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1. 
IN

T
R

O
D

U
C

C
IÓ

 

Les noves infraestructures descrites en el present projecte inclouen la substitució d’un tram
 de la 

canonada d’im
pulsió que prové dels pous Vulpellac i pou nou C

astell fins al nucli urbà de la Bisbal i la 
instal·lació d’una nova canonada de distribució. 

2. 
C

À
L

C
U

L
S

 H
ID

R
À

U
L

IC
S

 IM
P

U
L

S
IÓ

 D
E

L
S

 P
O

U
S

 

En aquest apartat es descriuen els càlculs necessaris pel dim
ensionam

ent de les següents instal·lacions: 

- 
C

om
provació de la im

pulsió des del punt de captació fins al nou dipòsit de Puig N
egre. 

- 
C

om
provació de la im

pulsió des del punt de captació fins al dipòsit de Vulpellac. 
- 

C
om

provació canonada existent Fontanilles am
b bypass captacions 

2.1. 
D

ad
es  

2.1.1. 
P

o
u

 n
o

u
 C

astell 

C
ota pou  

+30 m
snm

 

Fondària pou 
17 m

 

N
ivell dinàm

ic pou  
14 m

 

Bom
ba 

C
APRARI E8SU

55/6ª, Q
=100 m

3/h a 71 m
ca 

C
anonada existent 

Fosa dúctil D
N

200 

Longitud canonada existent 
117,5 m

 

2.1.2. 
P

o
u

 V
u

lp
ellac 

C
ota pou  

+27 m
snm

 

Fondària pou 
17 m

 

N
ivell dinàm

ic pou  
14 m

 

Bom
ba 

IN
D

AR 243, Q
=180 m

3/h a 102 m
ca 

C
anonada existent 

Fosa dúctil D
N

200 

Longitud canonada existent 
95,5 m

 

2.1.3. 
C

an
o

n
ad

a co
m

u
n

a d
’im

p
u

lsió
 

Tram
 1 

 
C

anonada existent 
  Fibrocim

ent D
N

250 

Longitud canonada existent 
2.000 m

 

Tram
 2 

 
C

anonada existent 
Fosa dúctil D

N
300 

Longitud canonada existent 
860 m

 

Pèrdua de càrrega filtres 
1 kg/cm

2 

2.1.4. 
C

an
o

n
ad

a existen
t E

T
A

P
 F

o
n

tan
illes 

C
anonada existent 

PEAD
100 D

N
250 PN

10 

Longitud canonada existent 
3.400 m

 

2.2. 
C

riteris d
e d

im
en

sio
n

at 

Els criteris utilitzats pel dim
ensionat hidràulic del sistem

a són els que es m
ostren a continuació. 

• 
S’utilitzaran canonades de fosa dúctil i polietilè d’alta densitat. 

• 
La velocitat a l’interior de la canonada no serà superior a 3 m

/s. 

• 
El dim

ensionat es realitzà a partir de la form
ulació de H

azen i W
illiam

s. 

• 
El cabal de funcionam

ent de la bom
ba garantirà la velocitat òptim

a de funcionam
ent. 

• 
La pressió nom

inal de la canonada haurà de ser superior a la pressió norm
al de funcionam

ent 
del sistem

a inclòs els transitoris de la conducció. 

• 
L’alçada de funcionam

ent de les bom
bes perm

etrà superar la diferencia de desnivell i les 
pèrdues de càrrega que es produiran a la canonada d’im

pulsió. 

2.3. 
M

eto
d

o
lo

g
ia 

La m
etodologia utilitzada pel càlcul de la im

pulsió és el següent: 

- 
O

btenció del cabal de disseny. 
- 

D
eterm

inació de la canonada d’im
pulsió. 

- 
C

om
provació del cop d’ariet 

2.4. 
C

ab
al d

e d
issen

y 

Segons dades facilitades per l’ens gestor de les instal·lacions, les bom
bes instal·lades als pous tenen 

les següents característiques: 

Bom
ba pou nou C

astell 
C

APRARI E8SU
55/6ª, Q

=100 m
3/h a 71 m

ca 

Bom
ba pou Vulpellac 

IN
D

AR 243, Q
=180 m

3/h a 102 m
ca 
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2.5. 
D

eterm
in

ació
 d

el d
iàm

etre d
e la can

o
n

ad
a 

El diàm
etre de la canonada ha de perm

etre el transport del cabal de disseny a una velocitat d’1 m
/s. 

Tenint en com
pte que la velocitat és la relació entre el cabal circulant a la canonada i l’àrea de la seva 

secció: 

𝑣𝑣
=
𝑄𝑄𝐴𝐴  

O
n: 

Q
 és el cabal en m

³/s 
A és la secció de la canonada en m

² 

𝐴𝐴
=
𝜋𝜋
∙ 𝐷𝐷

𝑖𝑖 2

4
 

O
n D

i  és el diàm
etre interior de la canonada en m

. 

El diàm
etre interior de canonada (en m

etres) per al m
àxim

 cabal (pou Vulpellac) és el següent: 

𝐷𝐷
𝑖𝑖 =

�
4𝑄𝑄𝜋𝜋 𝜋𝜋

=
�

4
∙0,05
𝜋𝜋

=
0,2523 𝑚𝑚

=
252,31 𝑚𝑚

𝑚𝑚
 

Arrel d’aquest càlcul, es proposa utilitzar una canonada de fosa dúctil D
N

300 m
m

. 

2.6. 
D

eterm
in

ació
 d

e les p
èrd

u
es d

e càrreg
a 

Pel dim
ensionat de la connexió d’aigua potable s’utilitza un m

odel hidràulic específicam
ent dissenyat 

per a xarxes d’aigua potable. C
oncretam

ent, s’utilitza el program
a EPAN

ET. Aquest program
a perm

et 
realitzar 

sim
ulacions 

en 
períodes 

prolongats 
del 

com
portam

ent 
hidràulic 

de 
les 

xarxes 
de 

subm
inistram

ent a pressió. El program
a calcula les pèrdues de càrrega m

itjançant les fórm
ules de 

D
arcy-W

eisbach i contem
pla les pèrdues m

enors en colzes, accessoris, etc.. 

2.6.1. 
P

èrd
u

es d
e càrreg

a 

El m
odel té en com

pte les pèrdues de càrregues prim
àries i secundàries. Les pèrdues de càrrega en 

una instal·lació d’im
pulsió es poden calcular am

b l’expressió de l’equació següent: 

 
 

L
c

h
h

h
∆

+
∆

=
∆

 
 

 
 

 
 

 
 

[1] 

O
n: 

∆h: pèrdues de càrrega totals en la instal·lació (m
.c.a.) 

∆hc: pèrdues de càrrega continues (m
.c.a.) 

∆hL: pèrdues de càrrega localitzades en elem
ents singulars (m

.c.a.) 

2.6.2. 
P

èrd
u

es p
rim

àries 

Les pèrdues prim
àries o continues són les pèrdues degudes al fregam

ent de l’aigua en la canonada i es 
poden determ

inar am
b la fórm

ula universal per la pèrdua de càrrega de D
arcy-W

eisbach que es m
ostra 

en l’equació següent. 

 
 

g
v

ID f
L h

J
⋅

⋅
=

∆
=

2

2

 
 

 
 

 
 

 
 

[2] 

O
n: 

J: pèrdues de càrrega continues per unitat de longitud de canonada (m
.c.a./m

) 

∆h: pèrdues de càrrega continuades en la canonada (m
.c.a.) 

ID
: diàm

etre intern de la canonada (m
) 

v: velocitat del fluid (m
/s) 

g: acceleració de la gravetat (m
/s

2) 

f: coeficient de fregam
ent (adim

ensional) 

El coeficient de fregam
ent és funció del règim

 fluidodinàm
ic (avaluat am

b el nom
bre de Reynolds), del 

diàm
etre de canonada i de la rugositat de la canonada (funció del m

aterial). Per règim
s fluidodinàm

ics 
turbulents de transició, es pot utilitzar la fórm

ula logarítm
ica de C

olebrook-W
hite, que es m

ostra en 
l’equació següent. 

 
 

2

R
e

51
,2

71
,3

log

25
,0

  

  
  

  

⋅
+

⋅

=

f
ID

K
f

 
 

 
 

 
 

[3] 

O
n: 

f: coeficient de fregam
ent (adim

ensional) 

K: rugositat absoluta de la canonada (m
) 

ID
: diàm

etre intern de la canonada (m
) 

Re: relació entre esforços inercials i esforços viscosos de Reynolds (adim
ensional), calculada 

am
b l’equació següent 

 
 

µ
ρ ⋅

⋅
=

v
ID

Re
 

 
 

 
 

 
 

 
[4] 

O
n: 

ID
: diàm

etre intern de la canonada (m
) 
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v: velocitat del fluid (m
/s) 

ρ: densitat del fluid (m
3/s) 

μ: viscositat cinem
àtica del fluid (m

²/s) 

La viscositat d’un fluid depèn de la tem
peratura, per una tem

peratura de 20,00ºC
, la viscositat és de 

1,01·10
-3 Pa·s.  

2.6.3. 
P

èrd
u

es d
e càrreg

a lo
calitzad

es. 

Les pèrdues de càrrega localitzades són degudes a elem
ents singulars. La pèrdua de càrrega que 

provoca un elem
ent singular es pot calcular am

b l’expressió de següent. 

 
 

g
v

k
h

L
⋅

⋅
=

∆
2

2

 
 

 
 

 
 

 
 

[5] 

O
n: 

∆hL: pèrdua de càrrega en un elem
ent singular (m

.c.a.) 

k: coeficient adim
ensional que és funció de l’elem

ent 

v: velocitat del fluid en dins la canonada (m
/s) 

g: acceleració de la gravetat (m
/s2) 

Per tant, les pèrdues de càrrega localitzades es poden expressar com
 l’equació següent. 

 
 

∑
⋅

⋅
⋅

=
∆

i
i

L
k

n
g

v
h

2

2

 
 

 
 

 
 

 
[6] 

O
n: 

ni: nom
bre d’elem

ents singulars d’un determ
inat tipus 

ki: coeficient d’un determ
inat elem

ent singular 

A la següent taula es m
ostren el tipus d’elem

ents singulars que com
ponen la instal·lació am

b els 
corresponents valors de k. 

 

Taula 2. Valors de K per a pèrdues puntuals en elem
ents 

2.6.4. 
S

o
rtid

a g
ràfica d

el m
o

d
el E

P
A

N
E

T
 

La llegenda de colors que es m
ostraran en les sim

ulacions fetes és la següent: 

    En els esquem
es obtinguts de l’EPAN

ET es m
ostraran les velocitats de les canonades i les pressions a 

dins d’aquestes, tal com
 es m

ostra a la figura següent 

 

   

Elem
ent

K
T am

b flux principal
0,6

T am
b flux per la branca

1,8
Colze

1,14
Com

porta oberta
0,2

Reducció
1,15

Vàlvula anti-retorn
2

Entrada a dipòsit
1

Vàlvula reguladora
10

Filtre caça pedres
0,7

Coeficients de pèrdues puntuals
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2.6.5. 
M

o
d

el i resu
ltats  

S’han realitzat 6 m
odels: 

M
odel 1: s’ha m

odelitzat tota la im
pulsió des del pou Vulpellac fins al nou dipòsit de Puig N

egre. 

M
odel 2: s’ha m

odelitzat tota la im
pulsió des del pou nou C

astell fins al nou dipòsit de Puig N
egre. 

M
odel 3: s’ha m

odelitzat tota la im
pulsió des del pou Vulpellac fins al dipòsit existent de Vulpellac. 

M
odel 4: s’ha m

odelitzat tota la im
pulsió des del pou nou C

astell fins al dipòsit existent de Vulpellac. 

M
odel 5: s’ha m

odelitzat la im
pulsió des del pou Vulpellac am

b bypass a la canonada de l’ETAP de 
Fontanilles. 

M
odel 6: s’ha m

odelitzat la im
pulsió des del pou nou C

astell am
b bypass a la canonada de l’ETAP de 

Fontanilles. 

D
egut a la pèrdua de càrrega dels filtres, valorada en 1 kg/cm

2, s’haurà de garantir que la pressió 
d’arribada del m

odel sigui superior a 10 m
ca. 

                

2.6.5.1. M
odel 1: P

ou V
ulpellac a dipòsit P

uig N
egre 

 

Figura 1. Resultats de velocitats i pressions 

La velocitat a la nova canonada serà de 0,81 m
/s. 

Per a una im
pulsió de 180 m

3/h les pressions m
àxim

es són de l’ordre de 68 m
ca.  

 


