
Dati: 

Caratteristiche della tubazione:
Sezione tipo di tubazione: Strutturata in plastica (PVC);
Rugosità assoluta della parete interna: 0,004 mm;
Dimensioni tubazione: PN 10 – DN 57 mm (≡ 0,057 m) – De = 63 
mm – S3 (Claredot, 2014).

Portata convogliata e velocità del fluido nella tubazione:
Portata idraulica: 10 m3/h (≡ 0,00277777 m3/s);
Area sezione: 0,002551758 m2;
Velocità: 1,08857 m/s;

Caratteristiche del fluido:
Tipo di fluido: Acqua dolce;
Temperatura di esercizio:  20 °C;
Viscosità cinematica del fluido: 0,00000102 m2/s;
Densità volumica del fluido:  998,0 kg/m3.

Componenti dell’impianto:
Lunghezza tubazione rettilinea:  (L1 + L2 + L3) = (5 + 5 + 1,50) 
= 11,50 m;
Deviazioni a 90° standard (gomiti STD r/D = 1,00): 3 (C1, C2 e 
C3);
Deviazioni a T standard (squadri 90° STD): 1 (T);
Valvole a sfera: 2 di cui una in linea (VS1: apertura 100%) ed una 
in derivazione (VS2: apertura 0%). 
 
Risultati:
Numero di Reynolds: 60.832 (moto turbolento);
Caduta di pressione dovuta alla tubazione rettilinea: ∆H = J ∙ L = 
10,29 ∙ Q2 ∙ Ks

−2 ∙ D−5,33 ∙ L
∆H = J ∙ L = 10,29 ∙ 0,0027772 ∙ 140-2 ∙ 0,057-5,33 = 0,0173277 ∙ 
11,50 = 0,199 m c.a.;
Caduta di pressione dovuta ai tre gomiti a 90°:
∆H = 3 ∙ k ∙ v2/(2 ∙ g) = 3 ∙ [0,29 ∙ 1,088572 ∙ (2 ∙ 9,80665) − 1] = 
0,053 m c.a. (metodo diretto)

Tabella 3 – Lunghezze equivalenti, relative a specifici 
DN, al variare degli organi o dei pezzi idraulici.

Figura 8 – Circuito idraulico con organi e pezzi speciali 
sulle tubazioni.

Tabella 4 – Tabella dei rapporti Le/D per la valutazione 
delle lunghezze di tubazione equivalente. 

Ad esemplificazione di quanto teoricamente esposto, si riporta, 
di seguito, il calcolo delle perdite di carico sul circuito idraulico 
di cui alla Fig. 8.

DN

CURVE STD RACCORDI STANDARD SARACINESCHE

VALVOLE DI 
RITEGNO

45° 90°
T

(Passaggio a 90°)
T

(Passaggio dritto)

Apertura

100 % 50 %

LUNGHEZZA DI TUBAZIONE EQUIVALENTE [m]

25 0,3 0,6 0,5 1,5 0,3 3,7 1,5

32 0,3 0,9 0,6 1,8 0,3 3,7 2,1

40 0,6 1,2 0,8 2,4 0,3 3,7 2,7

50 0,6 1,5 1,0 3,0 0,3 3,7 3,3

65 0,9 1,8 1,2 3,6 0,3 3,7 4,2

80 0,9 2,1 1,5 4,5 0,3 3,7 4,8

100 1,2 3,0 2,0 6,0 0,6 7,4 6,6

125 1,5 3,6 2,5 7,5 0,6 7,4 8,3

150 2,1 4,2 3,0 9,0 0,9 11,1 10,4

200 2,7 5,4 3,5 10,5 1,2 14,8 13,5

250 3,3 6,6 5,0 15,0 1,5 18,5 16,5

300 3,9 8,1 6,0 18,0 1,8 22,2 19,5

N.B.: (Le/D)SARACINESCHE = 2,6 ∙ (Le/D)VALVOLE A SFERA (Vedi Tab. 4; mod. Acquaverde, 2014)

DENOMINAZIONE PARTICOLARI D’ESERCIZIO GRADO DI APERTURA Le/D

Valvola a globo
Sede libera 100 % 340

Otturatore guidato 100 % 450

Saracinesca Piana 100 % 13

75 % 35

50 % 160

25 % 900

Valvola di ritegno A battente 100 % 135

Valvola a sfera In linea (passaggio totale) 100 % 5

Valvola di fondo Con succheruola 100 % 420

Valvola a farfalla DN ≥ 150 mm 100 % 20

Rubinetto a maschio
(a 2 o 3 vie)

Flusso diritto 100 % 44

Flusso deviato a 90° 100 % 140

Curva larga A 90° (1,5 ≤ r/D ≤ 2) 20

Gomito standard A 90 ° 30

Gomito standard A 45 ° 16

Raccordi a T standard Squadro a 90 °

Flusso in direzione principale
Flusso attraverso la diramazione

  20

60

9 
 

Tabella 4 – Tabella dei rapporti Le/D per la valutazione delle lunghezze di tubazione 
equivalente. Ad esemplificazione di quanto teoricamente esposto, si riporta, di seguito, il 
calcolo delle perdite di carico sul circuito idraulico di cui alla Fig. 8. 
 

 

Figura 8 – Circuito idraulico con organi e pezzi speciali sulle tubazioni. 
 
Dati:  
  
Caratteristiche della tubazione: 
Sezione tipo di tubazione: Strutturata in plastica (PVC); 
Rugosità assoluta della parete interna: 0,004 mm; 
Dimensioni tubazione: PN 10 – DN 57 mm (≡ 0,057 m) – De = 63 mm – S3 (Claredot, 
2014). 
 
Portata convogliata e velocità del fluido nella tubazione: 
Portata idraulica: 10 m3/h (≡ 0,00277777 m3/s); 
Area sezione: 0,002551758 m2; 
Velocità: 1,08857 m/s; 
 
Caratteristiche del fluido: 
Tipo di fluido: Acqua dolce; 
Temperatura di esercizio:  20 °C; 
Viscosità cinematica del fluido: 0,00000102 m2/s; 
Densità volumica del fluido:  998,0 kg/m3. 
 
Componenti dell’impianto: 
Lunghezza tubazione rettilinea:  (L1 + L2 + L3) = (5 + 5 + 1,50) = 11,50 m; 
Deviazioni a 90° standard (gomiti STD r/D = 1,00): 3 (C1, C2 e C3); 
Deviazioni a T standard (squadri 90° STD): 1 (T); 
Valvole a sfera: 2 di cui una in linea (VS1: apertura 100%) ed una in derivazione (VS2: 
apertura 0%).   
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∆H = 3 ∙(Le/D) ∙ D ∙ J ∙ v2 =  3 ∙ (30 )∙ 0,057 ∙ 0,0173277 ∙ 1,088572 
= 0,105 m c.a. (metodo indiretto)
Caduta di pressione dovuta alla deviazione a T:
∆H = 1 ∙ k ∙ v2/(2 ∙ g) = 1 ∙ [0,50 ∙ 1,088572 ∙ (2 ∙ 9,80665) − 1] = 
0,030 m c.a. (metodo diretto);
∆H = 1 ∙(Le/D) ∙ D ∙ J ∙ v2 =  1 ∙ (20 )∙ 0,057 ∙ 0,0173277 ∙ 1,088572 
= 0,023 m c.a. (metodo indiretto);
Caduta di pressione dovuta a valvola a sfera, in linea, completa-
mente aperta:
∆H = 1 ∙ k ∙ v2/(2 ∙ g) = 1 ∙ [0,10 ∙ 1,088572 ∙ (2 ∙ 9,80665) − 1] = 
0,006 m c.a. (metodo diretto)
∆H = 1 ∙(Le/D) ∙ D ∙ J ∙ v2 =  1 ∙ (5 )∙ 0,057 ∙ 0,0173277 ∙ 1,088572 
= 0,006 m c.a. (metodo indiretto)
Caduta di pressione dovuta ad imbocco e sbocco a spigolo vivo:
∆H = (0,50 + 1,00) ∙ v2/(2 ∙ g) = 1,50 ∙ 1,088572 ∙ (2 ∙ 9,80665) – 1 
= 0,091 m c.a. (metodo diretto).

Caduta totale di pressione, sull’intero circuito idraulico:

Y = ∑ΔH = 0,199 + 0,053 + 0,030 + 0,006 + 0,091 = 0,389 m c.a. 
(metodo diretto);

Y = ∑ΔH = 0,199 + 0,105 + 0,023 + 0,006 + 0,091 = 0,424 m c.a. 
(metodo indiretto).
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L’ economia torna a smuovere l’acqua
Sono segnali deboli, ma ci sono. Il settore idrico, in Italia, comincia a muoversi nuovamente. Dopo un lungo periodo di stallo, 
da imputare principalmente all’instabilità normativa degli ultimi anni, le grandi imprese sono in ripresa, e tutto il settore acqua 
risulta essere più comunicativo e trasparente rispetto alla media delle utility italiane. Nonostante questo, gli investimenti sono 
pressoché invariati nel 2013 e sono ancora scarsi i miglioramenti in capitoli rilevanti come le perdite di rete e la depurazione. È 
quanto emerge dai dati relativi al settore idrico contenuti nell’anticipazione del III rapporto Top Utility - il think tank che monitora 
e valuta dal 2011 le performance delle 100 maggiori utility in Italia - illustrati da Alessandro Marangoni, ceo di Althesys, società 
che ha realizzato lo studio, nel corso del convegno “Il settore idrico italiano tra strategie industriali e finanza”, organizzato 
nell’ambito di H2O a Bologna dalla stessa Althesys e da Top Utility Analysis.
Dati economico finanziari - Il 2013 ha visto aumenti dei ricavi per tutte le aziende: si va da +32,7% rispetto al 2012 nel settore 
idrico per le grandi aziende al +20,8% per le aziende minori. 
Investimenti - Gli investimenti restano in termini assoluti pressoché invariati. Risultano in leggero aumento (+ 5,8%) nel triennio 
2011-13. Se, invece, si rapportano gli investimenti con il fatturato si nota una diminuzione dal 24,7% del 2012 al 21,6% del 2013. 
Da sottolineare che il comparto acqua è quello che sta investendo di più (le utility energetiche sono ferme allo 7,3%, quelle dei 
rifiuti a circa il 7%).
Perdite di rete - Nonostante gli sforzi continua ad essere un punto dolente; le perdite al 2013 (36.4%) paiono in aumento 
rispetto ai valori dichiarati dalle aziende nel 2011 (34.5%), con un peso considerevole di quelle amministrative, cioè di collega-
menti abusivi.
Depurazione - Si registra un lievissimo miglioramento: nel 2013, l’87% degli utenti sono collegati al servizio depurazione. La 
percentuale è in leggero aumento (+1%) nel triennio 2011-2013, ma la crescita risulta essere ancora troppo lenta.
Comunicazione - Le aziende idriche sembrano comunicare meglio rispetto alla media degli altri settori. L’86% delle aziende 
hanno rispettato gli obblighi di amministrazione trasparente (la media tra tutte le utilities è del 68%), il 57% ha pubblicato i com-
pensi di personale e collaboratori (contro il 43%), il 70% non comunica informazioni ambientali sul sito (contro l’87%), il 26% 
pubblica il bilancio ambientale (26%).
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