di Repnolds - 0.000000

ok | Avnda | Tl L
Simboli | bl

< i | 3
| 628.983 m__ |[2308.089 m | [0.000 m || |\ % | | v [# == || A~ s

Per informazioni, premere F1 [ um [




Eraclito - [Eraclito3]

@Fi\-e Modfica Visualizza Inserisci  Simulazione Risulbati ©pzioni Ublita Corfigurazione DB Manager  Archiew Manager  Finestra
DBE $Re(2 (B8 2R [ RXF I PPPRR+[w% q# v w | 6Ps o
[\voOc (TR E® | £Um U B s+ mmwy

x
Scenari
Base

ELIEET N

Mato Y ario I Portate Distribuite Wisualizzazione |
Generale | Wertici | Parametri [draulici Moto Permanente

~Risultatidel caleglo———————— ¢ Prec

Portata: 000317 mods
Velocits - 0.000000 /s i
Perdita di Carico: 43101 m

Perdita di pressione : 431001 m
Numero di Reynolds ;: 0.000000

0k | Amla | |
Simboli | v

< i | 3
| 206.256 m | [2024.812m | [0.000 m ||« |\ x [} | ¥ [ || A~ s

| e

Per informazioni, premere F1 [ um [




raclito - [Eraclito3]

@.
| DedE 2R 0 QS 7R

ile - Modfica Visualizza  Inserisci Simulazione - Risulta)

Tubo (T4) -1/1

oto Yario I Portate Distribuite Visualizzazione |

|\VODF|TE@|@.|I£Q Gererle | Vertici |

Parametri |draulici Moto Permanente Applica |

x

Scenari
Base

Appliza su tutti

i~ Risultati del calcolo ¢- Prec

Portata ; 000617 mcds
Welogits - 0.000000 mds Succ -

I
A

Perdita diCanco ;. 19.246m
Perdita di pressione : 19346 m

Nurmero di Reynolds ; 0.000000

ual I Annulla ?

Simboli | >

< r=
| E87.085m__ |[1538.926 m | [0.000 m || |\ % [} || » [ == [ %

Per informazioni, premere F1 |

/= 2 Internet Explorer = | fam 3 Esplora




Modfica Visualizzs Imserisci  Simulazione: Risultati Opzioni  Ukilita

Configur rne DB Manager

Arcliew Manager  Finestra

DEHE $2E(2 - RSB [ AEFY 1 PLPRE+[un

[\vonc|(TEHEE® || £US U B s+ mwn

x

Scenari
Base

Mota Vaiio I Portate Distribuite: VYisualizzazione
Generale I Wertici | Parametri [draulici Moto Permanente
&
— Risultati del calcolo
Portata: 0.00207 me/s ]
Yelogits - 0.000000 m/s 1|
Perdita di Carico: 2.208 m
Perdita di pressione ;. 2.209m
= Mumera di Reynalds ; 0.000000
,TI Annulla | 7
=]
Simboli | l ]
< I mm
| (012313 m_|[1814.699m | [0.000 m || & |\ = el | 2 |
Per informazioni, premere F1 |_ UM D




Modfica Visualizza Inserisci  Simulazione Risulbati ©pzioni  Ubilita - Configur ne DB Manager Arcliew Manager Finestra

DEHE $2E(2 - RSB [ AEFY 1 PLPRE+[un q# |V, |m | e0s 6
[\vonc|(TEHEE® || £US U B s+ mwn

Scenari
Base

tota Vario I Partate Distribuite Visualizzazione |
Generale I Werlici I Parametri |draulici Mato Permanente &

i~ Risultati del calcola

Fortata : 0.00476 mcds
Welgcits : 0.000000 mds

Perdita di Carico:— 17.470m
Perdita di pressione:  11.470m

Nurero di Reynolds ; 0.000000

Ok I Annulla ?

Simboli | o~

< L |3
| [403.773m_|[2355.614m | [0.000 m || |\ % [} | ¥ [ == || A~ s

Per informazioni, premere F1 [ um [




Eraclito - [Eraclito3]

@Fi\-e Modfica Visualizza Inserisci  Simulazione Risulbati ©pzioni Ublita Corfigurazione DB Manager  Archiew Manager  Finestra
DBE $Re(2 (B8 2R [ RXF I PPPRR+[w% q# v w | 6Ps o
[\voOc (TR E® | £Um U B s+ mmwy

x

Scenari
Base

ELIEET N

Tubo (T 6) - 171

Mato Y ario I Partate Distribuite Vizualizzazione |

Generale | Wertici I Parametri [draulici Moto Permanente Applica |

— Risultati del calcolo————————————— R )

Portata : -0.00024 mcds

Velogits - 0.000000 mds
Perdita di Carico .~ -0.182m

Perdita di pressione . -0.183m
Mumero di Fepnolds ; 0.000000

Simb T | =

| (739578 m |[1917.2564m_| [0.000 m ||« |\ x [} | ¥ [ || A~ s

| e

Per informazioni, premere F1 [ um [




1% [ERachito - [Eraclito3]

@Fil-e Modifica  Visualzza Inserisci  Simulazione: Risulbati Opzioni  Ublita  Configurazione DB Manager  Archiew Manager  Finestra

RETER .. . =EEIEERIELTIC

X

Portata: 0.00424 mcs

.| e o | T tota ¥ ario I Partate Distribuite I Wisualizzazione |
T Generale I Yertici I Parametri |draulici Mata Permanente Applica | T
Scenari |E
Base Applica su tutt | E
~ Rizultatidel calcolo—————————— = I —
= Preo E

|

Yelocits - 0000000 m/s SuEs
Perdita di Carico:~ 9.078 m
Perdita di pressione : 9.078 m
Numero di Reynolds : 0.000000

Ok I Annulla e

Simboli | o~

< 1l |
| 1395.644m_|[1538.926 m | [0.000 m || & || < |; [IEeE || A s

Per informazioni, premere F1 [ um [

| 2l

/= 2 Interr




