Ilaria Bignoli

3^B
RELAZIONE PROGETTO DI IMPIANTI:
DIMENSIONAMENTO TUBAZIONE RETE IDRICO-SANITARIA E SCARICO ACQUE REFLUE.

ISTITUTO TECNICO PER GEOMETRI “PL NERVI”
ANNO SCOLASTICO 2008/2009
INDICE
· Planimetria villetta
· Pianta piano interrato
· Ingrandimento locale caldaia e lavanderia piano interrato
· Pianta piano rialzato 
· Ingrandimento bagno e cucina piano rialzato 

· Pianta piano primo

· Ingrandimento bagno piano primo 

· Pianta copertura

· Schema colonne

· Dimensionamento tubazioni di distribuzione acqua calda e fredda

· Perdite di carico dell’impianto di acqua fredda e calda

· Tabelle valori del coefficiente di perdita localizzata 

· Tabella perdita di carico continue acqua fredda

· Tabella perdita di carico continue acqua calda

· Calcolo della colonna di scarico (con la portata in l/s)

· Tabelle 

· Tabelle di calcolo excel

· Calcolo della colonna di scarico (con le unità di scarico)

· Dimensionamento tubazioni secondarie di allacciamento ai singoli apparecchi

· Tabelle UNI 

· Calcolo dello scarico delle acque meteoriche

· Tabelle di calcolo excel 

· Tabelle UNI 
DIMENSIONAMENTO TUBAZIONE DI DISTRIBUZIONE ACQUA FREDDA E CALDA
Nella villetta sono presenti i seguenti apparecchi sanitari con le relative portate unitarie:

	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	Lavabo
	0.10

	WC con cassetta
	0.10

	Bidet
	0.10

	Doccia
	0.10

	Vasca
	0.20

	Lavatrice
	0.15

	Lavastoviglie
	0.15

	Lavello cucina
	0.15


Il fattore di contemporaneità è determinato dalla formula:

f = 0.20 + √1/n
dove “n” indica il numero degli utilizzatori.

La velocità adottata è di circa 1 m/s.
Le perdite di carico si ricavano dalla tabelle allegate.

Calcolo portata acqua fredda bagno piano primo

	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	Lavabo
	0.10

	WC con cassetta
	0.10

	Bidet
	0.10

	Vasca 
	0.20


Apparecchi presenti: 
La cui portata totale (Qt) è di: 0.50 l/s. 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 4 è pari a:

f = 0.20 + √1/4 = 0.70 

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qt x f 

Qr = 0.50 x 0.70 = 0.35 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.28 x 3600 = 1260 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00035)/ ∏ = 0.021 m  (21 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 22 mmm.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00035 x 4)/ ∏ x 0.022^2 = 0.92 m/s

Calcolo portata acqua calda bagno piano primo

	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	Lavabo
	0.10

	Bidet
	0.10

	Vasca 
	0.20


Apparecchi presenti: 
La cui portata totale (Qt) è di: 0.40 l/s. 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 3 è pari a:

f = 0.20 + √1/3 = 0.77 

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qt x f 

Qr = 0.40 x 0.77 = 0.31 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.31 x 3600 = 1116 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00031)/ ∏ = 0.019 m  (19 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 22 mmm.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00031 x 4)/ ∏ x 0.022^2 = 0.81 m/s

Calcolo portata acqua fredda cucina piano terra

	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	Lavastoviglie
	0.15

	Lavello cucina
	0.15


Apparecchi presenti: 
La cui portata totale (Qt) è di: 0.30 l/s. 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 2 è pari a:

f = 0.20 + √1/2 = 0.91 

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qt x f 

Qr = 0.30 x 0.91 = 0.27 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.27 x 3600 = 972 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00027)/ ∏ = 0.018 m  ( 18 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 22 mmm.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00027 x 4)/ ∏ x 0.022^2 = 0.71 m/s

Calcolo portata acqua calda cucina piano terra

	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	Lavello cucina
	0.15


Apparecchi presenti: 
La cui portata totale (Qt) è di: 0.15 l/s.
In quanto si ha un solo utilizzatore non si prende in considerazione il fattore di contemporaneità.
Per trasformare la portata ridotta che corrisponde a quella totale, da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.15 x 3600 = 540 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00015)/ ∏ = 0.014 m  ( 14 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 16 mmm.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00015 x 4)/ ∏ x 0.016^2 = 0.75 m/s

Calcolo portata acqua fredda bagno piano terra

	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	Lavabo
	0.10

	WC con cassetta
	0.10

	Bidet
	0.10

	Doccia  
	0.10


Apparecchi presenti: 
La cui portata totale (Qt) è di: 0.40 l/s.
Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 4 è pari a:

f = 0.20 + √1/4 = 0.70 

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qt x f 

Qr = 0.40 x 0.70 = 0.28 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.28 x 3600 = 1008 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00028)/ ∏ = 0.018 m  ( 18 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 22 mmm.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00028 x 4)/ ∏ x 0.022^2 = 0.73 m/s
Calcolo portata acqua calda bagno piano terra
	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	Lavabo
	0.10

	Bidet
	0.10

	Doccia  
	0.10


Apparecchi presenti: 
La cui portata totale (Qt) è di: 0.30 l/s.

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 3 è pari a:

f = 0.20 + √1/3 = 0.77

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qt x f 

Qr = 0.30 x 0.77 = 0.23 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.23 x 3600 = 828 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00023)/ ∏ = 0.017 m  ( 17 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 22 mmm.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00023 x 4)/ ∏ x 0.022^2 = 0.60 m/s

	Calcolo portata acqua fredda locale lavanderia piano interrato 
APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	lavatrice
	0.15

	lavandino
	0.10


Apparecchi presenti:
La cui portata totale (Qt) è di: 0.25 l/s 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 2 è pari a:

f = 0.20 + √1/2 = 0.91

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qt x f 

Qr = 0.25 x 0.91= 0.23 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.23 x 3600 = 828 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00023)/ ∏ = 0.017 m  ( 17 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 16 mm.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00023 x 4)/ ∏ x 0.016^2 = 1.14 m/s

Calcolo portata acqua fredda locale lavanderia piano interrato 
	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	lavandino
	0.10


Apparecchi presenti: 
La cui portata totale (Qt) è di: 0.10 l/s 

In quanto si ha un solo utilizzatore non si prende in considerazione il fattore di contemporaneità.

Per trasformare la portata ridotta che corrisponde a quella totale, da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.10 x 3600 = 360 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00010)/ ∏ = 0.011 m  ( 11 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 16 mm.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00010 x 4)/ ∏ x 0.016^2 = 0.50m/s

Per comodità l’impianto idrico-sanitario dell’acqua fredda e calda è stato suddiviso in tratti:

1^ tratto  AB (acqua fredda)
La portata massima di questo tratto è stata calcolata in precedenza ed è:

Qr = 0.35 l/s 

E si è adottata una tubatura del diametro:

D = 22 mm ( 3/4“
1^ tratto  AB (acqua calda)

La portata massima di questo tratto è stata calcolata in precedenza ed è:

Qr = 0.31 l/s 

E si è adottata una tubatura del diametro:

D = 22 mm ( 3/4“
 2^ tratto  BC (acqua fredda)
In questo tratto sono stati collegati 10 apparecchi idro-sanitari, la cui portata massima (Q max) è di:

Qmax = 0.50 + 0.40 + 0.30 = 1.2 l/s 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 10 è pari a:

f = 0.20 + √1/10 = 0.52

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qmax x f 

Qr = 1.20 x 0.52= 0.62 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.62 x 3600 = 2232 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00062)/ ∏ = 0.028 m  ( 28 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 28 mm ( 1”.
Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00062 x 4)/ ∏ x 0.028^2 = 1.00 m/s

2^ tratto  BC (acqua calda)

In questo tratto sono stati collegati 7 apparecchi idro-sanitari, la cui portata massima (Q max) è di:

Qmax = 0.40 + 0.30 + 0.15 = 0.85 l/s 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 7 è pari a:

f = 0.20 + √1/7 = 0.58

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qmax x f 

Qr = 0.85 x 0.58 = 0.49 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:
Qr = 0.49 x 3600 = 1764l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00049)/ ∏ = 0.025 m  ( 25 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 28 mm ( 1”.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00049 x 4)/ ∏ x 0.028^2 = 0.79 m/s
3^ tratto  CD (acqua fredda)
In questo tratto sono stati collegati 12 apparecchi idro-sanitari, la cui portata massima (Q max) è di:

Qmax = 0.50 + 0.40 + 0.30 + 0.25 = 1.45 l/s 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 12 è pari a:

f = 0.20 + √1/12 = 0.49

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qmax x f 

Qr = 1.45 x 0.49 = 0.71 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.71 x 3600 = 2556l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00071)/ ∏ = 0.030 m  ( 30 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 28 mm ( 1”.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00071 x 4)/ ∏ x 0.028^2 = 1.15 m/s

3^ tratto  CD (acqua calda)
In questo tratto sono stati collegati 8 apparecchi idro-sanitari, la cui portata massima (Q max) è di:

Qmax = 0.40 + 0.30 + 0.0.15 + 0.10 = 0.95 l/s 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 8 è pari a:

f = 0.20 + √1/8 = 0.55

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qmax x f 

Qr = 0.95x 0.55 = 0.52 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.52 x 3600 = 1872l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00052)/ ∏ = 0.026 m  ( 26 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 28 mm ( 1”.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00052 x 4)/ ∏ x 0.028^2 = 1.15 m/s

4^ tratto  DE allacciamento al contatore (acqua fredda + acqua calda)

In questo tratto sono stati collegati 20 apparecchi idro-sanitari, la cui portata massima (Q max) è di:

Qmax = 1.45 + 0.95 = 2.4 l/s 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 20 è pari a:

f = 0.20 + √1/20 = 0.42

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qmax x f 

Qr = 2.40 x 0.42 = 1.01 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 1.01. x 3600 = 3636l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00101)/ ∏ = 0.036 m  ( 36 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 37 mm ( 1”1/4. 

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00101 x 4)/ ∏ x 0.037^2 = 0.93 m/s

5^ tratto acqua fredda vasca e lavandino piano primo 
	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	Vasca
	0.20

	lavandino
	0.10


Apparecchi presenti:
La cui portata totale (Qt) è di: 0.30l/s 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 2 è pari a:

f = 0.20 + √1/2 = 0.91

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qt x f 

Qr = 0.30 x 0.91= 0.27 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.27 x 3600 = 972 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00027)/ ∏ = 0.018 m  ( 18 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 22 mm (3/4” 

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00027 x 4)/ ∏ x 0.022^2 = 0.71m/s

5^ tratto acqua calda vasca e lavandino piano primo 
	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	Vasca
	0.20

	lavandino
	0.10


Apparecchi presenti:
La cui portata totale (Qt) è di: 0.30l/s 

Il fattore di contemporaneità (f) calcolato utilizzato la formula scritta in precedenza e in cui n = 2 è pari a:

f = 0.20 + √1/2 = 0.91

pertanto la portata ridotta ( Qr) è di:

Qr = Qt x f 

Qr = 0.30 x 0.91= 0.27 l/s

Per trasformare la portata ridotta da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.27 x 3600 = 972 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00027)/ ∏ = 0.018 m  ( 18 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 22 mm (3/4” 

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00027 x 4)/ ∏ x 0.022^2 = 0.71m/s

6^ tratto  acqua fredda lavandino 
	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	lavandino
	0.10


Apparecchi presenti: 
La cui portata totale (Qt) è di: 0.10 l/s 

In quanto si ha un solo utilizzatore non si prende in considerazione il fattore di contemporaneità.

Per trasformare la portata ridotta che corrisponde a quella totale, da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.10 x 3600 = 360 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00010)/ ∏ = 0.011 m  ( 11 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 16 mm.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00010 x 4)/ ∏ x 0.016^2 = 0.50m/s

6^ tratto  acqua calda lavandino 
	APPARECCHIO
	PORTATA l/s

	lavandino
	0.10


Apparecchi presenti: 
La cui portata totale (Qt) è di: 0.10 l/s 

In quanto si ha un solo utilizzatore non si prende in considerazione il fattore di contemporaneità.

Per trasformare la portata ridotta che corrisponde a quella totale, da l/s al l/h si moltiplica per 3600:

Qr = 0.10 x 3600 = 360 l/h

Adottando una velocità standard di 1.00 m/s si determina il diametro della tubazione:

D = √(4 x Qr)/ ∏

D= √(4 x 0.00010)/ ∏ = 0.011 m  ( 11 mm 

Ottenuto questo risultato si consultano le tabelle e si adotta un diametro per la tubazione pari a 16 mm.

Ora si procede al calcolo della velocità effettiva dell’acqua nel condotto:

v = Qr/A

v = (0.00010 x 4)/ ∏ x 0.016^2 = 0.50m/s

PERDITE DI CARICO DELL’IMPIANTO DI ACQUA FREDDA E CALDA

Si calcola la perdita di carico di ogni singolo tratto di tubazione.

Le perdite di carico distribuite sono ricavate dalle tabelle allegate, e così pure per i valori dei coefficienti di perdita localizzata (ξ). 
1^ tratto acqua fredda, allacciamento al contatore-centrale termica

Qr = 1.01 l/s ( 3636 l/h 
D = 1” ¼ 

v = 0.93 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 41 mm/ m x 14.5 m = 594.5 mm

· perdite concentrate (Z):

	TIPO DI VALVOLA 
	N° VALVOLE
	ξ
	∑ ξ

	Valvola a sfera
	1
	0.1
	0.1

	Gomito 90°
	6
	1
	6

	Diramazione a T
	1
	1
	1

	Valvola di ritegno 
	1
	1
	1


                                                                        Totale ∑ ξ = 8.1 

Z = ∑ ξ x 1000 x (v^2)/ 2xg 
Z = 8.1 x 1000x (0.93^2)/2x 9.81 = 357.07mm
2^ tratto acqua fredda, CD

Qr = 0.71 l/s ( 2556 l/h 

D= 1” 

v= 1.15 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 85 mm/ m x 3.30 m = 280.5 mm

· perdite concentrate (Z):

	TIPO DI VALVOLA 
	N° VALVOLE
	ξ
	∑ ξ

	Gomito 90°
	2
	1.5
	3


                                                                                          Totale ∑ ξ = 3
Z = ∑ ξ x 1000 x (v^2)/ 2xg

Z = 3 x 1000x (0.1.15^2)/2x 9.81 = 202.22 mm

3^ tratto acqua fredda, CB

Qr = 0.62 l/s ( 2232 l/h 

D= 1” 

v= 1.15 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 70 mm/ m x 2.80 m = 196 mm

4^ tratto acqua fredda, BA

Qr = 0.35 l/s ( 1260 l/h 

D = ¾ “ 

v = 0.92 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 70 mm/ m x 3.15 m = 220.5 mm

· perdite concentrate (Z):

	TIPO DI VALVOLA 
	N° VALVOLE
	ξ
	∑ ξ

	Gomito 90°
	2
	1.5
	3

	Diramazione a T
	1
	1
	1

	Rubinetto 
	1
	0.2
	0.2


                                                                                         Totale ∑ ξ = 4.20
Z = ∑ ξ x 1000 x (v^2)/ 2xg 

Z = 4.2 x 1000x (0.92^2)/2x 9.81 = 181.17mm
5^ tratto acqua fredda, vasca + lavandino

Qr = 0.27 l/s ( 972 l/h 

D = ¾ “ 

v = 0.71 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 45 mm/ m x 1.58 m = 71.10 mm

· perdite concentrate (Z):

	TIPO DI VALVOLA 
	N° VALVOLE
	ξ
	∑ ξ

	Gomito 90°
	1
	1.5
	1.5

	Diramazione a T
	1
	3
	3


                                                                                         Totale ∑ ξ = 4.50
Z = ∑ ξ x 1000 x (v^2)/ 2xg 

Z = 4.50 x 1000x (0.71^2)/2x 9.81 = 156.62 mm 

6^ tratto acqua fredda, lavandino

Qr = 0.10 l/s ( 360 l/h 

D = 1/2 “ 

v = 0.50 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 20 mm/ m x 4.05 m = 113.40 mm

· perdite concentrate (Z):

	TIPO DI VALVOLA 
	N° VALVOLE
	ξ
	∑ ξ

	Gomito 90°
	4
	2
	8


                                                                                     Totale ∑ ξ = 8.00
Z = ∑ ξ x 1000 x (v^2)/ 2xg

Z = 8.00 x 1000x (0.50^2)/2x 9.81 = 101.94 mm

Bisogna garantire una pressione minima alla’apparecchi di 5m ( 5000 mm 

Il dislivello tra il contatore ed il punto più alto è di 7,65m ( 7650 mm.

La somma totale di tutte queste perdite di carico, pressione minima e dislivello è di: 15222,00mm ( 15m ( 1.50 atm
2^ tratto acqua calda, CD

Qr = 0.52 l/s ( 1872 l/h 

D= 1” 

v= 0.84 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 40 mm/ m x 3.30 m = 132 mm

· perdite concentrate (Z):

	TIPO DI VALVOLA 
	N° VALVOLE
	ξ
	∑ ξ

	Gomito 90°
	6
	1.5
	9

	Valvola a sfera 
	1
	0.2
	0.2

	Valvola a ritegno
	1
	2
	2

	Boiler
	1
	3
	3


                                                                                       Totale ∑ ξ = 14.2

Z = ∑ ξ x 1000 x (v^2)/ 2xg

Z = 14.2 x 1000x (0.0.84^2)/2x 9.81 = 510.68 mm

3^ tratto acqua calda, CB

Qr = 0.49l/s ( 1620 l/h 

D= 1” 

v= 0.79 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 32 mm/ m x 2.80 m = 89.6mm

4^ tratto acqua calda, BA

Qr = 0.31 l/s ( 1116 l/h 

D = ¾ “ 

v = 0.81 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 50 mm/ m x 3.15 m = 157.5 mm

· perdite concentrate (Z):

	TIPO DI VALVOLA 
	N° VALVOLE
	ξ
	∑ ξ

	Gomito 90°
	2
	1.5
	3

	Diramazione a T
	1
	1
	1

	Rubinetto 
	1
	0.2
	0.2


                                                                                         Totale ∑ ξ = 4.20

Z = ∑ ξ x 1000 x (v^2)/ 2xg 

Z = 4.2 x 1000x (0.81^2)/2x 9.81 = 140.45 mm
5^ tratto acqua fredda, vasca + lavandino

Qr = 0.27 l/s ( 972 l/h 

D = ¾ “ 

v = 0.71 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 40 mm/ m x 1.58 m = 63.20 mm

· perdite concentrate (Z):

	TIPO DI VALVOLA 
	N° VALVOLE
	ξ
	∑ ξ

	Gomito 90°
	1
	1.5
	1.5

	Diramazione a T
	1
	3
	3


                                                                                         Totale ∑ ξ = 4.50
Z = ∑ ξ x 1000 x (v^2)/ 2xg 

Z = 4.50 x 1000x (0.71^2)/2x 9.81 = 156.62 mm 

6^ tratto acqua fredda, lavandino

Qr = 0.10 l/s ( 360 l/h 

D = 1/2 “ 

v = 0.50 m/s

· perdite di carico distribuite (P):

          P = 25 mm/ m x 4.05 m = 101.25 mm

· perdite concentrate (Z):

	TIPO DI VALVOLA 
	N° VALVOLE
	ξ
	∑ ξ

	Gomito 90°
	4
	2
	8


                                                                                     Totale ∑ ξ = 8.00
Z = ∑ ξ x 1000 x (v^2)/ 2xg

Z = 8.00 x 1000x (0.50^2)/2x 9.81 = 101.94 mm

Bisogna garantire una pressione minima alla’apparecchi di 5m ( 5000 mm 

Il dislivello tra il contatore ed il punto più alto è di 7,65m ( 7650 mm.

La somma totale di tutte queste perdite di carico, pressione minima e dislivello è di: 14693.00mm ( 14m ( 1.40 atm.
CALCOLO DELLA COLONNA DI SCARICO (CON LE PORTATE IN l/s)

Per effettuare il calcolo della colonna di scarico come prima operazione si conteggiano gli apparecchi presenti nella villetta con le loro relative portate di scarico:

	APPARECCHIO
	PORTATA DI SCARICO
	N° UNITA’

	Lavabo 
	0.5
	3

	Bidet
	0.5
	2

	Doccia 
	0.8
	1

	Vasca da bagno 
	1
	1

	WC
	2.5
	2

	Lavatrice fino a 6 kg 
	1
	1

	Lavastoviglie
	1
	1

	Lavello da cucina
	1
	1


I calcoli sono stati eseguiti utilizzando la tabella e in seguito verificate con i calcoli excel, riportata in seguito.

Le operazioni seguenti servono per  determinare la portata totale (Qt) di 12,3 l/s; e quella ridotta per la quale è stata utilizzata la seguente formula:

0.5x√Qt= l/s

0.5x √12.3= 1.75 l/s

I suddetti calcoli portano al dimensionamento della colonna di scarico che deve avere un diametro minimo pari a 101/110 mm che corrisponde al diametro dello scarico del wc, che è in  grado di scaricare 4,2 l/s. 

Pertanto si adotta una colonna di scarico del diametro di 101/110 mm; mentre il collettore orizzontale dovrà avere un grado di riempimento pari a  0.7 h/d.

La pendenza adottata sarà del 2%, è in grado di smaltire 6.4 l/s.

L’impianto delle acque reflue dovrà essere realizzato con condotte in polietilene (PE).

CALCOLO DELLA COLONNA DI SCARICO (CON LE UNITA’ DI SCARICO)

Per effettuare il calcolo della colonna di scarico con il secondo metodo come prima operazione si conteggiano gli apparecchi presenti nella villetta con le loro relative unità di scarico:

	APPARECCHIO
	UNITA’ DI SCARICO 
	N° APPARECCHI

	Lavabo 
	2
	3

	Bidet
	2
	2

	Doccia 
	2
	1

	Vasca da bagno 
	3
	1

	WC
	4
	2

	Lavatrice fino a 6 kg 
	2
	1

	Lavastoviglie
	2
	1

	Lavello da cucina
	2
	1

	SOMMA UNITA’ DI SCARICO
	29
	


I calcoli sono stati eseguiti utilizzando la tabella delle norme UNI 9184, riportata in seguito.

Riferendosi alle tabelle allegate si adotta per la colonna un diametro nominale (dn) pari a 100 mm, (corrispondente al diametro dello scarico del wc), che è in  grado di scaricare 240 unità di scarico.

Prevedendo per il collettore orizzontale una pendenza del 2% si ricava dalla tabella allegata che il diametro nominale (dn)=100 è in grado di scaricare 216 unità di scarico.   L’impianto delle acque reflue dovrà essere realizzato con condotte in polietilene (PE).

DIMENSIONAMENTO DELLE TUBAZIONI SECONDARIE DI ALLACCIAMENTO AI SINGOLI APPARECCHI 
Le tubazioni di allacciamento dei singoli apparecchi che avranno i seguenti diametri minimi:

	UTILIZZATORE
	DIAMETRO (mm)

	Lavabo
	40

	Bidet
	40

	Doccia
	40

	Vasca da bagno
	40

	WC
	100

	Lavatrice fino a 6 kg
	40

	Lavastoviglie
	40

	Lavello cucina
	40


Bagno piano primo

La tubazione di collegamento alla colonna di scarico che raccoglie le acque provenienti da: vasca, bidet, e lavabo per un totale di 7 unità di scarico avrà diametro minimo 65.

Bagno piano terra

La tubazione di collegamento alla colonna di scarico che raccoglie le acque provenienti da: vasca, bidet, e lavabo per un totale di 6 unità di scarico avrà diametro minimo 65.

Cucina piano terra

La tubazione di collegamento alla colonna di scarico che raccoglie le acque provenienti da: lavello e lavastoviglie per un totale di 4 unità di scarico avrà diametro minimo 50.

Locale lavanderia piano interrato 
La tubazione di collegamento alla colonna di scarico che raccoglie le acque provenienti da: lavatrice e lavabo per un totale di 4 unità di scarico avrà diametro minimo 50.

Per ricavare i dati riportati in precedenza sono state utilizzare le tabelle delle norme UNI 9184, allegate in seguito.

CALCOLO DELLO SCARICO PER LE ACQUE METEORICHE

Come ultima operazione si determina l’evacuazione delle acque meteoriche delle coperture dei tetti, dimensionando le grondaie e i pluviali verticali utilizzando la tabella di calcolo excel, riportata in seguito.  

Il tetto anteriore della villetta, sovrastante l’ingresso, misura 85 mq, è dotato di due pluviali situati in modo tale che ognuno di loro raccolga circa il 50%  delle acque meteoriche.

Vengono adottati questi parametri per fare tale dimensionamento:

· coefficiente di scorrimento k pari 0,80,  tenendo in considerazione anche la sporcizia che si accumula con il passare degli anni. 

· Altezza pluviometrica di 150 mm /h, in considerazione della località in cui è ubicata l’abitazione.

· Coefficiente di rischio ( cr) pari a 2.

· Pendenza del canale di gronda di 0.2 cm/m, per evitare una pendenza eccessiva.

· Grado di riempimento del pluviale del 20%, quantità massima di acqua contenuta. 

I risultati di calcolo ottenuti portano alla scelta di un canale di gronda di tipo trapezoidale con le seguenti dimensioni: 139(mm) x 102 (mm), con altezza di 62 (mm).

La bocca d’ efflusso più adatta per questo tipo di canale è la tipo A (vedi allegato).

Viene adottato un pluviale con diametro di 100 mm in quanto è il diametro commerciale.    

Proseguendo si determina il dimensionamento delle grondaie e dei pluviali verticali della restante parte del tetto della villetta, utilizzando la tabella di calcolo excel, riportata in seguito. 

La restante copertura misura 111, 36 mq, per convogliare le sue acque meteoriche si utilizzano quattro canali, ognuno dei quali ne raccoglie circa il 25%. 

Vengono adottati questi parametri per fare tale dimensionamento:

· coefficiente di scorrimento k pari 0,80,  tenendo in considerazione anche la sporcizia che si accumula con il passare degli anni. 

· Altezza pluviometrica di 150 mm /h, in considerazione della località in cui è ubicata l’abitazione.

· Coefficiente di rischio ( cr) pari a 2.

· Pendenza del canale di gronda di 0.2 cm/m, per evitare una pendenza eccessiva.

· Grado di riempimento del pluviale del 20%, quantità massima di acqua contenuta. 

I risultati di calcolo ottenuti portano alla scelta di un canale di gronda di tipo trapezoidale con le seguenti dimensioni: 119(mm) x 90 (mm), con altezza di 53(mm).

La bocca d’ efflusso più adatta per questo tipo di canale è la tipo A (vedi allegato).

Per omogeneità estetica si adotta lo stesso tipo di canale e pluviale utilizzato per il tetto anteriore.

Come ultima operazione riguardante il dimensionamento dei pluviali si verifica il pluviale che raccoglie anche il balcone.

I dati presi in considerazione sono i seguenti:

· Superficie del tetto: 28 mq

· Superficie balcone:    12 mq

          Superficie totale: 40 mq

· Altezza pluviometrica 150 mm

Dai risultati ottenuti si adotta il tipo di pluviale già utilizzato per il tetto anteriore  e per la restante copertura della villetta pari a 100 mm.

Utilizzando le tabelle UNI, allegate in seguito (appendice B), si ricava che per un diametro esterno di 110mm la superficie in metri quadrati servita da ogni pluviale può essere massima di 218 mq. 

Calcolo del collettore fognario che raccoglie tutti i pluviali per una superficie complessiva delle coperture e dei balconi è di 218.36 mq. 

Adottando la pendenza di scarico pari all’1 %, si sceglie una tubazione avente diametro superiore a 160 mm, in grado di scaricare fino a 330mq.  

I dati sono ricavati dalle tabelle UNI (appendice C), allegate in seguito.

