Cl.IL MODULO CONDOTTE INTERRATE

I modulo Condotte Interrate e un software indipendente dell’ambiente EdilStudio Idraulica, ma che puo anche
essere usato come funzionalita all’interno dei moduli di Acquedotti e Fognature.

I modulo Condotte Interrate permette di eseguire le verifiche statiche sulle condotte a pelo libero o in pressione
immerse in terreni con determinate caratteristiche e sollecitati da carichi fissi o mobili.

Quando si crea un nuovo modello o se ne apre uno esistente I'albero di progetto si presenta come riportato in

figura.
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CARATTERISTICHE DI CALCOLO E RISULTATI

Una condotta interrata e soggetta a carichi verticali costituiti dal peso del terreno di ricoprimento, da eventuali
sovraccarichi accidentali e dal peso dell’acqua contenuta, tali carichi tendono ad ovalizzare la condotta.

Il comportamento statico della condotta, rigido o flessibile, dipende dall’'interazione tra la condotta ed il terreno
ed &, quindi, funzione delle caratteristiche della condotta (dimensioni e materiale), del terreno e della posa.
L’analisi ei carichi e svolta secondo la teoria di Marston & Spangler.

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 e possibile eseguire una verifica alle tensioni ammissibili

(normativa francese Ouvrages d’assainissement. Fascicule n°70).

La verifica statica di condotte interrate flessibili, che puo essere

svolta con il metodo di Spangler o seguendo le indicazioni della

normativa americana ANSI-AWWA (€950/88, 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.

Il software consente il calcolo automatico della rigidezza della
condotta:

Definizione della rigidezza della condotta

coefficiente di elasticita n=Es/Et(r/s)3
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

Tubazione Rigida - Verifica allo stato limite ultimo di resistenza
1. 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;
2. Definizione del coefficiente di posa;
3. Verifica: Qr/Qt<=Coeff. Sic.
Qr = carico di rottura in trincea
Qt = risultante dei carichi
Coeff. Sic. = coefficiente di sicurezza allo schiacciamento,
di solito paria 1.5.
Tubazione Rigida - Verifica alle tensioni ammissibili

1. 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;

2. Valutazione del momento flettente massimo M;

3. Verifica 6/0amm <=Coeff.Sic

o =6M/s2
Camm = SigMa ammissibile
Coeff. Sic. = coefficiente di sicurezza, di solito pari a 1.5.

Tubazione Flessibile




e 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;

e C(Calcolo dell'inflessione diametrale verticale

Dy=(DeWC+WL)Kxr3/(Etl+0.061KaEsr3)+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

| = 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

o Verifica: o/ ojim <=Coeff.Sic

o = tensione dovuta alla deflessione diametrale

Ciim = tensione limite ultima

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

o Verifica: &/ &im <=Coeff.Sic
€= deformazione massima
&im = deformazione limite ultima
Coeff. Sic. = coefficiente di sicurezza, di solito paria 1.5

e 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, etc.).
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VERIFICA STATICA DI UNA TUBAZIONE ALL’'INTERNO DI ACQUEDOTTI O FOGNATURE

Una volta definita la rete per eseguire una verifica statica occorre disegnare la rete (utilizzando il comando

Disegna dal menu contestuale al nodo Acquedotto/Fognatura), quindi nel munu CAD Acquedotto / Fognatura dal

menu a tendina selezionare “Verifica statica”. Selezionare graficamente una condotta in modo da attivare il

menu relativo, cliccare sul comando I'icona

(&}

Verifica statica del tubo , quindi cliccare una prima volta in

modo da selezionare il punto della condotta in cui si intende effettuare la verifica, cliccare una seconda volta in
modo da attivare la scheda riportata qui sotto.
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La scheda & estremamente duttile
e, pur caricando i valori della
sezione di scavo in quel punto della
rete, tutte le variabili possono
assumere valori diversi. Ogni volta
che si modifica un dato il software
aggiorna il calcolo il cui risultato
viene sintetizzato nella variabile
“Verifica” (soddisfatta / non
soddisfatta).



Cliccare sull’icona per salvare la verifica nella lista.

W

| comandi === “Visualizza” e "***= “Modifica” consentono di stampare la relazione, contenente il dettaglio

delle verifiche.
)

—

Calcolo “ ” . . . ..
Il comando emememen= “Calcolo Comportamento” consente di verificare il comportamento della condotta (rigido
oppure flessibile), in funzione dei dati immessi, e quindi di fornire indicazioni su quale tipo di verifica occorre
fare.

Il comando o= “Opzioni” apre la scheda delle opzioni di calcolo, da impostare prima di effettuare le verifiche.

Con il comando ““* “Disegna” si attiva la vista grafica della sezione verificata ed il relativo menu dei comandi.

Consultare I'help ' " per tabelle relative alle caratteristiche dei terreni, dei materiali e per il dettaglio relativo a
formule utilizzate.

VERIFICA STATICA DI UNA TUBAZIONE CON IL MODULO CONDOTTE INTERRATE

Alla creazione di un nuovo file si apre la finestra contenente |'albero di progetto illustrato il figura
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Inserire qui i dati relativi alla i _ )
condotta, al terreno, alle s
e . sy A} Caralteristiche generali L]
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Altri comandi presenti nel menu sono:
o
. “**" Help per consultare tabelle relative alle caratteristiche dei terreni, dei materiali e per il
dettaglio relativo a formule utilizzate
»
. cnurnes “Calcolo Comportamento” che consente di verificare il comportamento della condotta

(rigido oppure flessibile), in funzione dei dati immessi, e quindi di fornire indicazioni su quale tipo di verifica
occorre fare

. cien “Qpzioni” che apre la scheda delle opzioni di calcolo, da impostare prima di effettuare le
verifiche. A questa scheda si puo accedere anche dal nodo “Opzioni” presente nell’albero di progetto.

Di

° " “Disegna” che attiva la vista grafica della sezione verificata ed il relativo menu dei comandi



