RESOLUCIO PROBLEMES ABASTAMENT AIGUA POTABLE :

1.- En la malla segtient, dimensioni els diametres i cabals de pas resultants per les tres
canonades de la malla, sabent : I = (3,58/C)"%? x Qm3/s) "*?/Di(m)*®" (Hazen
Williams); C=150; AQ; = — [2Ah1/ 1,852 >(Ah1/Q;)]. AB= 100ml; AC= 110 ml; BC=
60 ml. Diametres comercials PEAD PN16:

Diametre Espessor | Diametre
nominal (mm) Interior
(mm) (mm)
200 18,2 163,60
180 16,4 147,20
160 14,6 130,80
140 12,7 114,60
125 11,4 102,20
B— 201/s
A301/s—
C
— 101/s

Ri= (3,58/Ci)"*’x Li / Di(m)**"; AHi= Ri- Q(m3/s) ¥ ;

Q=S x V=IID*V/4; Di=(4Q/HV)1/2, amb recomanacions de V= 0,8 per Di< 150 mm 1i
V= 1,2 per Di> 150 mm.

Provem amb QAB=-15 /s — QAC= 15 1/s 1 QCB= 5 I/s per continuitat de cabals.

Per Q= 0,015 m3/s i V= 1,2 m/s, Di= (4Q/ITV)"*=0,1262 m = 126,2 mm

Per Q=0,0015 m3/s 1 V= 0,8 m/s Di= 154,5 mm; 1 V=1 m/s, Di=138,2 mm

Per Q=0,005 m3/s 1 V= 0,8 m/s, Di= 89,2 mm

Tram | Qi1 Di Li Ri AHi AHi/Qi | Qi+AQi | AHi \Y%
(m3/s) | (m) | (m) (m) (m3/s) (m) m/s
AB |-0,015]0,1308 | 100 | 1.985|-0,8315 | 55,43 -0,01459 | -0,790 | 1,09
AC [0,015 10,1472 | 110 | 1.228 | 0,5144 | 34,29 0,01541 | 0,541 |0,91
BC 0,005 |0,1022| 60 |3.961| 0,2169 | 43,38 0,00541 | 0,251 | 0,66
3= 3= =
-0,1002 | 133,11 0,002
AQ;i=4,06*
10"

2.- Disposi el diametre de la conducci6 entre el punt A de cota ZA=70 m, en el que hi
ha una font amb un cabal de 4 I/s, fins el punt B de cota ZB=10 m a una distancia de
LAB=1350 metres, de tal manera que la pressié de I’aigua en B sigui de 30 metres de
columna d’aigua, sabent : I = (3,58/C)"**? x Q(m3/s) **/Di(m)**” (Hazen Williams);
C=150.




Hp = ZA-ZB- A Hyg —V* /2:g =30 m. A Hag = 70 — 10- 30 - V* /2-g; Suposem V= 0,8
m/s, amb el que V* /2-g =0,0326 m suposicié que suposara un error quasi despreciable
en comparacio amb els 30 mcda. A Hag =29,97 m

A Hap= (3,58/150)"%7% -0,004"%2 - 1350 / Di(m)**" = 4,84 - 10° / Di(m)**” =29,97 m
Di(m)= (1,62 - 10°) 1"*¥ =0,0647 m = 64,7 mm.

3.- En el punt B de una xarxa de distribucié d’aigua potable de PEAD (C=150) del47,2
mm de diametre interior situat a la cota 851 a 500 metres del diposit A d’alimentacid
amb lamina d’aigua a la cota 120, calculi: a) La pressi¢ en B per una demanda d’aigua
de 20 I/s.

b) cabal en B si la canonada es trenca en B. I = (3,58/C)"*? x O(m3/s) »***/Di(m)**
(Hazen Williams),

a) A Hag- (3,58/150) "% x 500 x 0,020"%7 /0,1472*%" =5,583,79x 0,020"%° =3,985m
Vb= Q/S= 4x0, 020/3,1416x0,1472° = 1,18 m/s

Hb= Za-Zb- A Hap— Vb? /2g =35- 3,985 — 0,070=30,95m

b). Si es trenca en B, Hb=0; A Hag— Vb? /2g =35; A Hap= 5.583,79x Q" =
5.583,79x (Vb x 3,1416x 0,1472%/4)"%2 =2 955 x Vb2 ;

28,99 Vb'*? — Vb? = 686,70. Suposant V"*? = Vb® resulta

Vb = (686,70/27,99) 3% = 5 63 m/s com a primera aproximacio i incrementant els
valors de Vb resulta Vb=5,66 m/s. i un cabal Qb= 5,66 x 3,1416x 0,1472%/4 = 0,0963
m3/s =963 1/s.

4 .- Disposi els diametres comercials de la conduccié entre el punt A 1 el punt C, sabent
que en A de cota 70 m, hi ha una font amb un cabal de 10 I/s, en el punt B de cota 40 m
1 a una distancia de 400 metres de A cal derivar un cabal de 5 /s a una pressié semblant
a 20 mdca, 1la pressio de ’aigua en C a 1350 m de A sigui de ’ordre de 30 metres de
columna d’aigua, sabent : I = (3,58/C)"**? x Q(m3/s) **/Di(m)**” (Hazen Williams);
C=150
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Diametre Espessor | Diametre
nominal (mm) Interior
(mm) (mm)
200 18,2 163,60
180 16,4 147,20
160 14,6 130,80
140 12,7 114,60
125 11,4 102,20
110 10 90,00
90 8,2 73,60
75 6,8 61,40
63 5,8 51,40

Za=T70m; Q ab =10 I/s= 0,010 m3/s; Lab= 400 m; Zb = 40m; Hb= 20 mcda;— Di ab ??
Zc= 10m; Lbc= 1350 — 400 = 950m; Hc= 20 mcda.— Di bc ??

Aplicant el teorema de Bernoulli entre A 1 B resulta:

Hb= 20 m = Za - Zb- A H ab — v*/2g; com que el terme cinétic és quasi despreciable,
suposarem una v de 1,0 m/s. amb el que A Hab =70 — 40— 1/19,62 -20 = 9,95 m.
Apliquem Hazen Williams A H ab = (3,58/150)"*% x 400 x 0,010"*?/ Di ab**" = 9,95m
Diab=(7,85x 10°) ¥ *¥ =0,08949 m= 89,5 mm — Di comercial= 90,0 mm, amb el
que la velocitat real sera Vb= 4Q/3,1416x Di 2=157m/s, la perdua de carrega entre A
i B AH ab = (3,58/150)"** x 400 x 0,010"**/0,090**”= 9,70 m i la pressi6 en B

Hb= 70 — 40 — 1,57* /19,62 — 9,70 = 20,17 mcda, similar als 20 mcda.

El mateix entre B i C pel cabal de 5 I/s ; He= 30 mcda= Zc - Zb- Hb — Vbc® /2g - A H be
=40 -10-20,17 — 1,57% /2g - (3,58/150)"*% x 400 x 0,010"*? / Di bc** ;
Dibe=( 2,57x 10°)Y*¥ =0,0711 m = 71,1 mm — Di comercial = 73,60 mm.

5.- Apliqui el metode iteratiu de Hardy — Cross per dissenyar els diametres 1 cabals en
les dues malles segiients de una xarxa de distribuci6 d’aigua potable de subministre a
2.200 habitatges, suposant 3,5 habitants /habitatge 1 una dotaci6 de 150 I/h i dia.
Canonades de PEAD de PN 10 Kp/cm?2.
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5.- Calculi la distribucio de cabals Qi, diametres D 1 velocitats V en els diferents trams
de la xarxa d’abastament d’aigua indicada des del diposit O, 1 les pressions Hi de servei
en els diferents nusos, sabent la formula de Hazen Wiliams AH = (3,58 / C) "* - (L (m)/
Dim ™) - Qi "%y’ . amb canonades de PEAD, C= 150, diametres exteriors Dn i
espessors:

5l/s

soom 51/s Dn Espessor | Di
ZB=60
m > ol zces0y | (mm) | (mm) (mm)
oo m 200 11,9 176,2
100 m 180 10,7 158.,6
oz | D /ZE)l—OAIf/SSm 160 9,5 141,0
oo 140 [83 1234
Z0=110m 100 m 110 6,6 96,8
100 m
F 200 m E 51/s
51/s
ZF=55m ZE=45m

AH = (3,58 / C) 1,852 (L (m)/ Di () 4,87) . Ql 1,852(m3 o= Ri- Ql 1,852(m3 )

Q= V-II- D*/ 4; D=(4Q/V-1)"% V=4Q/II- D?

Atenci6o amb la simetria de la malla 1 consums. Dissenyem també simetria de cabals
complint condici6 de continuitat en cada nus comengant per Di de diametres segons la
velocitat teorica estimada. Sentit positiu gir dextrogir.

Tram | Q(m3/s) | V(m/s) | Di(t) | Direal Ri AHi Vr H (m)
teorica (m) (m/s)

OA 0,030 1,2 0,1784 10,1762 |4.651,8 | 7,03 | 1,23 HA=32,89
AB 0,015 1,0 0,138 0,141 |1,377,1 | 0,58 |0,96 HB=42,26
BC 0,010 0,8 0,1262 |0,1234 | 52722 | 1,04 |0,84 HC=51,19
CD 0,005 0,8 0,089 ]0,0968 |8.5992 | 047 |0,68 HD=55,69
AF -0,015 | 1,0 0,138 0,141 |1,377,1 | -0,58 | 0,96 HF=4726
FE -0,010 0,8 0,1262 |0,1234 | 52722 | -1,04 | 0,84 HE=56,18
ED -0,005 ]0,8 0,089 ]0,0968 |8.5992 | -0,47 | 0,68 HD=55,69

HA= ZO- ZA- AH OA — VOA?*/2g =110 — 70 — 7,03 — 1,23/ 19,62 = 32,89 mcda.
HB= ZA-ZB+ HA - AH AB — VAB*/2g= 70-60+ 32,89 — 0,58 — 0,96 / 19,62= 42,26 m
HC= 42,26 + 10— 1,04 — 0,847 / 19,62 = 51,19

HD= 51,19 + 5 -0,47 - 0,682 /19,62 = 55,69

HF= 32,80 + 15 — 0,58 — 0,962 /19,62 = 47,26

HE= 47,26 + 10— 1,04 - 0,847 / 19,62 =56,18

HD= 56,18 + 0 — 0,47 - 0,682 /19,62 = 55,69

Vegi com es compleix el teorema de Bernoulli de igualtat de perdues de carrega en una
malla o el que és el mateix, la igualtat de pressions en el nus D anant-hi pels dos
camins.




