3- Realizzazione di una rete di acquedotto
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Stella Elisa (Materiale tratto dalle slides fornite da
ing. Andrea Menapace e Daniel Gerola)
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Cos’e EPANET

> E’ un programma che simula a lungo periodo il funzionamento
idraulico e la qualita dell’acqua nelle reti di distribuzione
(acquedotti)

> E’ open source, distribuito dalla U.S. Environmental Protection
Agency (EPA)

» outputs:
« Portata in ogni condotta
« Pressione in ciascun nodo
« altezza d’acqua per ogni serbatoio
« Concentrazione di contaminanti
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Come funziona

INPUT OUTPUT
« Layout della rete SIMULAZIONE « Tirante ai nodi
« Proprieta degli “Metodo del « Portata nei nodi
elemenu- | gradiente” (Todini e « Livello ql’acqua nei
« Regole di gestione Pilati, 1987) serbatoi
« Opzioni di analisi « Concentrazioni
. ... contaminanti
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Cos’e QEPANET

E’ un nuovo plugin implementato dall’'Universita di Trento- DICAM
(Dipartimento di ingegneria Civile, Ambientale e Meccanica)

E’ ancora in fase di sviluppo, quindi potrebbe contenere bugs (da
segnalare). Inoltre non tutte le funzioni di EPANET sono state ancora
implementate.

Permette la comunicazione fra QGIS e EPANET per simulare il

funzionamento delle reti di acquedotto in un ambiente

georeferenziato:

« Permette di disegnare la rete e analizzare i risultati

« La struttura, le operazioni e le capacita sono simili a quelle di
EPANET

« Ha alcune funzioni extra tra cui la visualizzazione 3D delle
condotte e la profondita di scavo delle stesse.
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Cos’e QEPANET

COME EPANET, QEPANET ...

d Si struttura come segue:

INPUT \ ( OUTPUT \

*Layout della rete SIMULAZIONE . Tirante ai nodi
-Proprle_ta degli — “Metododel = Portata nelle condotte
elementi o gradiente” (Todi - Concentrazioni
»Opzioni di analisi ni e Pilati, 1987) contaminanti

»Regole di gestione i

\\'--- Probabilmente nella prossima \\ J
versione del plugin

d Contiene:
e Controls
Links  ppge
Oggetti fisici PIPES PUMPS VALVES
Elementi non
\ll fisici Curves
(LAYERS) ® P -

Nodes juncTions TANKS RESERVOIRS

Patterns
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Inoltre con QEPANET:

> La creazione di nodi e condotte e piu facile e veloce

> 1l livello di zoom e immediato

> La rete e automaticamente georeferenziata

» Attraverso il DTM/DEM si puo assegnare 1’elevazione dei nodi

> Si puo assegnare la profondita dei nodi rispetto alla quota del
terreno (delta Z)

» La lunghezza delle condotte e calcolata in 3D

> Si puo assegnare il materiale dele condotte a cui associare il

coefficiente di scabrezza
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Installazione di QEPANET

Due modi:

> Mediante una cartella contenente il plugin (nome cartella: “gepanet”):

| copy in: -
) | :> C:\Users\your name\.qgis2\python\plugins :> C%EPtAII\IlE;I' €
Instaliato
gepanet (e.g. Windows)
» Con una repository connessa al server unitn:
Da QGIS: Plugins >> Manage and Install Plugins... Dalla Menu Bar §

1 :D [ Plugins | Vector Raster Database Web
% Manage and Install Plugins... <:= 2 Sele ZlOl’la Settings

Y
#_  Python Console Ctrl+Alt+P F :Installed

e Al

-

% Not installed

A7

50 Settings C: 3
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Installazione di QEPANET

. Selezionare Add..., compilare i campi Name e URL e cliccare OK ...

o Al

ry
F : Installed

:-- Not installed TEEEEEIEEN will be performed during ope

A7

50 Settings

/. Plugins | Settings

["] Check for updates on startup
every time QGIS starts

Note: If this function is enabled, QGIS ¥ 1

v Show also experimental plugins

Note: Experimental plugins are generally
should be considered 'incomplete’ or 'pri
to use them for testing purposes.

v Show also deprecated plugins

Note: Deprecated plugins are generally
'obsolete’ tools. QGIS does not recom
available.

Plugin repositories

Status Name

[7] connected Repository plugin ufficiale QGIS http://plugins.qais.org/plugins/plugins. xml?qais=2. 14

,/ Repository details m

Name S [=>» e.g.: QEPANET_repository = put the name you want

B 6> http://

Parameters ?qgis=2.14

Authentication

Enabled

Reload repository

4 :> Edit... Delete

m
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Installazione di QEPANET

... Selezionare AlL.., cercare QEPANET, selezionare Install plugin e
cliccare OK ...

re
F ] installed

-

» % Not installed

# Settings

/' Plugins | All (668)

BRI

QEPANET
is installed
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|search

1+ QChainage

/- QConsolidate Q E PAN ET

& Qdraw

This plugins links QGIS and EPANET: it helps

# QEsg creating the EPANET network and analysing the

4 QField Sync results.

i Qgeric

4+ QGIS Cloud Plugin

#+ QGIS GML Application Schema Tool

1 QGIS Hats

1+ QGIS map styling GeoPackage exte Tags:.hydraulics, water distribution

# QGIS Remote Control ||| | More info: homepage

- QGIS Resource Sharing Author: DICAM - UNITN

i+ QGIS Server Browser

4 Qgis Web Connector Available version: 0.33 (in QEPANET_repository)

:," Q(?ISZcompat ‘Z” - | ]I[

i qgis2eaf

i+ Qgis2threejs Upgrade all 1 0 $[ Install plugin ]
11$[ Close ] [ Help ]
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Workspace QGIS e QEPANET

ct Edit View Layer Settings Plugins  Vector

L] ~J—§ & O

A./BVGro-B/AT><E
NIOGCBRYRIRAERPAR R L«

ayers Panel 2 X

Me TE-BALD

-8 B

o= |

> Zm":‘ “Q E'
T LV TLEL RN AL

QEPANET 0.33

g X

LY

LY

® Junctions [119]
B Reservoirs [3]
¥ Tanks[1]
— Pipes [192]
@ Pumps[2]
P4 valves [1]
B Ravina (DEM)
B 5404
802.227
' Ravina (TIF)
B
1
Node pressure 23 [123]
@ -2.24609379984e-06 - 62.2707745703 [45]
O 62.2707745703 - 124,541551387 [74]
O 124.541551387 - 186.812328203 [0]
@ 186.812328203 - 249.08310502 [0]
@ 249,08310502 - 311353881836 [4]
/" Link velocity 23 [195]
= 0.0 -0.21220562458 [176]
0.21220562458 - 0.424411249161 [13]
0.424411249161 - 0.6366 16873741 [4]
~— 0.636616873741 - 0848822498322 [1]
- 0.848822498322 - 1.0610281229 [1]

EEEEE

HEE

Ready

Digital Elevation
Model (DEV)

QEPANET icon

Project: C: /Users/Utente/Desktop/es.inp

(B]le (B ][ &]

Lo Jis Jla ]

L= JlLe JL X ]
Elev: 189.37
Layers

Junction properties
Reservoir properties
Tank properties

Pipe properties
Pump properties

Valve properties

Options

Tools

EPANET

S Render ) EPSG:25832
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" QEPANET

D Menu Bar
D Toolbars

D Status Bar

D Panels

' Map View




Workspace di QEPANET

. Comandi e icone sono molto simili a quelle di EPANET

1)

2)

3)
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Comandi per creare
aprire e salvare un
progetto

Comandi per creare,
muovere e
cancellare elementi
dalla mappa

Quota dei nodi

4)I Sezione dei Layers I

5)

6)

Sezione dove
fissare le proprieta
degli elementi
prima di disegnarli

Opzioni di
controllo delle
analisi di QEPANET

(Come EPANET, QEPANET lavora con un file .inp)

7)

8)

Creare andamenti

e curve a definire

la tolleranza dello
snap

Lanciare la
simulazione e
visualizzazione

degli output

QEPANET 0.33 F X

Project: C:/Users/Utente/Desktop/es.inp

(B )l=]l8 ][ B]
Lo JL= Jia |
L= L& JLX |
L+ JL @

| Layers I

Junction properties
Reservoir properties

Tank properties

Pipe properties

Pump properties

Valve properties

Options

|
|
|
|
|
|
|

Tools

EPANET
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Workspace di QEPANET

1) [New project ]

[ Save project ]

@J

(B ]

[ Open project ]

[ Save project as ]

2)|Lo J[ =

e |

[ — ] [ o fl Create tank h

L

[ @

[Move element ] [Delete element(s)

6) Options

Hydraulics

Quality

Times

Energy

[
[
[ Reactions
[
[
[

Report

I
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I Layers I
Junctions: [Juncﬁons v ]
Pipes: [Pipes v ]
Pumps: [Pumps v ]
Reservoirs: [Reservoirs = ]
Tanks: [Tanks v ]
Valves: [Valves v ]
DEM: Ravina(DEM) v

[ Apply symbologies ]

ITools I
[ Create layers ]

Snap tolerance [m]: 10
[ Pattern editor ]
[ Curve editor ]

5)

8)

Tank properties

Delta Z [m]: 0

Level init. [m] 0

Level min [m]: 0

Levelmax [m]: 0

Diameter [m]: 0

Volume min [m3]: 0

Curve: [ v
EPANET

[ #

... EPANET Version 2.0

o Retrieving network data

o Computing hydraulics at hour
0:00:00 1:00:00 2:00:00
3:00:00 4:00:00 5:00:00

| »

[ Qutput analyser
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Fasl operative

Aprire QEPANET

Aprire o creare un progetto

Aggiungere mappe DTM/DEM e CTR

Definire le opzioni per I'analisi del funzionamento idraulico
Disegnare la rete

Assegnare e modificare le proprieta degli elementi della rete
Selezionare le opzioni di analisi

Analizzare il funzionamento idraulico

O 0 N o Uk W N

Visualizzazione dei risultati

13
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1. Aprire QEPANET

Cliccare I'icona QEPANET Q per aprire il plugin -> finestra per aprire
un .inp file o crearne uno nuovo -> selezionare il sistema di riferimento

,/ Coordinate Reference System Selector m
Filter

Recently used coordinate reference systems

Coordinate Reference System Authority ID

*SR generato (+proj=ut...  USER:100000
WGS 84 EPSG:4326
ETRS89 / UTM zone 35N EPSG:25835
ETRS89 / UTM zone 34N EPSG:5974

ETRS89 / UTM zone 32N EPSG:2583ZI
|

n

[ »

Coordinate reference systems of the world [ | Hide deprecated CRSs
Coordinate Reference System Authority ID =l
> Geographic Coordin... Ll

4 Projected Coordinat...
4 Albers Equal Area
Africa_Albers_... EPSG:102022

Asia South Al... EPSG:102028 L
< | m |
Selected CRS: '
[ ok || cance |[ hep |

=

.f Select an INP file or create a new one

L2

Larete e
georeferenziata

Look in: [ . C:\Users\Utente\Desktop\es v] QO 0 @ E]
YA My Computer | 7] es.inp
R Utente
Existing
INP file
New
INP file
File name:

Files of type: [INP files (*.inp)

14
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2.Aprire o creare un progetto

Si puo aprire, creare o salvare un progetto mediante le icone di
QEPANET:

[Ne project ] [Sa»e DrO]ECt]

B
L]m[ﬁ

[ Open project ] [ Save project as ]

» Creare un nuovo progetto: QEPANET -> New project

» Aprire un progetto esistente: QEPANET -> New project

> Salvare un progetto: QEPANET -> Save project/as

Il progetto ¢ un .inp file:
' identico a quello di EPANET. |
. Dopo la sezione [END] del!
file .inp, contiene ulteriorii
informazioni (delta z, materiale '
condotte, ecc...) :

15
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Caricare le mappe DTM e CTP

3. Aggiungere il DTM e la CTP

I Layers
Junctions: 'Junctions
Pipes: 'Pipes
Pumps: 'Pumps

Reservoirs: |Reservoirs

Tanks: Tanks
Valves: AValves
DEM: Ravina(DEM)
[ Apply symbologies

Per attivare il DEM nel plugin
lo si deve assegnare al campo
DEM della sezione Layers di
QEPANET

16

Corso di Costruzioni Idrauliche — A.A 2016/2017



4. Definire le opzioni di analisi idraulica

I Options - Hydraulics M
Units system:  [SIMETRIC -]
Flow units: [LPS - liters per second v ]
Head loss: [Chezy-Manning v ]
[ Hydraulics: USE v

File...
Viscosity: 1
Diffusivity: 1
Specific gravity: 1
Max trials: 40
Accuracy: 0.001
Unbalanced: 0
Pattern: [None (=1.0) v
Demand multiplier: 1
Emitter exponent: 0.5
Tolerance: 0.01
( oK ] ( Cancel ]

SI METRIC

LPS — liters per second

LPM — liters per minute

MLD — million liters per day
CMH — cubic meters per hour
CMD - cubic meters per day

Dopo aver creato un nuovo progetto, compare in automatico la
finestra di dialogo per selezionare le opzioni di analisi idraulica

Chezy-Manning
Hazen-Williams

Darcy-Weisbach

Darcy-Weisbach Formula

2
Hy= fév—
d2g
where:
HL = headloss (Length)

g = acceleration of gravity in(Length/Time/Time)
L = pipe length (Length)

d = pipe diameter (Length)

v = flow velocity (Length/Time)

f = friction factor (unitless)

US CUSTOMARY

CFS — cubic feet per second
GPM —gallons per minute
MGD — million gallons per day
IMGD — Imperial MGD

AFD - acre-feet per day

Per modificarle
successivamente:

Options-> Hydraulics

Chezy-Manning Formula Hazen-Williams Headloss Formula
27 A2 _ 47270
H, =Y s gy
» where:
where . HL = headloss in feet
HL = headloss in feet Q = flwincfs
Q = flowincfs L = npipe length in feet
L = pipe length in feet d = pipe diameter in feet
d = pipe diameter in feet C = Roughness coeficient
n = Manning roughness coefficient (Hazen-Williams C-factor)
Options
[ Hydraulics ]
( Quality ]
[ Reactions ]
[ Times ]
[ Energy ]
[ Report ]
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5. Disegnare la rete
Elementi fisici:

Nodi, sorgenti e serbatoi: cliccare I'icona del rispettivo elemento,
muovere il mouse sulla mappa dove lo si vuole collocare e cliccare.

* possono essere creati lungo un tratto -> la condotta viene |-o /L= /Ll 8

automaticamente divisa (et
- automaticamente si aggiornano quota e coordinate [lereconet | [oeicioneni
- sl puo assegnare la profondita dei nodi rispetto alla quota del terreno

(delta z)

Pompe e valvole: cliccare l'icona, snap del cursore su una condotta e

cliccare.

- le giunzioni vengono automaticamente create alla fine di tali elemnti
(distanza 1 m)

- per capovolgere il verso click destro su pump/valve -> Flip

orientation |=P¢= <=
-~ P

18
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5. Disegnare la rete

Elementi fisici:

Condotte: cliccare I'icona, cliccare sulla posizione iniziale e finale e click
destro del mouse per concludere I'operazione.
- Non é necessario che inizino o finiscano in un nodo (le giunzioni
vengono create automaticamente alla fine della condotta)

Se si connette una condotta direttamente a un’altra le due vengono
automaticamente divise.

La lunghezza viene calcolata in 3D (seguono I'andamento del terreno)
Si possono assegnare i vertici della condotta (utile per alcune
configurazioni del livello del terreno) 0 ron i o

pipe -> Section (v | e | 7= | e | o | -

260 Ground level
Fommmomms---o---- ST N § 240
' Snap toleranc nei Tools di € 20
: QEPANET- lTools I m 200

Vertices e
180

0 200 400 600 800
Snap tolerance [m]: 10 Distance [0]

[ Create layers ]

[ Pattern editor ] ( oK ] [ Cancel ]

[ Curve editor ] 9
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5. Disegnare la rete

Elementi non fisici (curve e andamenti):

Tools -> Curve Editor / Pattern editor

http://www.oppo.it/home.html (per le pompe)

./ Pattern editor m

Patterns |D1

ID: D1 Desc.:

[ New pattern ] [ Import patterns ] [ Save current pattern ] [ Delete current pattern ]

Time period Multiplier 4

013 1.6 1.6

) 01 = 14 1.4
' N 1.2 1.2
¥ 1 210 1.0
034 S 08 0.8

N 0.27 + 0.6 0.6

5 0.28 E 0.4 0.4
0.17 0.2 0.2
o 0.0 0.0

01234567891A12343421820@1223
PN T = Time (Time period = 1)
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[ Create layers

Snap tolerance [m]: 10
[ Pattern editor ]
[ Curve editor ]
/. Curve editor M
Curves |C2
C1
ID: C2 Desc.:
New curve ] [ Import curves ] [ Save current curve ] [ Delete current curve
Curve type: |Pump v
Pume 3000
Flow [LPS E”fﬁ"g’ency ' 280.0
0.0 Headloss ‘ £ 260.0
- e
11 2% © 240.0
16 280 T 220.0
: 200.0
” = 00 10 20 30 40 50 6.0
S il Flow ILPS1
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6. Assegnare e modificare le proprieta degli

elementi

« Prima della creazione degli elementi: Objects properties
« Dopo la creazione degli elementi:

* QGIS-> Toolbars->Identify Features (Pulsante info)

« Da Tabella attributi di QGIS

a Identify Results =) /' Tanks - Feature Aﬂﬁbutesm
w2 (BRSO =
Feature Value id T1 Q
4 Tanks
4 featureid 1 =
4 (Derived) elev 295.4 X
(clicked coordinate X) 662634.8
(dlicked coordinate Y) 5100375.1 delta_z 0 &
X 662633.7
M 5100373.5 init_level 2 &
feature id 1 -
4 (Actiops) .
Edit foature form min_level 0.5 X
id -
elev 295.4 max_level 6 @
delta_z 0
init_level 2 diameter 20 [X]
min_level 0.5 ./ Tanks : Features total: 3, fltered:
max_level 6 5 = | - I oot
- 7 — & 2 s D = e 2
diameter 20 min_vol 0 B ~ [ £ o ® h s E
min_vol 0 abeid =€) v (Update Al
curve curve ——_
€, Expression T .
Mode EpT— - . @
view [Tree v Help OK | 12,278.4,0,2,0.5,3, 10,0, dev 2954
TS / Tanks :: Features total: 3, filtered: 3, selected: 0 - [] T3,300.7,0,2,0.5,6, 15,0, deltaz 0
— — 7 [ == _— -~ - "o - — oo
— e B - @ m € 1] * o /‘" i) init_level 2

3 X W
,= min_level 0.5
id =

DRI > < >< T >< < I >< B < <

- elev delta_z init_level min_level max_level diameter max_level &
o™ - 295.4 0 2 0.5 6 2 diameter 20
1 T2 278.4 0 2 0.5 3 1 min_vol 0
> T3 300.7 0 2 0.5 6 1 G

(i
@)

T Show All Features, (=)=
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/. Selezionare le opzioni di analisi

Opzioni che controllano come QEPANET analizza una rete:
QEPANET-> Options

./ Options - Hydraulics M
Units system:  [SIMETRIC v
/' Options - Times L2 [ Flow units: |LPS - liters per second v
Options Units: [Hour - ] Head loss: [Chezy-Manning v ]
[] Hydraulics: USE -
Duration: 0024:00
[ Hydraulics ]
Hydraulic timestamp: 01:00
= le...
li Fi
[ Quality ] Quality timestamp: ~ 00:05
Viscosity: 1
[ Reactions ] Rule timestamp: 01:00 Diffusivity: :
[ Times ] Pattern timestamp: ~ 01:00 Spedific gravity: 1
Pattern start: 00:00 Max trials: 40
[ Energy ]
[ ] Report timestamp: 01:00 Accuracy: 0.001
Report
Report start: 00:00 Unbalanced: 0
Clock start time: 12:00 Pattern: [None (=1.0) v ]
o Demand multiplier: 1
Statistic: [None v ]
Emitter exponent: 0.5
Tolerance: 0.01
OK ] [ Cancel ]
[ OK ] [ Cancel ]

22
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8. Analisi del comportamento idraulico della rete

QEPANET-> EPANET -> Run: § o]
 Selzionare .inp file del progetto = J
« Per ogni modifica salvare e

« Output: .out file dei risultati o Reteving nebwark dota

0:00:00 1:00:00 2:00:00
3:00:00 4:00:00 5:00:00 Y

Run Status Window —er—
Status Report window (Contiene le opzioni settate in
Options-> Report)

| »

/. Log: C:/Users/Utente/Desktop/es.rpt @Iﬂ
Page 1 ol
EPANET = =] 3
Hydraulic and Water Quality * 7 q N L‘g
Analysis for Pipe Networks = +* Options - Report
Version 2.00.12 *

InputDataFile .....ooeevreeennnn, C:/Users/Utente Desktop/es.inp Hydraulic status:

Number of Junctions.........oeeeuns 119

Number of ReServoirs.........coout 3 Summary

Number of Tanks

Number of Pipes ....... . Energy

Number of Pumps

4

Number of Valves Nodes

Headloss Formula

Hydraulic Timestep .....ovvvvinnns 1.00 hrs Links

Hydraulic Accuracy .....oovvvvnnns 0.001000

Status Check Frequency ............ 2

Maximum Trials Checked ............ 10

n ina Limit Thrachald 0_nnnNann [ OK ] [ Cancel ]

)|

23
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9. Visualizzare i risultati

QEPANET-> EPANET -> Output Analyser —
 Selezionare I’ .out file del progetto | R 1
Run Status Window S
Status Report window (Contiene le opzioni settate in | orevevsnesiork e

Options-> Report) 00005 100100 20000

3:00:00 4:00:00 5:00:00 X
Output analyser ]
/ QEPANET 033 [ 9 [t
/ QEPANET0.33 ? o)
Simulation output file:  C:/Users/Utente Desktop/es.out [D
Simulation output file:  C:/Users/Utente /Desktop/es.out [E
Graphs Maps
Graphs | Maps
Node pressure
Variabk
Nodes ' ' ' ' aname Period [H]: [23.0 (d0 H23.00) -
D Demand ) Node demand
[] Head ! ) Node head [ Draw map ]
@ Nod
Pressure i oce pressure
" ©) Node quality
[ Quaity @ Link flow
Links © Link velocity
Al £ () Link headloss
@ Link quality
Layers Panel F X
Quality P
R G 3
4 Node pressure 23 [123]
. ) ) ) ® -2,24609379984e-06 - 62.2707745703 [45]
0 5 10 15 20 O 62.2707745703 - 124.541551387 [74]
Time [h] O 124.541551387 - 186.812328203 [0]
© 186.812328203 - 249.08310502 [0]
® 24508310502 - 311.353881836 [4]
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9. Visualizzare i risultati

QEPANET-> EPANET -> Output Analyser
« Mediante un Grafico: Pick -> Selezionare uno o piu oggetti nella mappa
-> Selezionare la variabile d’output e cliccare su Draw

/ QEPANET 033 @lﬂ
Simulation output file:  C:/Users/Utente /Desktop/es.out [Z]
[ Pk | 1) Node pressure
T T T T
Nodes — T1
[7] pemand
[7] Head 35} ]
Pressure ‘ 3)
[ Quality
Links 3.0 |- 7]
Flow 1S
Velocity
Headloss 2.5} T
Quality
20F -
1 1 1 1
0 5 10 15 20
Time [h]
25
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9. Visualizzare i risultati

QEPANET-> EPANET -> Output Analyser
« Sulla mappa: Period (e.g. 23 ore) -> Selezionare la variabile di output

(e.g. pressione del nodo) -> cliccare Draw map (mappa colorata: Layer
Panel) 7/ QEPANET 033 =

Simulation output file:  C:/Users/Utente/Desktop/es.out [:]

[ aphs | oos | ’1)

Variable

Period [h]: [23.0 (d0 H23.00) -

() Node demand

) Node head

@ Node pressure " 2)

) Node quality

) Link flow

) Link velocity
) Link headloss

@) Link quality

Layers Panel & X
4l @ YV & -3 L

4 Node pressure 23 [123]

® -2.24609379984e-06 - 62.2707745703 [45]
62.2707745703 - 124.541551387 [74]
124,541551387 - 186.812328203 [0]
186.812328203 - 249.08310502 [0]
249.08310502 - 311.353881836 [4]

SISISISIS
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9. Visualizzare i risultati

Q-EP AN -E T- > E P AN E T = > ,/ Node pressure 23 :: Features total: 123, filtered: 123, selected: 0 - - =

w"... B l“ v ﬁ v 8 f_l] E .:’ /ii\ 3 [ ] ;l : EJ @ t 7
Output Analyser = v [Update Al | [Update Selected |
d C O n una tab ell a . L aye rS id Coo 3600 10800 14400 18000 21600 25200

J116 311.3538818359... 311.3538818359... 311.3538818359... 311.3538818359... 311.3538818359... 311.3538818359... 311.3538818359... 311.3538818359...

.
panel -> S ele Zlonare 113117 297.517944335938 297.658386230469 297.788635253906 297.911254882812 298.0251159667... 298.1471557617... 298.2676696777... 298.4013061523...
1’ Output layer > QGIS J118 4.985561370849... 4.985783100128... 4.985925674438... 4.9859094619751 4.986676216125... 4.987004280090... 4.9878396987915 4.988319873809...

33118 297.457855224609 297.573547363281 297.653839111328 297.692535400391 297.882965087891 297.991088867188 298.1877746582... 298.3252258300...

Toolbars -> Bl

~

/' Node pressure 23 :: Features total: 123, fi 23, 5
Identify Results @ L 8 3 .:.. }_l = [ E g * 2

« (Con una lista (singolo eeam— -

4 featureid 1 0

elemento): Tabella O e ces10.7 o
(clicked coordinate Y) 5100354.508 =
lb - X 662519.370 7200
a ttrl u tl > ‘f{e I i100354.51o ool

4 (Actions)

Edit feature form 14400 311,353

311.353881835938
311.353881335938
311.353881835938
311,353881335938
311,353881835938
311.353881835938 25200
311.353881835938 | [

311,353831835938 ~ [j
Mode |Layer selection v [ Auto open form

View |Tree v

18000 311.353

21600 311.3
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Attributi elementi

JUNCTIONS
« ID

« ELEV: quota in m.s.l.m.

« Delta Z: profondita del nodo (m)

« Pattern: pattern assegnato alla domanda idrica

« Demand: domanda idrica (unita usate per la portata p.135 manuale)
« Emit_coef: coefficiente per gli emitters (i.e. irrigatori)

PIPES

« ID

« LENGTH: lunghezza della condotta (m)

« DIAMETER: diametro condotta (mm)

« STATUS: OPEN, CLOSED, with VALVE (CV)

« ROUGHNESS: scabrezza condotta (tab. 3.2 pag 31 manuale, attenzione
unita di misura!!! Di solito comunque preferisco lavorare con scabrezze
per condotte non nuove)

« MINOR_LOSS: coefficiente perdita locale (pag. 32 manuale)

« MATERIAL: materiale condotta 28
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Attributi elementi

RESERVOIRS

« ID

« ELEV: quota in m.s.l.m.

« Delta Z: profondita (m)

« PRESS_HEAD: altezza piezometrica (pressione) (m)

« Pattern: andamento (nessun andamento lasciare vuoto)

TANKS

« ID

« ELEV: quota al piano campagna in m.s.l.m.

« Delta Z: profondita (m)

« INIT_LEVEL: altezza del tirante d’acqua dal fondo a inizio simulazione
(m)

« MIN_LEVEL: minimo tirante d’acqua dal fondo consentito (m)

« MAX_LEVEL: massimo tirante d’acqua dal fondo (m)

« DIAMETER: diametro se circolare o diametro equivalente (m)

« MIN_VOL: volume del serbatoio quando ho tirante minimo (mA3)

« CURVE: ID della curva volume-livello. Se non si assegna nessun valore si
assume il serbatoio cilindrico. 59
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Attributi elementi

PUMPS

« ID

« PARAM: HEAD o POWER

« HEAD: ID curva portata-prevalenza. Se si lascia vuoto pompa energia costante
(vedi sotto).

« POWER: potenza fornita dalla pompa (kW). Assume che la pompa sia a energia
costante. Se si lascia vuoto allora segue I'andamento della curva portata
prevalenza.

« SPEED: velocita relativa di settaggio pompa. (per esempio se 1.2 ho il 20% in
piu rispetto al normale settaggio.

« SPEED_PATT: ID della curva che descrive le operazioni di settaggio della
pompa. Lasciare vuoto se nessun andamento particolare.

STATUS: OPEN o CLOSED all’inizio delle operazioni di simulazione

T.KS
ID

« DIAMETER: diametro (mm)

« TYPE: tipo di valvola (pag. 33-34 manuale)

« SETTING: operazioni di settaggio della valvola (pag. 73 manuale)

« MINOR LOSS: perdita locale a valvola completamente aperta. O =no perdita.

« STATUS: OPEN/CLOSED o NONE (con NONE si attiva il tipo di settaggio) *°
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Leo
Sticky Note
VALVE


Tipi di valvole

« Valvole riduttrici di pressione (PRV): limitano la pressione in un punto specifico
della rete;

« Valvole a pressione costante (PSV): mantengono una pressione assegnata in un
punto specifico della rete;

« Valvole di perdita di pressione (PBV): forzano una perdita specifica di pressione
nel punto. Non sono veri e propri elementi fisici ma servono per simulare una
perdita di pressione di cui sia nota I'esistenza, ad esempio a causa della rottura
di una tubazione;

« Valvole di controllo del flusso (FCV): limitano il flusso ad un valore specifico;

« Valvole di controllo dell’apertura (TCV): simulano la parziale chiusura della valvola
operando sul coefficiente della perdita localizzata assegnato alla valvola stessa

« Valvola a scopo generale (GPV) utilizzate per rappresentare richieste particolari da
parte dell’'utilizzatore.

31
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Esercitazione

In una citta a scelta, selezionare un'area di almeno 1 km2 da servire con un
acquedotto urbano. Si analizzi la domanda idrica in funzione della tipologia di
insediamento considerato.

La rete (chiusa) deve necessariamente comprendere:

- 2 sorgenti (la portata massima emunta da ogni sorgente Qsi <70% della portata
media richiesta dalla rete nel giorno di massimo consumo Qg (Qsi < 0.7Qg).

Es. Qg = 15 1/s -> Qmax singola sorgente = 15*0.7 = 10.5 1/s -> Qmax emunta
sorgenti = 2¥10.5=21 1/s)

- 1 serbatoio (almeno)

- 1 pompa (almeno)

- 1 valvola (almeno)

- almeno 30 nodi

- una lunghezza complessiva delle condotte di almeno 10 km.

Day 1,3:00 PM
Q 024

Si effettui il dimensionamento di tutti gli elementi [ -

o 28.00

della retee successivamente

36.00

si ottimizzi la soluzione in modo
da ridurre i costi totali. o

0.01

Per tutte le altre informazioni non

fornite ma necessarie si facciano
delle ipotesi progettuali, motivandole.
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Criteri Progettuali

1. Criterio di funzionalita: carico minimo di 1 atm per 'utente piu
sfavorito (Z,,,.);

d sopraelevato 33
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Criteri progettuali

2. Criterio di massima affidabilita: vincoli di BUONA NORMA
0.5m/s<V<2m/s

Essendo dei vincoli di buona norma, nel caso in cui non fossero verificate le velocita,
il progettista puo decidere di :

« Variare i diametri delle tubazioni;

« (Cambiare i materiali scelti;

« Rilassare i vincoli.

3. Criterio di minimo costo:

« Scelta dei percorsi stradali pubblici - abbattimento dei costi di scavi e espropri;

« Scelta dei materiali e diametri opportuni - abbattimento dei costi di
manutenzione;

« Scelta di un opportuno criterio di funzionamento della pompa;

http://www.comune.storo.tn.it/files/appalti/12.%20Computo%20Metrico%20Estimativo.pdf
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