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Esercizio n°1  (punti 6) 
Si consideri l’impianto di sollevamento rappresentato in figura costituito da quattro pompe che 
prelevano acqua da due serbatoi A e B per alimentare un terzo serbatoio C. 
I serbatoi A e B sono posti alla quota di 5 m. Il serbatoio B è posto alla quota di 19 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La condotta di mandata è unica nel tratto compreso tra il nodo N, posto alla quota di 5 m ed il 
serbatoio C.  
I  tratti AN e BN sono lunghi 1000 m e le relative perdite di sono rappresentate dalla relazione: 

2H L Qγ∆ = ⋅ ⋅       (dove ∆H e L in m, e Q in l/s) 
con γ=7*10-7 (l/s)-2    
 
Il  tratto NC è lungo 2000 m e le relative perdite di sono rappresentate dalla relazione: 

2H L Qγ∆ = ⋅ ⋅       (dove ∆H e L in m, e Q in l/s) 
con γ=6*10-7 (l/s)-2   
 
Le curve caratteristiche delle pompe ed i relativi rendimenti sono: 
Pompa 1 e Pompa 2 

2H r s Q= − ⋅  con r=32 m, s=0.0015 m/(l/s)2  a n=870 giri/min 
Q (l/s) 10 30 50 80 100 
η 0.72 0.78 0.76 0.74 0.72 
 
Pompa 3 e Pompa 4 

2H t u Q= − ⋅  con t=16 m, u=0.001 m/(l/s)2  a n=870 giri/min 
Q (l/s) 10 30 50 80 100 
η 0.68 0.70 0.74 0.78 0.72 
 
Calcolare la potenza assorbita dall’impianto per sollevare 5000 m3 al giorno al serbatoio C.  
 

Esercizio n°2  (punti 5) 

Un collettore di fognatura mista ha un diametro di 0.4 m, è lungo 150 m,  ha una pendenza pari a 
0.6%, una scabrezza Ks=70 m1/3/s ed è al servizio di un area di 1 ha.  
Assumendo un coefficiente di afflusso per le aree non urbanizzate ϕPERM= 0.1 e per le aree 
urbanizzate ϕIMP= 0.8, un tempo di accesso in rete di 5 min, i parametri della curva di possibilità 
climatica h = aθn a = 36 mm/oran e n = 0.49, un numero di abitanti equivalenti serviti pari a 1000, 
una dotazione idrica q= 380 l/ab.d, un coefficiente di afflusso in rete per le acque nere Φ=0.85 ed 
un coefficiente di punta orario kh=1.5, calcolare la massima percentuale di superficie urbanizzata a 
fronte della quale si avrebbe un funzionamento del collettore con grado di riempimento ottimale. 
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Esercizio n°3 (punti 4) 
Si consideri la copertura di un edificio rappresentata in figura costituita da due falde. Il sistema di 
scolo delle acque meteoriche è costituito da due grondaie a sezione rettangolare ciascuna al servizio 
di una falda, e da 2 pluviali, ciascuno posizionato all’estremità di una grondaia (vedi figura). Si 
dimensionino le grondaie ed i pluviali a fronte di una intensità di precipitazione di 100 mm/h.  Si 
assuma un coefficiente di deflusso φ=1 e un coefficiente di scabrezza di Strickler della grondaia 
Ks=70 m1/3/s.  Giustificare se si adotta o meno una pendenza nulla del fondo della grondaia e 
calcolare il minimo e massimo tirante idrico nella grondaia in funzione della scelta progettuale 
effettuata. 

 

Domande (punti 3) 
1. Che cos’è la cavitazione? Quale è l’accorgimento che bisogna adottare per evitare tale 

fenomeno? 
2. Definire la velocità specifica e il diametro specifico di una turbopompa e introducendo il 

diagramma di Balje illustrare come queste grandezze sono relazionate alle diverse tipologie di 
turbopompe 

3. Partendo da una serie di altezze di precipitazione massime annue (ad esempio sulle durate di 1, 
3, 6 e 12 ore) descrivere e spiegare la trattazione statistica per ricavare i parametri a ed n della 
curva di possibilità climatica nh a t= ⋅  per assegnato tempo di ritorno.  

4. Che cosa si intende per sistema di ventilazione parallela indiretta? In quale circostanza questo 
sistema può essere impiegato? Fornire uno schema di un impianto di ventilazione parallela 
indiretta. 

5. Dopo aver indicato in quale circostanza è necessario inserire all’interno di una rete fognaria un 
dispositivo di cacciata, descrivere il funzionamento del dispositivo di cacciata di tipo Contarino. 
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Esercizio 1 

 

Si considerino le pompe P1 e P2 la cui curva caratteristica è: 

2sQrH −=  oppure    
s
HrQ −

=  (1) 

Dal momento le pompe P1 e P2 operano in parallelo, è necessario determinare il valore della portata 

Q sollevata dalle due pompe, a parità di prevalenza H. 

s
HrQ −

= 2    ovvero  2

4
QsrH −=  (2) 

Supponendo di posizionare le pompe P1 e P2 in corrispondenza del nodo N, l’equazione della curva 

caratteristica delle due pompe poste in parallelo assume la seguente forma: 

1 2

2
// 4P P AN N A AN AN

sH H H r z z L Qγ⎛ ⎞− = = − + − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3) 

dove il termine HAN, definito dalla relazione (4), rappresenta le perdite di carico che il sistema deve  

vincere per poter sollevare la portata al nodo N. 
2

AN N A AN ANH z z L Qγ= − + ⋅ ⋅   (4) 

Esplicitando la relazione (3) rispetto la portata si ottiene l’equazione del sistema delle pompe P1 e 

P2, poste in parallelo, riportata al nodo N: 

4

N A

AN AN

r z z H
Q

s Lγ

− + −
=

+
 (5) 

Si considerino ora le pompe P3 e P4 la cui curva caratteristica è: 

2H t uQ= −  oppure    t HQ
u
−

=  (1) 

La pompa P3 è in serie con la pompa P4, quindi sommando le prevalenze a parità di portata si ha 

( )22H t u Q= − ⋅    (6)   

Analogamente a quanto visto per il sistema di pompe P1-P2, si riporta il sistema di pompe P3-P4 al 

nodo N tenendo conto delle perdite di carico HBN che è necessario vincere per poter sollevare la 

portata al nodo N: 

 

( )
3 4

2 22P P BN N B BN BNH H H t u Q z z L Qγ− = = − ⋅ − + − ⋅ ⋅    (7) 

ovvero 

( ) 22 2N B BN BNH t z z L u Qγ= − + − ⋅ + ⋅    (8) 

da cui:  



 

2
2

N B

BN BN

t z z H
Q

L uγ
− + −

=
⋅ +

  (9) 

A questo punto si procede mettendo in parallelo il sistema di pompe P1-P2 con il sistema di pompe 

P3-P4, in corrispondenza del nodo N. Sommando quindi le portate a parità di prevalenza, si ottiene 

che: 

2
2

4

N A N B

BN BN
AN AN

r z z H t z z H
Q

s L uL γγ

− + − − + −
= +

⋅ ++
    (10) 

L’equazione della curva dell’impianto relativo al tratto NC è definita da: 

 2
NC C N NC NCH z z L Qγ= − + ⋅ ⋅  (11) 

Mettendo a sistema l’equazione (10) con l’equazione (11), si ottiene: 
2 2( ) 2 ( )

0
2

4

N A C N NC NC N B C N NC NC

BN BN
AN AN

r z z z z L Q t z z z z L Q
Q

s L uL

γ γ
γγ

− + − − + ⋅ ⋅ − + − − + ⋅ ⋅
− + =

⋅ ++
      (12) 

Si procede quindi con la risoluzione dell’equazione rispetto al valore della Q, in quanto unica 

incognita: 

Si ottiene che: 

Q=106 l/s 

Quindi il valore della prevalenza è pari a : 
2 27.5
CNC N CNH z z L Q mγ= − + =  

Il sistema P1//P2 solleva una portata pari a: 

4

N A

AN AN

r z z H
Q

s Lγ

− + −
=

+
=64.9 l/s 

Il sistema P3serieP4 solleva una portata pari a: 

2
2

N B

BN BN

t z z H
Q

L uγ
− + −

=
⋅ +

=41 l/s 

 

La portata sollevata da ciascuna pompa è quindi pari a: 

Pompa P1:    Q=64.9/2=32.47 l/s                             

Pompa P2:    Q=64.9/2=32.47 l/s            

Pompa P3:    Q=41 l/s                             

Pompa P4:    Q=41 l/s            

 

Le prevalenze effettive fornite da ciascuna pompa sono quindi pari a: 

Pompa P1:   2 30.42H r sQ m= − =    



 

Pompa P2:   2 30.42H r sQ m= − =   

Pompa P3:   2 14.32H t u Q m= − ⋅ =    

Pompa P4:   2 14.32H t uQ m= − =   

 

I rendimenti sono: 

Pompa P1 e P2:   0.78   

Pompa P3 e P4:   0.72 

 

Dato il volume giornaliero da sollevare di 5000 m3, il numero di ore di funzionamento dell’impianto 

al girono è pari a 13.11, per cui la potenza totale assorbita quotidianamente è pari a 535 KWh/die
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Esercizio n°2 

 
Nell’ipotesi di grado di riempimento ottimale: 

7.0=
D
h      da cui:    max

max ,max0.837 0.837cr n p
p

Q Q Q Q Q
Q

= ⇒ = + =  

Quindi si calcola il valore della portata a sezione piena: 

147 /p pQ v A l s= =  

essendo vp la velocità a sezione piena così definita: 
2
3

1.17 /
4p s
Dv k i m s⎛ ⎞= =⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

Quindi il valore della portata massima è pari a: 

max ,max 0.837 147 123 /cr nQ Q Q l s= + = ⋅ =  

e il valore della portata critica è: 

max ,max 123 5.61 117.4 /cr nQ Q Q l s= − = − =  

essendo la portata nera massima pari a 5.61 l/s. 

Il valore dell’intensità di precipitazione critica vale: 

( ) 1 112.7 /n
cr cri a t mm h−= =  

essendo tcr così definito: 

5 6.43min
1.5 1.5

r
cr a

p

t Lt t
v

= + = + =
⋅

 

Quindi è possibile ricavare il valore di ϕ : 

0.375crQ
iA

ϕ = =  

Dalla definizione del coefficiente ϕ : 

( )IMPIMP Permp −⋅+⋅= 1Im ϕϕϕ  

esplicitando la relazione in funzione della percentuale di superficie urbanizzata, si ottiene che: 

100 39.3%perm

imp perm

IMP
ϕ ϕ
ϕ ϕ

−
= ⋅ =

−
 



 

 

Esercizio n°3         
Int. Prec φ Ks        

mm/h          
100.00 1 70        

          
FALDA 1          

Lungh Largh         
m m         
14 8         

Qfalda 3.11l/s        
          
GRONDAIA         
Un pluviale all'estremo        
Q 3.11l/s        
          
Assumo una sezione         
b [cm] h [cm]         
12 12         
          
yc= 0.04092m 4.09cm      
 i=0, perdite nulle opp. i=j         
ym= 7.09cm        
          
Considero le perdite di carico        
Jmedio 0.004938        
∆H= 0.039507m 3.95cm > 0.94 0.23yc    
ym= 11.04cm        
          
PLUVIALE         
Assumo un pluviale di diametro D= 0.1m     
Soglia sfiorante Q= 0.00403m3/s 4.031505l/s > 3.111 
Sotto battente Q= 0.00422m3/s 4.22238l/s > 3.111 
          
          
FALDA 2          

Lungh Largh         
m m         
8 8         

Qfalda 1.78l/s        
          
GRONDAIA         
Un pluviale all'estremo        
Q 1.78l/s        
          
Assumo una sezione         
b [cm] h [cm]         
10 10         
          
yc= 0.03182m 3.18cm      
 i=0, perdite nulle opp. i=j         
ym= 5.51cm        
          
Considero le perdite di carico        
Jmedio 0.00537        
∆H= 0.042962m 4.30cm > 0.73 0.23yc    



 

ym= 9.81cm        
          
PLUVIALE         
Assumo un pluviale di diametro D= 0.1m     
Soglia sfiorante Q= 0.00276m3/s 2.76446l/s > 1.778 
Sotto battente Q= 0.00372m3/s 3.72339l/s > 1.778 
 
 


