Edim Guida ai moduli

Idraulica

Il modulo CONDOTTE INTERRATE

Premessa

Il modulo Condotte Interrate consente la verifica statica di condotte interrate rigide o
flessibili.

Caratteristiche di calcolo e risultati

Il calcolo implementato segue le indicazioni della norma UNI 7517/1976, con riferimenti
alla normativa Ouvrages d’assainissement. Fascicule n°70, redatta dal Ministero di
Trasporti francese e alla normativa americana ANSI-AWWA C950/88.

La verifica statica di condotte interrate rigide prevede il calcolo dei carichi ovalizzanti e la
verifica allo stato limite ultimo di resistenza. Qualora non sia noto il carico di rottura a
schiacciamento della condotta & possibile eseguire una verifica alle tensioni ammissibili.
La verifica statica di condotte interrate flessibili riguarda il calcolo dei carichi, della
inflessione diametrale, della tensione e deformazione massime di flessione e la verifica
all’instabilita all’equilibrio elastico (buckling).

E’ possibile eseguire anche la verifica statica di tubazioni in pressione.

I programma consente il calcolo automatico della rigidezza della condotta .

Definizione della rigidezza della condotta
1)Norma UNI 7517/1976
coefficiente di elasticitd n=Es/Et(r/s)*

dove

Es = modulo di elasticita del terreno

Et =modulo di elasticita della tubazione

r = raggio medio della tubazione r=(D-s)/2
D = diametro esterno della tubazione

s= spessore della tubazione

n>=1 tubazione flessibile
2) Ouvrages d’assainissement. Fascicule n°70
criterio di rigidezza RIG = 1/12*(1-0.09)Et/Es(s/r)*-0.1

RIG<=0 tubazione flessibile

Tubazione Rigida - Verifica allo stato limite ultimo di resistenza
1) Determinazione dei carichi: carico dovuto al rinterro, in funzione del tipo di posa,
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2)

(trincea stretta o larga), sovraccarichi mobili concentrati e distribuiti, carico
dovuto alla massa d’acqua contenuta nella condotta, calcolo del carico per
pressione idrostatica esterna.

Definizione del coefficiente di posa

Verifica: Qr/Qt<=Coeff. Sic.

Qr = carico di rottura in trincea

Qt = risultante dei carichi

Coeff. Sic. = coefficiente di sicurezza allo schiacciamento, di solito pari a 1.5.

Tubazione Rigida - Verifica alle tensioni ammissibili

1)

2)

Determinazione dei carichi: carico dovuto al rinterro, in funzione del tipo di posa,
(trincea stretta o larga), sovraccarichi mobili concentrati e distribuiti, carico
dovuto alla massa d’acqua contenuta nella condotta, calcolo del carico per
pressione idrostatica esterna.

Valutazione del momento flettente massimo M

Verifica: 6/ 6,mm<=Coeff.Sic

G = 6MIs’

G amm = Sigma ammissibile

Coeff. Sic. = coefficiente di sicurezza, di solito pari a 1.5.

Tubazione Flessibile

1)

2)
3)

4)

5)

Determinazione dei carichi: carico dovuto al rinterro, sovraccarichi mobili
concentrati e distribuiti, carico dovuto alla massa d’acqua contenuta nella
condotta, calcolo del carico per pressione idrostatica esterna.

Calcolo dell’inflessione diametrale verticale
Dy=(DeWc+W,)K,r¥/(Etl+0.061KaEsr®)+Da

dove:

De = fattore di ritardo d’inflessione

WC = carico dovuto al rinterro

WL = carico mobile

Kx = coefficiente di inflessione

r = raggio medio della tubazione r=(D-s)/2

Et = modulo di elasticita della tubazione

I = momento di inerzia

Ka, Da = parametri per passare da inflessione media a inflessione massima
caratteristica

Es = modulo di elasticita del terreno

e verifica Dy<=Dymax

Verifica: o/ om<=Coeff.Sic

o = tensione dovuta alla deflessione diametrale

G im = tensione limite ultima

Coeff. Sic. = coefficiente di sicurezza, di solito pari a 1.5.
Verifica: ¢/ gn<=Coeff.Sic

¢ = deformazione massima

¢ im = deformazione limite ultima

Condotte interrate Pag. 2



Ediki.4o

Coeff. Sic. = coefficiente di sicurezza, di solito pari a 1.5.

6) Verifica all’instabilita all’equilibrio elastico (buckling)
Consiste nel verificare che la pressione dovuta ai carichi esterni, nel caso di
depressione interna in condotta o nel caso di sovraccarichi mobili, non superi la
pressione ammissibile di buckling, grandezza che dipende dalle caratteristiche
geometriche della condotta, dal suo materiale e dalle caratteristiche di posa
(altezza di rinterro, modulo di elasticita del terreno, ecc,)

Riferimenti bibliografici
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Per informazioni piu dettagliate sul calcolo statico di condotte interrate si rinvia alla
letteratura tecnica specializzata tra cui si consiglia:

Ente Nazionale UNI 7517 — Guida per la - 1976
Italiano di scelta della classe dei tubi
Unificazione per condotte di amianto
cemento sottoposte a carichi
esterni e funzionanti con o
senza pressione interna
Ministére de Ouvrages d’assainissement. | - 1992

I’Equipement, du
Logement e des
Trasports

Fascicule n°70

American Water
Works Association

ANSI-AWWA C950/88
AWWA Standard for
fiberglass pressure pipes

Denver,Colorado
1988

AAVV. Sistemi di fognatura Centro Studi Milano, 1997
Deflussi urbani —
Hoepli

Per cominciare

Supponiamo di voler procedere al calcolo

statico di una condotta interrata. E’

possibile partire da un nuovo file o da uno

precedentemente salvato (come indicato

nella Guida all’ambiente). La pagina

iniziale del modulo Condotte Interrate si

presenta come illustrato di fianco.

Selezionando il nodo principale si possono | ™= [ veswse

inserire nel foglio corrispondente i dati N

riepilogativi del progetto tenendo presente - r___ -

che tali dati compariranno nell’intestazione

della relazione di calcolo. Hos
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L’albero del modulo Condotte Interrate si presenta =12 Dacumenti

come nella figura accanto. | contenuti dei singoli =-18f Condatte Interrate
nodi e i comandi in essi disponibili verranno i 4% Tubazione
descritti in modo dettagliato nei paragrafi - Tefeho
successivi. Yol Paza

----- o Carichi

----- E] Relazione
H Seziohe

-~ IF Opzioni

- dgX Guida

L'albero di Condotte Interrate

Nei paragrafi successivi vengono descritti i nodi che sono presenti nell’albero relativo al
modulo Condotte Interrate. Non viene riportato il nodo che contiene le informazioni
generali del documento, descritto gia nella parte generale e il nodo relativo alla guida
all’uso specifico del modulo.

In particolare vengono indicate le principali operazioni che é possibile effettuare per
inserire una nuova condotta, per modificare una condotta precedentemente assegnata o per
variare le opzioni cosi come sono disponibili in ciascuno dei nodi del modulo.

L’accesso ai nodi dell’albero pud avvenire dal menu a tendina oppure dalla barra dei
comandi oppure ancora posizionandosi direttamente su uno dei nodi.
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Tubazione
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Selezionando il nodo
Tubazione attraverso il
comando del ment oppure
cliccando sull’apposita
icona dell’albero si attiva la
scheda di inserimento dati
relativi alla tubazione. La
finestra di editing si
presenta come nella figura
sopra riportata.

Per definire una condotta
occorre assegnarne il
diametro esterno, lo
spessore e scegliere il
materiale selezionandolo
mediante I’apposito combo-
box.

Tubazione
e e — @50 Modulo elastico del materiale
Spessore [mm]: |55 Modulo slestica | Mosulo slsstico =
Materiale iniziale (istartanea) lungo termine
Materiale: ares :I' [MPa] (eliffexito) [MPa]
Madulo elastica [MPa] [E5000 Jy— 0000 000
Fressione idr. esercizio [N/em 2] |4.S Ghisa steroidale 170000 170000
Gres 50000 50000
| Condatta flessibile Caloestruzzn 35000 12000
e 15 _I Fibrocementa 20000 7000
PRFY non caricato 25000 9000
Cosff. diinflessions Kx o102 _I PRV caricato 13000 4700
Parametro Ka: 075 _I PyvC 3000 1500
PEac a0n 225
Parametio Da i} _I — - -
Cond flessibile: Infl verticale
Fattore di forma Df. 38 _I Dy = (DeWWe Wk »34 (Bt 1+0.061KaEs »3) + Da
Fattore di progettazione F5: |2 5 Cond flessibile: o max di fl
= <=,
Depressione intema Py [NAem 2] |0 o = DFEHDy/D)=/D) <=t
Condotta flessibile: pressione amm di buckling
da = (1/FS)(32RwEEsED 0.5

Il modulo elastico del materiale verra assegnato automaticamente scegliendo il materiale,
ma & sempre possibile variarlo a piacere dell’utente. Se la condotta € in pressione occorre
assegnare la pressione di esercizio.
La scelta del tipo di condotta da verificare (rigida o flessibile) e di altre opzioni di calcolo
va fatta nella scheda Opzioni., illustrata di seguito.
Se si deve procedere alla verifica di una condotta flessibile occorre assegnare una serie di
parametri per il calcolo dell’inflessione verticale diametrale, il fattore di forma per il
calcolo della tensione massima di flessione, il fattore di progettazione, che interviene nel
calcolo della pressione ammissibile di buckling (di solito pari a 2,5) ed infine I’eventuale
depressione interna in condotta da portare in conto nella verifica all’instabilita.

Cliccando sui pulsanti _I si accede alle schede di aiuto che riportano i valori da adottare.

Condotte interrate
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Terreno

Guida ai moduli

In questa scheda viene assegnato il tipo
di terreno utilizzato e le sue
caratteristiche: modulo elastico, peso
specifico, coefficiente di attrito.

Posa

Terreno
Classificazione del terrenn'l 5 abbia molta fine j
Costipamenta: Icuslipamenlu leggero j

Modulo elastico [MPa] |5-3
Peso specifico [kN/m”3} |1T 50 _I Angola di attrito interno [] |2E _I

Valori di Es in i del grado di del
materiale che avvolge la tubazione [MPa]

Tipo di materiale che  |Scaricato  |Costipamenta Costipamento Costipamenta
ayvolge latubazione  |alla rinfusa |leggero moderato Elevato

&) Terreni & grana
fing, con mena del
25% di particelle
grana grossolans,
plasticitd da media a
nulla

b) Terreni & grana
fing, con piu del 25%
i particelle a grana
grossolana; plasticts
da media & nulls.
Terreni a grana
gros=olana con pill del
12% di fini.

c) Terreni & grana
grossolana con pochi
fini o nessuno (=12%
i fini).

o) Roccia frartumata 69 = 207 -
Appartengono al gruppo &) | seguenti terreni argile inorganiche con plasticits da bassa a
media - limo inorgenico - sabbia mokto fine

Appartengono al gruppo b | seguenti terreni guell del gruppo &), ma con pit del 25% di
particelle & grana gros=solana - miscele di ghiaia, sabbia e limo (o argila) mal graduste -
sahbie con lima

Appartengona al gruppo c) | seguenti terreni: misture di ghisia e sabhia con pochi fini o
nessuno - sabhie ghisiose con pochi fini 0 nessuno

034 14 28 89

14 63 138 207

Nella scheda Posa si
definiscono tutti i parametri

relativi alla posa della

condotta.

L’ altezza di rinterro € intesa
dalla generatrice superiore o
del tubo. Allo stesso modo la |5 ...
larghezza della trincea é la
larghezza di scavo sulla
generatrice superiore del
tubo. ey
E’ prevista la presenza di
falda e il tirante da assegnare

Tipa di posa:

Altezza rinterra [m]:

|15 e ; .
[T Larghezza tincea in funzione deltipo di posa \ ?H f

Larghezza tincea [m] I2 - ¢HW

Coefficiente di posa K: I1 3 -« L —»

v Calcolaabe

et almk [0765 b 074166 o m) [0.3

k=15 Tipo 2
Appogoio su letto di materiale granulare
fine & rinterro con materiale granulare

:t o fine o con materiale proveniente dagl

e la distanza tra il pelo libero
della falda e la generatrice

superiore del tubo. La scarpa

N L scavi leggermente costipato
: a=0.10 m + 1410 D

b=1/6 D0 c>=0.30

definisce I’inclinazione dello
scavo.
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E’ possibile assegnare il tipo di posa, con definizione automatica del coefficiente di posa.
Qualora si desideri assegnare il coefficiente di posa é sufficiente selezionare per il tipo di

posa la voce ‘generico’.

Le altezze degli strati di posa (a,b,c) possono essere assegnate in automatico, sempre in
funzione del tipo di posa, oppure definite dall’utente. Infine, anche la larghezza della
trincea, per alcuni tipi di posa, puo essere calcolata in automatico.

Carichi

I sovraccarichi mobili
concentrati e distribuiti
possono essere assegnati
dall’utente oppure calcolati
in automatico in base alla
definizione del tipo di
convoglio (per il carico
concentrato) e delle
dimensioni dell’area di
impronta (per il carico
distribuito) secondo le
indicazioni della norma
UNI 7517/76.

Relazione

Carichi

i Soviaccarico mobile concentrato
¥ Calcola sovraccanico mobile concentrato sulla condotta
EE =]

O concentrato su sommitd condatta [kMNAm] |4 92270066257

Tipo di convoglio:

r—Sovraceanco mobile distribuito

[¥ Calcola sovraccarico mobile distibuito sulla condatta

Sovraccarica vert. mobile distr. [NAmgl: 80
Dimensioni area di impronta Odis——————————————
’7.6« [m] |2 L [m]: |4
0 distribuito su sommitd condatta [kMAm]: |0 02153577344
Fattore dinamico: Istrade & autostrade d
Sovraccarichi esercitati dalle ruote di convogli tipo leggeri (L) e pesanti (H)
e Simbolo [ Mazsadel | Mumero Sovraccarico della Sovraccarico della
convoglio | convodlio | degli assi ructa arteriore ructa anteriore
t kg ki kg ki
1 LT3 3 2 500 4,903 1000 9,507
2 LTE 5] 2 1000 9,807 2000 19,613
3 LT12 12 2 2000 19,613 4000 39,227
4 HT 26 26 2 5500 63,744 6500 63,744
B HT 30 30 3 5000 439,034 5000 49,034
5] HT 38 38 3 6250 61,292 5500 53,744
7 HT 45 43 3 7500 73,550 7500 73,950

Posizionandosi sul nodo Relazione si attiva I’editor di testo che visualizza i dati e i risultati

dell’elaborazione; i comandi disponibili sono quelli gia illustrati nella parte generale.

Condotte interrate

Pag.




Edim Guida ai moduli

Disegno della Sezione

Selezionando il nodo Sezione e || e @eaa
oppure I'omologa voce nel meni a | @i P
discesa si attiva I’editor grafico O oo x e
con il disegno della sezione di — \ / g
scavo. e \ / T
Per un’illustrazione delle funzioni %2:::‘ ‘ [
grafiche si rinvia alla parte generale /
dell’ambiente Edilstudio. @ 1 2|
D.1l4 1.03 . ° g
' 1.30 /
Opzioni
In questa scheda €
possibile definire _
alcune opzioni di Opzioni
calcolo e di disegno. U el | ondota riaia =zl & Condetis a pelo libero
SeIeZIOnando Farmula di calcolo della rigidezza: IDuvrages d'azzainiszement - Fascicule n* 70 j " Condatta in pressions
I’appOSItO COmbO'bOX [—Condotte rigide Condatte fessibil
& possibile scegliere & Veifiea stata imite ultima di resistenza (UNI 7517/76) (S -
quale Veriﬁca Statica Classe di resistenza [kN/m"2]: |95— Sigma limite [M/cm”2): [coom |
esegu | re. per Condotta Coefficiente di sicurezza 1.5 D eformazione limite [per mille]: E—
r|g|da 0 per condotta Pressione rattura scoppio [N/cm™2]| 440 Eelf, s ol 1.5
ﬂess|b| |e Coeff. sicur. allo scoppio va: 35
I I Software puc\) anChe Coeff. sicur. a schiacciamenta vd: |25
Ca|CO|are |n " Yeiifica tensioni ammissibili [Duvrages d'assainizsement - Fasc. 70
. Coeff. di momento Kalfa: 0.3 [=]
a_Ut_OmatICO la . Sigra lmite [ /om2} E ~Opzieni di disegne
rigidezza e scegliere Delomeoreimicarmtel T Atezzacaaters [0
quale del Ie due Coeff. sicurezza a lessiane: IWE— v Desciizione del tipa di posa

verifiche eseguire.

Per il calcolo automatico della rigidezza si puo seguire la norma UNI 7517/76, che calcola
il coefficiente di elasticita (n>=1 tubazione flessibile) oppure la norma francese, Ouvrages
d’assainissement. Fascicule n°70, che prevede il calcolo del RIG, criterio di rigidezza, (<=0
tubazione flessibile).

Nel caso di condotte rigide si pud eseguire una verifica allo stato limite ultimo di resistenza,
se si & a conoscenza della classe di resistenza della tubazione. Se la condotta € in pressione
€ necessario assegnare i seguenti valori limite: pressione di rottura allo scoppio, coefficiente
di sicurezza allo scoppio, coefficiente di sicurezza allo schiacciamento.

Quando non si conosce la classe di resistenza della tubazione & possibile eseguire una
verifica alle tensioni ammissibili, attraverso la valutazione del momento massimo flettente,
assegnando i parametri di resistenza del materiale.
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Nel caso di condotte flessibili occorre assegnare I’inflessione massima diametrale verticale
ed i parametri di resistenza del materiale.

Le opzioni di disegno consentono di variare I’altezza del carattere dei testi e di scegliere se
inserire 0 meno nel disegno la descrizione del tipo di posa.
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