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1 PREMESSA

Il presente Disciplinare ha lo scopo di precisare, sulla base delle caratteristiche e specifiche
tecniche dei materiali, i contenuti prestazionali delle tubazioni, dei pozzetti e chiusini previste in

progetto.

Il Disciplinare contiene, pertanto, la descrizione, anche sotto il profilo estetico, delle
caratteristiche, della forma e delle principali dimensioni dei materiali e dei componenti previsti in
progetto, nonché i riferimenti normativi, le prove, le norme di accettazione e le modalita di

fornitura, approntamento, trasporto, stoccaggio e posa in opera.

Tali procedure dovranno essere correttamente espletate secondo quanto disposto dal presente
Disciplinare, non essendo ammessi materiali non espressamente previsti e soggetti a tali norme

e regole.
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2 TUBAZIONI IN PEAD CORRUGATO

2.1 PREMESSA

Il presente disciplinare riguarda le prestazioni della tubazione prevista in progetto esaminando
le caratteristiche e le specifiche dei materiali; sono pertanto prese in considerazione la forma, le
dimensioni, i materiali, la normativa vigente, i collaudi nonché tutto cid che & necessario per

ottenere un’opera eseguita a regola d’arte.
Sono tassativamente esclusi, pertanto, materiali non previsti nel presente disciplinare.

L’azienda fornitrice delle tubazioni dovra fornire garanzie adeguate circa la rispondenza dei

materiali rispetto a quanto espresso nel disciplinare.

| pezzi speciali, tutti i manufatti realizzati in polietilene corrugato nonché le tubazioni devono

essere forniti dallo stesso produttore che ne garantisce la perfetta tenuta idraulica e meccanica.
Ciascuna tubazione o manicotto dovra avere una marcatura secondo norma riportante:

e riferimento normativo;

e produttore o marchio;

e diametro nominale (DN);

e materiale;

e giorno mese ed anno di produzione;

e marchio di qualita;

e classe dirigidita.

2.2 CARATTERISTICHE DEL MATERIALE
Il tubo € prodotto in polietiiene ad alta densita, di prima qualita, sia per la parete esterna
corrugata che per la parete interna liscia e risponde ai requisiti prescritti dal prEN 13476-1 e

precisamente:
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Caratteristiche

Densita

Indice fluidita

Resistenza a lungo
termine

Stabilita termica

2.2.1 Tensione ammissibile e modulo elastico

Prescrizioni

>930 kg/m3

MFR<= 1,6 gr/10'

Nessuna rottura nel
periodo di prova

=20 minuti

PRESCRIZIONI SUL MATERIALE

Parametri di prova

Caratteristica

Temperatura

Temperatura

Carico
Terminali
Numero campioni
Temperatura
Tensione circonf.
Tipo di prova
Durata
Temperatura
Tensione circonf.
Tipo di prova
Durata

Temperatura

Metodo diprova
Valore

(23+2)°C 1SO 1183

190 °C ISO 1133
50 N
TipiAoB
3
80 °C
3,5 MPa
Acqua/Acqua
165 hr
80 °C
3,2 MPa
Acqua/Acqua
1000 hr

EN 921

200 °C EN 728

Il polietilene come tutte le resine ha un comportamento piu propriamente viscoelastico, quindi

sotto sollecitazione alcune proprieta variano molto ed alcune di meno.

Per quantificare tale comportamento ci si riferisce alla classificazione dei polietileni usati per i

tubi a pressione. Si € preso come riferimento il PE63, ben noto ed usato per i tubi a pressione

per liquidi, come ottimale nella produzione di tubi strutturati. Naturalmente questo sistema viene

integrato con opportune prove in modo da garantire il buon comportamento nel tempo.

La norma consiglia le seguenti ulteriori proprieta:

e modulo di elasticita

e densita media

o coefficiente di espansione termica

e conduttivita termica

e capacita termica

e resistenza superficiale

E P 800 MPa

940 kg/m3

0,17 mm/m K

(0,36, 0,50) W K-1m-1
(2300, 2900) J kg-1 K-1

>1013 W
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2.2.2 Resistenza all'aggressione chimica ed elettrochimica

Le caratteristiche di resistenza alla aggressione chimica del PE sono esaminate nella prEN
13476-1, in cui si afferma che i materiali in PE sono resistenti ad acque con una vasta gamma
di valori di pH, quali reflui domestici, acqua piovana, acque superficiali e di falda.

Viene precisato che se i prodotti sono usati per acque contaminate da prodotti chimici
provenienti da scarichi industriali, si deve tenere presente la resistenza chimica e termica;

informazioni in proposito sono contenute nella ISO/TR 7474.

Per quanto concerne la resistenza all'aggressione elettrochimica, il PE € elettricamente inerte,

quindi la stessa non puo presentarsi.

Il tubo in PE non viene aggredito dall’ambiente e, a sua volta, non cede sostanze dannose per
I'ambiente stesso.

2.2.3 Resistenza all'abrasione

Riguardo al fenomeno, che si presenta evidente nelle fognature sia bianche sia nere, si
possono valutare gli effetti attraverso prove pratiche, che quasi sempre non sono comparabili in
quanto eseguite con fluidi ed in condizioni diverse.

In generale, si pud operare con due parametri di controllo: la quantita di materiale abraso in un

dato tempo, o il tempo necessario a “forare” il tubo in un certo materiale.

Nelle fognature, I'abrasione si verifica soprattutto nella parte inferiore del tubo, ma turbolenze

localizzate possono estenderla a tutta la parete.

L'abrasione avviene per attrito, sfregamento, rotolamento o taglio, sia per trascinamento che

per turbolenza, o per urto ed é tanto piu accentuata quanto piu la particella & dura ed irregolare.
Le modalita d'abrasione si possono classificare come di seguito descritto:

e penetrazione: la particella “incide” il materiale, e successivamente si libera lasciando

una cavita nel materiale del tubo;

e aratura: la particella crea un solco, accumulando di fronte o di lato il materiale che poi &

rimosso;
e taglio: la particella agisce come un utensile tagliente che rimuove particelle di materiale;
o frattura: la particella crea una rottura degli strati superficiali.

Il meccanismo d'abrasione & diverso secondo la durezza superficiale e la “elasticita” del

materiale, ma anche questo non pud assolutamente essere generalizzato.
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Per quanto concerne il PE, si puo affermare che, a parita di condizioni, esso presenta migliori
caratteristiche di resistenza all'abrasione rispetto ad altri materiali. Quanto detto & stato
evidenziato con prove specifiche, condotte in particolare presso [llstituto per le Materie
Plastiche di Darmstat e da alcuni produttori, ma soprattutto dalla durata in esercizio di tubazioni

convoglianti scorie minerarie.

2.2.4 Comportamento in temperatura e dilatazione termica
Secondo prEN 13476-1, tubazioni e raccordi secondo la norma devono essere idonei a
resistere alla temperatura in accordo con quanto indicato nella norma EN 476 e cioé a 45 °C

per diametri fino a 200 mm ed a 35°C per i diametri superiori.
Il PE presenta un coefficiente di dilatazione lineare generalmente pari a:
(1,7-2)10-4°C-1.

La variazione dimensionale sui tubi strutturali non fa parte dei requisiti di norma, se non in
quanto causa di delaminazioni o screpolature. La dilatazione puo tuttavia essere un fattore
significativo per la installazione, in quanto si potrebbero creare, in conseguenza ad errori nel
corso della stessa, tensioni anomale o sfilamento dei giunti. Occorre quindi tenere conto della
dilatazione in fase di posa e ricoprimento.

In generale un tubo strutturato presenta una dilatazione lineare inferiore a quella del materiale e
dei tubi a parete piena. Tale affermazione si basa sul fatto che la struttura presenta valori del
coefficiente di dilatazione uguali su tutta la superficie esposta, ma la espansione o contrazione
e contrastata parzialmente dagli elementi della struttura stessa e si sviluppa maggiormente in
direzione radiale.

2.2.5 Caratteristiche geometriche

N

Il profilo utilizzato e particolare, e rientra appunto nel tipo B del prEN 13476-1, come

rappresentato

nella Figura 1 sottostante in cui:
e De : diametro esterno normalizzato secondo prEN 13476-1
e Di: diametro interno della produzione

e ec: altezza del profilo
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Figura 1: Sezione tipo del profilo

La norma prEN 13476 recita che un tubo o raccordo con superficie interna liscia e una costolata
a spirale solida o cava o anulare deve essere designato di tipo B. 'esempio tipico che fornisce

la norma € indicato nella seguente Figura 2.

Figura 2 : Esempio tipico di costruzione di parete di tipo B previsto dalla norma prEN 13476

€4
e
e

de
I 1

Il sistema di giunzione generalmente utilizzato & quello che prevede la guarnizione nel codolo e

il bicchiere sormontante il codolo della tubazione.
In figura 3 viene mostrato il sistema di giunzione secondo quanto previsto dalla norma prEN

13476.
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Figura 3 : Esempio tipico di giunzione elastomerica ad anello locata nel codolo, tipo B

(L))

In questo caso il codolo Amin deve conformarsi con il prospetto riportato nella tabella 3:

Tabella 3: Dimensioni nominali, diametro minimo inferno, spessore elle parefi e dimensioni dei bicchieri e

dei codoli previsti dalle norme

Diametro Spessore minimo della parete Bicchiere 1)
DN/QD DN/ID Al A2eB A min A min
N f"im, min " | Be, min. | &4, min _ _ PVCtti1 | PP/PE
N ) DN im, min | strato canale €z min | &s, min  |iip1 e PP/PE |tipo Ale
PVC PP/PE espanso aperio tipe B A2
110 97 90 100 95 0.4 0.6 1.0 1.0 32 40
125 107 105 0.4 0.6 1.1 1.0 35 43
125 120 1.2 1.0 38 46
160 135 134 0.5 0.8 1.2 1.0 42 50
150 145 13 1,0 43 51
200 172 167 0,6 1.0 14 1.1 50 58
200 195 1.5 1.1 54 66
250 216 209 225 220 0,7 1.1 1.7 1.4 55 68
250 245 1.8 1.5 59 76
315 270 263 0.8 1.2 1.9 1.6 G2 g1
300 294 2.0 1.7 G4 84
400 340 335 1.0 1.5 23 20 70 98
400 392 2.5 23 G4 106
500 432 418 1.5 23 2.8 28 a0 118
500 490 3.0 3.0 85 128
630 540 527 20 3.0 33 33 93 144
600 588 3.5 3.5 96 146
300 680 G659 23 3.3 4.1 4.1 110 160
500 785 4.5 45 118 168
1000 864 837 2.8 4.0 5.0 5.0 130 180
1000 985 3.0 5.0 140 190
1200 1037 1005 28 4.7 5,0 5.0 150 200
1200 1185 5,0 5.0 162 212
1) Per la selezione dei requisiti Amn per un bicchiere riferirsi al materiale del tubo ed alla costruzione. Per tubi
pitl lunghi di 6 m viene raccomandato di produrre A, maggiori di quelli specificati in questo prospetto.
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2.2.6 Resistenza del polietilene alle sostanze chimiche
RESISTENZA DEL POLIETILENE ALLE SOSTANZE CHIMICHE

Buona Media Debole
Rigonfiamento <3% 3-8% > 8%
Perdita di carico <0,5% 0,5-5% > 5%
Allungamento alla rottura invariata diminuzione <50% | diminuzione >50%
a 20°C a 60°C
Agenti Chimici ressensa | resistonsa | resstonza | esitona | restsenga | ressenga
Acetato di amile . .
Acetato di butile . .
Acetone o .
Acidi aromatici . .
Acidi grassi (superiori a C6) . .
Acido acetico (10%) . .
Acido acetico glaciale (100%) . e (D)
Acido benzoico* . .
Acido borico* . .
Acido bromidico (50%) . .
Acido butirrico . .
Acido carbonico . .
Acido cianidrico . .
Acido citrico . .
Acido cloridrico (tutte le concentrazioni) . .
Acido cromico (80%) . e (D)
Acido dicloroacetico (50%) . .
Acido dicloroacetico (100%) . ¢ (D)
Acido fluoridrico (40-70%) . .
Acido formico . .
Acido fosforico (50%) . .
Acido fosforico (95%) . o (D)
Acido ftalico (50%) . .
Acido glicolico (55-70%) . .
Acido lattico (96%) . .
Acido maleico . .
Acido monocloroacetico . .
Acido nitrico (25%) . .
Acido nitrico (50-70%) . e (D)
Acido oleico (concentrato) . .
Acido ossalico (50%) . .
Acido perclorico (20%) . .
Acido perclorico (50%) . .
Acido perclorico (70%) . o (D)
Acido propionico (50%) . .
Acido propionico (100%) . .
Acido silicico . .
Acido solfidrico (idrogeno solforato) . .
Acido solfocromico . K
Acido solforico (50%) . .
Acido solforico (98%) . e (D)
Acido solforoso . .
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a 20°C a 60°C
Agenti Chimici Bllol]é Mcdia pro]c Buona Mcdia prole
resistenza | resistenza | resistenza | resistenza | resistcnza | resistenza
Acido stearico . .
Acido succinico (50%) . .
Acido tartarico . .
Acido tricloroacetico (50%) . .
Acido tricloroacetico (100%) . .
Acqua di mare . .
Acqua ossigenata (30%) . .
Acqua ossigenata (100%) . .
Acqua ragia . .
Acrilonttrile . .
Alcool allilico . .
Alcool benzilico . .
Alcool butilico .
Alcool etilico (96%) . .
Alcool furfurilico . e (D)
Alcool isopropilico . .
Alcool metossibutilico . .
Aldeide acetica . .
Allume . .
Ammoniaca* . .
Anidride acetica ° e (D)
Anidride solforica . .
Anidride solforosa . .
Anilina . .
Benzaldeide . .
Benzene . .
Benzina . .
Benzoato di sodio . .
Bicromato di potassio (40%) . .
Borace* . .
Borato di sodio . .
Bromo . .
Canfora . .
Carbonato di sodio . .
Chetoni . .
Cicloesano . .
Cicloesanolo . .
Cicloesanone . .
Clorito di sodio (50%) . .
Clorobenzene . .
Cloroformio . .
Cloro liquido e gassoso . .
Cloruro di alluminio* . .
Cloruro di ammonio* . .
Cloruro di antimonio* . .
Cloruro di calcio* . .
Cloruro ferrico* . .
Cloruro di magnesio* . .
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a 20°C a 60°C
Agenti Chimici B_uona Mcdia Df:bolc B'uona Mcdia Debole
resistenza | resistenza | resistenza | resistenza | resistenza | resistenza
Cloruro di metilene* . .
Cloruro di potassio* . .
Cloruro di sodio . .
Cloruro di solforile .
Cloruro di tionile .
Cloruro di zinco . .
Cresolo . e (D)
Decalina . .
Detergenti . .
Diclorobenzene (para) . .
Dicloroetano . .
Dicloroetilene . .
Diossano . .
Epicloridrina . .
Essenza di trementina . .
Esteri alifatici . .
Etere . .
Etere di etilico . .
Etere di petrolio . .
Fenoli . s (D)
Fluoro . .
Formaldeide (40%) . .
Fosfati* . .
Ftalato di butile . .
Gelatina . .
Glicerina . .
Glicol . .
Glicol butilico . .
Ipoclorito di calcio™* . .
Ipoclorito di sodio* . .
Iso-ottano . .
Lievito . .
Liscive . .
Marmellata . .
Melassa . .
Mercurio . .
Metanolo . .
Metiletilchetone . .
Metiglicol . .
Morfolina . .
Nafta (benzina pesante) . .
Naftalina . .
Nitrato di argento . .
Nitrato di sodio* . .
Oleum . .
Olii essenziali . .
Olii minerali . .
Olii di paraffina . .
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a 20°C

a 60°C

Agenti Chimici

Buona
resistenza

Media
resistenza

Debole Buona
resistenza | resistenza

Media
resistenza

Debole
resistenza

Olii vegetali e animali

Olio di silicone

Ossicloruro di fosforo

Ozono

Pentossido di fosforo

Permanganato di potassio

Petrolio

Piridina

Poliglicoli

Potassa caustica

Rilevatori fotografici

Salamoia

Sali di nickel*

Sali di rame*

Sciroppi

Sego

Silicato di sodio*

Soda caustica (lisciva)

Solfati metallici

Solfuro di carbonio

Solfuro di sodio*

Succhi di frutta

Tetracloruro di carbonio

Tetraidrofurano

Tetralina

* (D)

Tintura di iodio

Tiofene

Tiosolfato di sodio

Toluene

Tricloroetilene

Tricloruro di antimonio

Tricloruro di fosforo

Trietanolamina

Vapore acqueo

Vaselina

Xilolo

Zolfo

* in soluzione
(D) diluito
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2.2.7 Normativa specifica
La normativa di riferimento per il tubo corrugato coestruso a doppia parete con costolatura

anulare di tipo B € contenuta nel prEN 13476-1.

La EN ISO 9969 citata in questa sede riveste particolare importanza in quanto costituisce la

base per la determinazione di SN.

Le norme tedesche ed americane, pur essendo in sostanza analoghe, differiscono in particolari
anche importanti per esempio il dimensionamento, sia in relazione al diametro che agli

spessori, la definizione della rigidezza, alcuni metodi di prova.
Il preliminare di normativa prEN 13476-1 indica come scopo:

“le prescrizioni per tubi, raccordi ed altri componenti e le condizioni funzionali per sistemi di tubi
a parete strutturale in polietilene (PE) ... specifica i parametri ed i metodi di prova per le prove

previste nella presente norma”
e fornisce:
e caratteristiche del materiale;
e prescrizioni generali sui tubi in termini di: aspetto, colore, caratteristiche geometriche;
e caratteristiche meccaniche, caratteristiche fisiche ;
e prescrizioni per i raccordi ed accessori;
e compatibilita con l'uso, prescrizioni e prove;
e marcatura,
o specifiche per I'uso di materiale riprocessabile e riciclabile;

e caratteristiche del materiale PE (informativo).

2.2.8 Specifiche tecniche

La specifica tipica per tubi strutturati € la seguente:

“Tubo idoneo per condotte di scarico civili ed industriali, secondo prEN 13476-1, in Polietilene
(PE), con densita > 930 kg/m3”.

Diametro nominale esterno DN ....... , interno minimo Di .......... pari o superiore al minimo
definito nella prEN 13476-1. Fornito in barre da (6 - 12 m - o a richiesta ).

Realizzato con granulato di prima qualita, requisiti come da prEN 13476-1.
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Corrugato esternamente e con parete interna liscia, tipo B secondo prEN 13476-1, realizzato a

doppia parete con coestrusione, irrigidito con costolatura anulare.

Parete resistente con spessore €5 >= (valore di norma), misurato nella zona all’interno della
costola, secondo le indicazioni di norma, atto a sopportare un carico idrostatico minimo h >= ...
m di colonna d’acqua (continuo o saltuario). Classe di Rigidezza Circonferenziale SN >= (4 - 8 -
16 ) kN/m2 rilevata su campioni di prodotto secondo EN ISO 9969

Normative di riferimento:
e prEN 13476-1
e ENISO 9969
normative collegate per i parametri di prova come indicato nelle norme citate.

Marcatura come da norma contenente: [riferimento normativo], [produttore o marchio], [diametro
nominale], [materiale], [mese/anno di produzione], [numero di controllo e/o marchio dell’Istituto

Italiano Plastici].
Estremita tagliate perpendicolarmente all’asse nel vano tra costole successive.

Collegamento da eseguire (con doppio manicotto e guarnizione, specificato a parte) o (con

saldatura di testa).

2.2.9 Marcatura di controllo e marchi di qualita

La marcatura di controllo dei tubi segue le prescrizioni della prEN 13476-1.
Tali prescrizioni sono le seguenti:

e numero della norma e tipo di normalizzazione:

e nome o simbolo del produttore;

e classe dirigidezza (indicata con SN);

e materiale (PE);

e codice U per applicazione all'esterno di edifici;

e mese, anno e stabilimento di produzione;

e codice P IIP/a dell'lstituto Italiano Plastici.

La marcatura pud essere direttamente stampata sul tubo oppure pud essere applicata con

etichette purché il livello di leggibilita sia conforme al tipo a “durevole anche durante I'utilizzo”.
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2.2.10 Giunzioni con manicotto
I manicotti devono essere conformi a quanto indicato nel prEN 13476-1 ed a marchio PlIP/a e

provati in conformita alle prescrizioni delle prEN 13476-1 stesse.

L’elemento geometrico determinante € il diametro interno che deve essere congruente con |l
diametro esterno della tubazione; sono indicati diametri e la tolleranza per i manicotti destinati
sia ai tubi con normalizzazione sul diametro esterno che a quelli con normalizzazione sul

diametro interno.

Il manicotto deve avere lunghezza tale da permettere l'inserimento di almeno 2 - 3 costole per

parte, in modo da assicurare la coassialita delle tubazioni.

L'eventuale deviazione orizzontale o verticale, che negli altri tipi di tubazioni con giunti a
bicchiere viene permessa dallo scostamento angolare nel giunto stesso, viene assicurata dalla
possibile curvatura del corpo della tubazione, mentre il manicotto assicura il fissaggio assiale

senza deformazioni anomale della guarnizione.

La guarnizione deve rispondere alle prescrizioni della normativa; deve essere alloggiata tra le
prime due costole che seguono la testata del tubo, con il labbro rivolto nella direzione opposta a

quello di infilaggio.

Oltre ad assicurare la tenuta dall'interno verso l'esterno, verificata a pressioni ben superiori a
quelle minime di norma anche in condizioni di schiacciamento sotto carico, il labbro rivolto verso
I'esterno assicura una resistenza ottimale alle infiltrazioni dovute allacqua di falda, che sono

particolarmente pericolose per la gestione degli impianti di trattamento.

La particolare forma e posizione della guarnizione e la lunghezza del manicotto garantiscono
che in fase di infilaggio la guarnizione non venga danneggiata né si possa verificare una

deviazione angolare tale da causare deformazioni differenziate e quindi perdite.

L’infilaggio del manicotto deve avvenire previa lubrificazione dell'interno del manicotto.
L’infilaggio deve essere eseguito con leve o comunque con spinta costante o tiro assiale,
accertandosi del corretto imbocco ed evitando di dare martellate che possono danneggiare

guarnizione e manicotto.

La guarnizione, contrariamente a quanto avviene in altri tipi di collegamento, si trova in
posizione protetta. Il materiale presenta comunque un'adeguata resistenza alla eventuale
abrasione che si potrebbe verificare in conseguenza di fenomeni vorticosi per difettoso

avvicinamento delle testate del tubo.
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2.2.11 Prescrizioni del prEN 13476-1 sui tubi strutturati
A parte la normativa dimensionale, la prEN 13476—1 considera 3 gruppi di prescrizioni sui tubi
strutturati:

e Caratteristiche meccaniche.
e Caratteristiche fisiche.
e Caratteristiche funzionali.

Prescrizioni analoghe sono date per i raccordi ed i componenti.

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Parametri di prova

Caratteristiche | Prescrizioni Metodi di prova

Caratteristiche | Valori
Rigi . . . .
. 1g1dezzg 2 di quella di classificazione EN ISO 9969
circonferenziale
Creep ratio <4, con estrapolazione a 2 anni EN ISO 9967
Tipo di percussore | Vedi prEN
Massa del percussore | 13476-1
Resistenza allurto | TIR < 105 | AN dicaduta | Ve pIEN | g gy
Temperatura di prova | (0£ 1) °C
Condizionamento | Acqua/Aria
. 30 % del
Flessibilita anello Vlz(z%ril\} Deformazione diametro EN 1446
esterno
CARATTERISTICHE FISICHE
Caratteristiche Prescrizioni Parg metrl di prova - Metodi di
Caratteristiche Valori prova
< 3% senza . Tem.p.eratura. (110 2)°C
empo di immersione
Prova al forno | nessuna crepa o . ISO 12091
d - <8 mm 30 min
elaminazione .
> 8 mm 60 min
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CARATTERISTICHE FUNZIONALI

.. e . Parametri di prova Metodi di
Caratteristiche Prescrizioni — -
Caratteristiche Valori prova
Tenuta idraulica Temperatura (23+£2)°C | EN1277
Deflessione tubo 10 % Cond. B
Defless. manicotto 59,
Differenza 59,
Nessuna perdita Press. acqua 0,05 bar
Nessuna perdita Press. acqua 0,5 bar
<-0,27 bar Press. Aria - 0,3 bar
Temperatura (23+2)°C EN 1277
Defless. angolare Cond. C
D.<315 20
315<D. <630 1,5°
630 <D, 1°
Nessuna perdita Press. acqua 0,05 bar
Nessuna perdita Press. acqua 0,5 bar
<-0,27 bar Press. aria - 0,3 bar

Per quanto concerne le caratteristiche superficiali dei tubi, le norme prescrivono che:

e all'esame visivo le superfici interne ed esterne devono essere lisce, pulite ed esenti da

incisioni , soffiature ed altre irregolarita superficiali;
¢ il materiale non deve contenere visibili impurita o pori;

e le estremita dei tubi devono essere tagliate perpendicolarmente allasse e senza

sbavature.

Le caratteristiche geometriche devono rispondere alle dimensioni indicate nella norma prEN
13476-1 misurate secondo la EN 496.

2.3 COLLAUDI

2.3.1 Collaudo idraulico in stabilimento

Come specificato nel progetto di norma prEN 13476-1 il sistema tubazione-manicotto deve
essere garantito per resistere ad una pressione di 0,5 bar e ad una pressione di -0,3 bar alla
temperatura di 23 °C. Tali condizioni vengono garantite anche nel caso in cui si abbia una
deflessione diametrale (pari al 10% del tubo e al 5% del manicotto) o una deflessione angolare

del sistema (variabile, secondo il diametro, da 2° a 1°).
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In ogni caso & necessario porre attenzione a non causare deformazioni iniziali rilevanti in fase di
riempimento e compattazione. E' sempre opportuno eseguire un collaudo idraulico di tenuta

sulla condotta installata.

Il collaudo idraulico pud essere effettuato con la chiusura con palloni gonfiabili di tratti di
condotta, sottoposti successivamente a pressione statica applicata con colonna piezometrica o

con pompa da collaudo a 0,5 bar.

Fino ad oggi non sono stati stabiliti i criteri di controllo ed i parametri d'accettazione per i tubi
strutturati. Si consiglia quindi di adottare gli stessi criteri usati per i tubi rigidi con giunti a

bicchiere.

La normativa europea prevede la possibilita di eseguire la prova ad acqua (metodo "W") o ad
aria (metodo "L"), secondo quattro metodi di prova (LA, LB, LC e LD). La pressione di prova, la
caduta di pressione ed i tempi di collaudo per i collaudi ad aria per i tubi di calcestruzzo

impregnato e tutti gli altri materiali e riportata nella tabella seguente.

po Ap Tempo di prova, min.
mbar | mbar | DN 100 | DN 200 | DN 300 | DN 400 | DN 600 | DN 800 | DN 1600
LA| 10 2,5 5 5 7 10 14 19 24
LB | 50 10 4 4 6 7 11 15 19
LC| 100 15 3 3 4 5 8 11 14
LD | 200 15 1,5 1,5 2 2,5 4 5 7

Se la perdita di pressione misurata dopo il tempo di prova &€ minore del valore [Ip indicato nella

tabella la tubazione risulta conforme.

Le attrezzature necessarie per lo svolgimento della prova di collaudo, consistono in una serie di
palloni di gomma che dovranno aderire alla parete interna della tubazione, un compressore, un

manometro collegato ad un rilevatore con diagramma.

La prova consiste nel posizionare a valle e a monte del tratto considerato due palloni di tenuta
per la chiusura della sezione di deflusso. Uno dei due palloni & dotato di una valvola passante
per il riempimento d'aria nella condotta, collegata ad un'attrezzatura esterna di registrazione e

rilievo.

2.3.2 Collaudi in opera
Tutte le operazioni concernenti il collaudo in cantiere devono essere ordinate, controllate ed

infine verbalizzate dal direttore dei lavori.
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Dopo aver realizzato le giunzioni ed il parziale rinterro della tubazione si pud procedere al
collaudo. | tronchi sottoposti alla prova devono presentare le giunzioni scoperte per consentire i

controlli di tenuta.

Tutte le fasi di collaudo devono svolgersi in accordo alla normativa vigente.

2.4 RESISTENZE

2.4.1 Resistenza alla pressione interna

E uso comune considerare le fognature prevalentemente come tubi non in pressione; le stesse
norme non si scostano da questo concetto, pur prevedendo il concetto di tenuta a pressione,
sia pure limitata a 0,5 bar, sui giunti. In genere cid & vero, in quanto i sistemi a gravita non
permettono fisicamente il raggiungimento di valori di pressione superiori a 5-6 m di colonna

d’acqua.

Alcuni tipi di tubi strutturati presentano una buona resistenza alla pressione interna, in
particolare se si utilizza il collegamento con saldatura, pur non dovendo mai dimenticare che

non € mai un tubo a pressione.

La resistenza alla pressione interna pud essere verificata in corrispondenza dello spessore

minimo.

Si utilizza la stessa formula usata per il calcolo della tensione di parete che si applica ai tubi in

parete piena:

_ P*(D; +5)
© 2%g
con
e oC : tensione effettiva in parete (per sola pressione interna), in Pa
o P . pressione interna, in Pa
e Di : diametro interno, in m
e S : minimo spessore resistente, in m

Il valore minimo che si ottiene non porta in conto, pero, 'effetto di irrigidimento delle costole.
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2.4.2 Rigidezza circonferenziale
Nelle pareti a configurazione geometrica semplice effettuato il calcolo dell’asse neutro e del
momento d’inerzia di parete si pud ricavare il diametro medio e quindi, conoscendo la E del

materiale (che puo essere ricavato da prove di trazione, ISO 527), la rigidezza.

Viceversa, il momento d’inerzia di parete ricavato da SN, conoscendo E, risulta approssimato in

gquanto non si viene a conoscere il diametro medio.

In presenza di tipi complessi di parete, e, in alcuni casi, di pareti formate con materiali non
omogenei la normativa prevede la determinazione di SN attraverso prove pratiche, che sono
indipendenti sia da valori geometrici non misurabili (Dm , I) che da quello del modulo di

elasticita del o dei materiali che formano le pareti strutturate del tubo.

L’attrezzatura per la prova & in genere una pressa verticale, con monitoraggio della forza

applicata e dello spostamento.

Il raggio di curvatura va successivamente verificato anche geometricamente per la possibile
interferenza delle costole.

Tutti i tubi flessibili soggetti a carico esterno interagiscono con il sistema “terreno di
riempimento, pareti della trincea” (o pressione del terreno circostante nel caso di trincea larga o

di terrapieno), che si oppongono alla deformazione.

Il comportamento di una tubazione flessibile soggetta a carico puo essere ricondotto a quello di

una struttura ad arco, in cui i carichi si scaricano sugli estremi.

2.4.3 Scelta della rigidita del tubo

La scelta della rigidita del tubo deve essere fatta usando la tabella di seguito riportata, inoltre si
deve tener conto dei calcoli nazionali (horma prEN 1295). Generalmente la scelta della rigidita
del tubo dipende dal terreno nativo, dal materiale di ripiena nella zona del tubo e dalla sua
compattazione, dalla profondita della copertura, dalle condizioni del carico e dalle proprieta
limite dei tubi.
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Gruppo Rigidita del tubo'
materiale Classe di Gruppo di suolo nativo non disturbato
di compattazione’ 1 [ 2 [ 3 | 4 | 5 1 6
ripiena Per spessore di ricopertura >1m e <3m
1 \ 4 4 6,3 8 10 *x
2 Y - 6,3 8 10 *ok **
3 w - - 1 0 %k 3k 3k %k
4 W - _ - %k K3k * %
Per spessore di ricopertura > 3m e < 6m
1 W 2 2 2,5 4 5 6,3
2 \ - 4 4 5 8 8
3 w - - 6,3 8 10 ko
4 W - - - *k %3k * %k
1) Rigidita specifica iniziale (a breve termine)
2) W (buono) classe di compattazione massima
**) in questo caso & necessario progettare la struttura

2.4.4 Deformazione a breve e lungo termine
La tubazione realizzata in Pead soggetta ad un carico costante si deformera con una
deformazione iniziale che puo essere stimata usando la rigidita del tubo.

Essa viene determinata, come gia detto, usando il metodo riportato nella EN ISO 9969

mediante la formula

in Pa

SN = [0.0186 +0.025x %) «

Lxy

dove:

SN =rigidezza circonferenziale, in Pa

F = forza necessaria per ottenere la deformazione voluta, in N
L = lunghezza del campione di tubo, in m

y = flessione del diametro del tubo, in m.

La rigidita circonferenziale pud pure essere calcolata mediante la formula che lega il modulo
elastico, E, del materiale con cui é fatto il tubo, il momento d'inerzia, |, ed il diametro medio del
tubo, D.

| tubi plastici soggetti ad un carico costante si deformano ulteriormente nel tempo a causa della
loro viscoelasticita. Questo fenomeno si chiama scorrimento plastico o deformazione viscosa.

Comunemente si usa il vocabolo inglese "creep". Il rapporto tensione/deformazione viscosa
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viene detto "creep modulus”. Questa denominazione crea confusione perché lo si confonde con
il modulo elastico del materiale, cosa che non & vera. Il materiale dopo essersi deformato
viscosamente se € sollecitato risponde in maniera uguale di quella che aveva prima che la

deformazione viscosa abbia avuto luogo.

Tenendo conto che per i tubi strutturati non e facile calcolare il momento di inerzia anche con
un modulo di elasticita che tenga conto della deformazione viscosa si € preferito determinare il
comportamento a lungo termine in via sperimentale. A questo fine la rigidita circonferenziale a
lungo termine si ottiene dividendo la rigidita circonferenziale ad un certo momento iniziale per il
creep modulus estrapolato ad un certo tempo indicato dalla norma. Il valore di rapporto tra la
deformazione finale e quello iniziale verra usato come bonta del tubo. | tempi sono scelti
notando che una volta installato il tubo si deforma immediatamente di una certa quantita per poi

deformarsi lentamente per un certo tempo.

Questo tempo varia a seconda dalla condizione del suolo e delle modalitd di posa ma non

eccede mai i due anni. Per cui si & adottato come tempo d'estrapolazione due anni.

La deformazione iniziale & stata fissata pari all'uno e mezzo per cento del diametro interno. La

forza necessaria a tale deformazione viene mantenuta fino alla fine della prova.

Per i dettagli vedere la norma EN I1SO 9967.

2.5 CALCOLO DELLA DEFORMAZIONE SOTTO CARICO ESTERNO

2.5.1 Basi di calcolo per le tubazioni flessibili
Tutti i tubi flessibili soggetti a carico esterno interagiscono con il sistema “terreno di
riempimento, pareti della trincea” (o pressione del terreno circostante nel caso di trincea larga o

terrapieno), che si oppongono alla deformazione.

Il comportamento di una tubazione flessibile qualsiasi soggetta a carico puo essere ricondotta a

quella delle strutture ad arco, in cui i carichi si scaricano sugli estremi.

Nelle teorie comunemente utilizzate per il calcolo della deformazione, I'analisi della struttura
tubo, terreno viene semplificata assumendo che le deformazioni nel tubo siano piane ed il tubo
sia equivalente ad un cilindro di lunghezza infinita e di piccolo spessore, e considerando inoltre

che il terreno reagisca elasticamente.

2.5.2 Calcolo della deformazione sotto carico

L'equazione di Spangler modificata, entrata nel comune uso, & la seguente:
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_ (dl>< po+ pt)XKx

" 8x SN x+0.061x E

: deformazione, in m

. fattore di autocompattazione (1, 5 per compattazioni moderate e 2 per

compattazioni medie con limitata altezza di copertura)

in cui :

e Av
e d

e po
o pt
o KX
e SN
e FE'

- carico del terreno, in N m™

- carico dovuto al traffico, in N m™

: costante di fondo (dipendente dall'angolo di appoggio)

: rigidezza circonferenziale a lungo termine (riferita al diametro), in Pa

: modulo secante del terreno, in Pa

2.5.3 Carico del terreno

Il carico del terreno gravante sulla unita di lunghezza di tubo si pud esprimere con la formula

seguente:
in cui :
e C
° yt
e De
e B

p, =Cx7,xD, xB

coefficiente di carico del terreno

peso specifico del materiale di riempimento gravante sul tubo, in N/m?®

diametro esterno del tubo, in m

larghezza dello scavo misurato in corrispondenza dell’estradosso

superiore della tubazione, in m.

Nella notazione corrente,

—2xKxuxH
(———)
l-e B
C=-—-___
2xKxu
in cui:
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e H = altezza della copertura misurata dall’estradosso superiore del tubo, in m
e m = coefficiente di attrito tra il materiale di riempimento e quello del fianco dello scavo,

e K =(1-sing)/(1- sine) = coefficiente di Rankine, con j uguale all'angolo di attrito interno

del terreno di riporto.

Nel caso di trincea larga o terrapieno si usa il carico gravante sulla tubazione indicato come:

po:thDexH

2.5.4 Tensioni di parete

Sul tubo agiscono una serie di sollecitazioni che concorrono a creare le tensioni sulla parete del
tubo stesso. Tali sollecitazioni, differentemente orientate, sono dovute al peso proprio della
tubazione, al peso del liquido contenuto, all'eventuale pressione interna, ai carichi esterni, ai

momenti flettenti dovuti alla curvatura e alle eventuali forze di taglio.

Nella maggior parte delle condizioni di esercizio, la sollecitazione prevalente & quella del carico

esterno, tuttavia anche le altre possono essere significative.

Nel caso di tubi strutturati, per i quali viene fornita la SN e non lo spessore, ci si deve basare su

uno spessore equivalente e quindi il calcolo non sembrerebbe risultare del tutto significativo.

2.5.5 Resistenza longitudinale alla trazione
La norma prEN 13476-1 prescrive un valore minimo di resistenza alla trazione assiale per le
sole tubazioni a formazione elicoidale, cioé per le tubazioni di tipo A2, che potrebbero

presentare distacchi della struttura per difettosa adesione degli elementi.
Non é presente alcuna prescrizione per quelle di tipo B il cui spessore resistente € continuo.

La resistenza longitudinale di un tubo costolato con costole ravvicinate pud considerarsi in
pratica assistita dall’effetto della struttura della costola, che agisce come un telaio incastrato allo

strato resistente e quindi contribuisce a ridurre le tensioni longitudinali.

Anche a fronte della durata probabile, nei confronti della vita della tubazione, dello sforzo
assiale, si ritiene quindi corretto, trascurando il contributo positivo della costola, considerare

come sezione resistente lo spessore di parete tra due costole.
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2.6 INSTALLAZIONE

2.6.1 Trasporto ed accettazione dei tubi
Dato il peso limitato e la rilevante rigidezza circonferenziale, le tubazioni possono essere

appoggiate direttamente una sull'altra senza inconvenienti.

All'atto del ricevimento si devono eseguire i controlli sulla corrispondenza della fornitura, in

relazione alle prescrizioni dei capitolati ed ai termini contrattuali.
L’accettazione dei tubi & regolata dalle prescrizioni dello specifico disciplinare di fornitura.

Tutti i tubi, giunti e pezzi speciali devono arrivare in cantiere dotati di marcature o etichette

indicanti da ditta costruttrice, il diametro nominale e la classe di impiego.

2.6.2 Scarico ed immagazzinamento in cantiere

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre connesse devono essere eseguite con la
maggiore cura possibile, adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed
adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o

danneggiamenti in genere.

Nel cantiere si deve predisporre quanto occorra (mezzi idonei e pini d’appoggio) per ricevere i

tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare

Lo scarico deve avvenire o direttamente con lintero bancale o separatamente, per i piccoli

diametri anche a mano.
Occorre porre attenzione ad evitare I'uso di ganci alle estremita.
E consigliabile sempre l'uso di fasce in materiale non abrasivo o di funi in canapa.

Il primo strato di tubazioni, poggiante sul terreno si deve sistemare su uno strato uniforme in

maniera di evitare possibili danni alla superficie esterna del tubo e flessioni longitudinali.

2.6.3 Accatastamento dei tubi

L’accatastamento deve essere eseguito disponendo i tubi su un'area piana, stabile, protetta e
riparata al fine di evitare pericoli d'incendio e dai raggi solari per evitare sensibili variazioni
termiche. La base delle cataste deve poggiare su tavole opportunamente distanziate o su letto
d'appoggio. L'altezza deve essere contenuta entro i limiti adeguati ai diametri, per evitare
deformazioni nelle tubazioni alla base e per consentire un agevole prelievo. | tubi accatastati

dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improwvisi rotolamenti. In ogni caso,

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli

: Y = E Rev.0 File: TAO1.doc
elementi tecnici: tubazioni

Progetto Esecutivo | TA.01

Pagina 26 di 36



Area gestionale costiera — Comuni di Volla e Casalnuovo di Napoli — Completamento delle opere relative al collettore
fognario di via De Carolis e interventi di risanamento igienico — sanitario nella piana del fiume Volla

provvedimenti di protezione devono essere adottati per evitare che le testate dei tubi subiscano
danneggiamenti. Il primo strato di tubazioni che poggia sul terreno, deve essere sistemato su
uno strato uniforme in modo d'evitare possibili danni alla superficie esterna del tubo e flessioni. |
giunti, le guarnizioni, ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere posti, fino al
momento del loro impiego, in spazi chiusi. Essi devono stare entro contenitori protetti dai raggi
solari o da sorgenti di calore, dal contatto con olii 0 grassi e non sottoposti a carichi. Nel caso
che i tubi dovessero essere sfilati lungo il tracciato seguendo i criteri analoghi a quelli indicati

per lo scarico ed il trasporto, si deve evitare qualsiasi manovra di strisciamento.

Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo, & necessario assicurarsi che gli stessi siano in

equilibrio stabile.

2.6.4 Scavi
La normativa europea (soprattutto tedesca) impone precise prescrizioni per la configurazione

degli scavi per l'alloggiamento di fognature

E’ preferibile una trincea stretta massimo 2-3 volte il diametro, almeno fino ad 1 m sopra la

generatrice superiore del tubo.

Le pareti devono essere le piu possibili verticali, almeno in tale zona, ed eventualmente
stabilizzate con sbadacchiature o palancole, per la protezione del personale che lavora nello

scavo.

Nel caso di terrapieno o trincea larga, sarebbe opportuno predisporre una zona di contrasto al

materiale di copertura in modo da riportarsi verso la situazione di trincea stretta.

Le palancole devono essere spostate subito dopo il rinterro parziale e prima delle operazioni di

costipamento.

2.6.5 Letto di posa
Prima di procedere alla messa in opera bisogna controllare accuratamente tubazioni, giunti e
pezzi speciali e sostituire quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da

compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera.

In primo luogo si verifichera che il letto sia spianato e livellato eliminando ogni asperita che

possa danneggiare i tubi.

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilievo o su appoggi, si devono adottare le

stesse modalita usate per le operazioni precedenti, tenendo presente di non danneggiare le
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superfici dei tubi, impiegando mezzi adatti secondo il diametro. Nell'operazione di posa si dovra
evitare che, all'interno delle condotte, penetrino detriti 0 corpi estranei di qualunque natura e
che venga comunque danneggiata la superficie interna. Ove si renda necessario costituire il
letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli provenienti dallo scavo,
necessario accertare la possibile esistenza di materiali capaci di danneggiare il tubo durante la
posa. In nessun caso € consentito regolare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o
mattoni od altri appoggi discontinui. Il piano di posa deve garantire un'assoluta continuita
d'appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si devono adottare particolari

provvedimenti quali I'i'mpiego di giunti adeguati o trattamenti speciali del fondo della trincea.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati o

meglio sostituiti secondo la gravita del danneggiamento.

Ogni qualvolta si posa e si collega una barra da 6 0 12 m, deve essere verificata la pendenza e

|'allineamento.

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni devono essere

perfettamente pulite.

La giunzione deve garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto dal

progetto e deve essere realizzata conforme alle norme di esecuzione.

A garanzia della perfetta realizzazione delle giunzioni, dovranno essere predisposti dei controlli

sistematici.

Nel caso che il fondo scavo si presenti con materiale soffice e senza detriti duri o sassi, la

tubazione puo essere installata direttamente sul fondo scavo, purché la livelletta sia corretta.

E' opportuno realizzare un letto di sabbia o ghiaia di piccola pezzatura, mai materiale che
presenta spigoli vivi, con uno spessore di almeno 10 cm evitando cosi che la sommita della

costola vada poggiare sul terreno di scavo.

2.6.6 Installazione
La tubazione pud essere saldata fuori scavo o entro scavo, o collegata con manicotti

direttamente sul fondo scavo.

Nel caso di collegamento con manicotti, potrebbero teoricamente presentarsi fenomeni di
sfilamento. Occorre avere in questo caso l'avvertenza di bloccare con un riempimento parziale il
tubo ogni 30/40 m e, previo controllo degli eventuali movimenti, completare il riempimento dello

scavo nelle ore pil fresche della giornata.
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E comunque da tenere presente che, una volta effettuato correttamente il riempimento, non
sono prevedibili spostamenti in senso longitudinale in quanto il terreno compattato attorno alle

costole “frena” qualsiasi effetto della dilatazione.

2.6.7 Posain presenza d'acqua di falda
Per appesantire la tubazione si possono utilizzare blocchi di ancoraggio esterni o in alternativa

forare le costole della tubazione in modo da permettere il iempimento delle stesse con acqua.

La foratura sulla costola, nei limiti di qualche percento della superficie della costola stessa, non
causa alcuna diminuzione pratica della rigidezza e permette di ridurre la spinta a valori al di
sotto dei 2,3 kg/m, rendendo quindi facile un appesantimento, anche temporaneo, con sacchetti

di sabbia o materiale vario e quindi 'affondamento, a tubo pieno d’acqua, sul fondo scavo.

Quanto sopra permette di evitare, nelle fasi del riempimento dello scavo, deformazioni verticali

del tubo dovute alla spinta.

La posa in acqua, con gli accorgimenti citati, & tecnicamente corretta, purché ci si assicuri della

condizione del fondo scavo (livelletta e materiale). E prudente prevedere un buon letto di posa.

2.6.8 Riempimento dello scavo

Il riempimento dello scavo costituisce la parte piu delicata ed importante del lavoro di
installazione di tutti i tubi da fognatura. Un riempimento senza adeguata compattazione influisce
negativamente sia sui tubi rigidi che sui tubi flessibili, cosi come senza i necessari accorgimenti

si possono avere anche delle rotture

Indipendentemente dal tipo di tubo, il riempimento dello scavo va eseguito con una corretta

compattazione a strati successivi, seguendo la prEN 1295.
| concetti che portano ad una corretta e duratura installazione sono:

scelta del corretto materiale di riempimento. Il materiale deve essere arido, a bassa
granulometria, privo di materiale a spigoli vivi, sassi o detriti almeno nella parte a contatto col
tubo e fino ad almeno 30 cm al di sopra di esso; La parte rimanente della ripiena, fino a quota
strada, potra essere effettuata con: sabbia, materiale di scavo compattato con particelle fino a
30 mm di grandezza e misto arido di cava stabilizzato con 1 q.le di cemento tipo 325 per m® di
misto. In ogni caso il materiale di ripiena utilizzato per la zona secondaria non dovra mai avere
una differenza superiore a due gradi rispetto a quello utilizzato per il rinfianco nella zona
primaria. Nei tratti in cui la tubazione dovesse essere posizionata ad una profondita inferiore a

600 mm rispetto all’estradosso del tubo medesimo, occorrera prevedere una rinfianco con
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conglomerato cementizio non armato, confezionato con cemento tipo 325 Pt in quantita non
inferiore a 200 Kg/m®, per uno spessore variabile a seconda del diametro del tubo e della

larghezza della trincea.

Compattazione accurata. La compattazione deve essere eseguita in strati successivi di circa 30
cm di spessore, con attrezzatura idonee fino ad almeno un metro di copertura sul estradosso
superiore; Secondo le prescrizioni della norma pr EN 1046 e con riferimento alle DIN 18127, si
considera per il rinfianco il raggiungimento di un grado di compattazione superiore al 90-92%
Proctor. Il primo strato di rinfianco deve superare il semidiametro del tubo per evitare
sollevamenti dello stesso, altrimenti occorre prevedere un bloccaggio temporaneo durante la
compattazione dello stesso. Secondo gli standard tedeschi dopo la copertura con materiale
buono per almeno 1 metro sul estradosso si puo usare per il completamento del riempimento lo

stesso materiale proveniente dallo scavo;

Compattazione regolare. Si deve evitare di compattare in maniera discontinua, per evitare

disassamenti, e quindi sforzi, sui giunti o curvature anomale nel corpo tubo;

Mezzi per la compattazione. Fino ad 1 metro sopra il tubo la compattazione deve essere
eseguita con mezzi leggeri, al di sopra con mezzi normali. Attenzione a non esagerare
eseguendo la compattazione con mezzi tipo stradale senza calcolare l'effetto del carico

dinamico sul tubo sottostante.

Per la scelta del materiale sia per il letto di posa che per il riempimento € necessario che esso

abbia un fattore di compattamento e un valore di E' corretti.

Una semplice prova per valutare il grado di compattamento che pud essere raggiunto dal
materiale disponibile, utilizzando quindi un valore attendibile di E', pud essere eseguita nel

seguente modo:
si pone un cilindro aperto di diametro 160 mm e lungo 250 mm su una superficie piana;

si prende il materiale di scavo in maniera rappresentativa e lo si versa nel cilindro fino al livello

superiore;
si rimuove la parte eccedente con un righello e si svuota il cilindro in un contenitore;

un quarto del materiale viene messo nuovamente nel cilindro e compattato con un calcatoio di

diametro 40 mm e di peso di 1 kg;
si ripete la fase precedente per altre tre volte.

Si misura l'altezza H tra il materiale e la parte superiore del cilindro e il loro rapporto ¢ il fattore

di compattamento del materiale.
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2.7 ACCETTAZIONE DELLE TUBAZIONI
I Committente si riserva il diritto di assistere alle operazioni di collaudo in fabbrica con suo
personale e di sottoporre a campione i tubi oggetto delle fornitura a verifica, secondo le norme

vigenti, presso un laboratorio terzo.

Qualora il Committente non invii in tempo utile il proprio collaudatore a presenziare alle
operazioni di controllo e prova, la Ditta produttrice potra procedere anche in sua assenza. In tal
caso dovra rilasciare regolare certificato di collaudo da cui risulti I'esito dei controlli e delle prove
effettuate, dichiarando che esse sono state eseguite in conformita delle presenti prescrizioni,
nonché certificazione da cui risulti la descrizione del processo di fabbricazione dei tubi e di

applicazione dei rivestimenti, la descrizione delle caratteristiche tecniche e dimensionali.

2.8 VOCE DI CAPITOLATO

Fornitura e posa in opera di tubazione strutturata in polietilene ad alta densita, coestrusa a
doppia parete, con costolatura anulare tipo B, liscia internamente di colore chiaro e corrugata
esternamente di colore nero, per condotte di scarico interrate non in pressione, prodotta in

conformita al prEN 13476 tipo B, certificato dai seguenti marchi in alternativa:
¢ marchio tedesco U (rilasciato dall’lstituto Federale di Tecnica Edile);
¢ marchio francese CSTBat (rilasciato dal Centre Scientifique et Technique du Batiment);
e marchio italiano IIP/a (rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici);

e tubazione controllata secondo gli standard 1ISO 9002, con classe di rigidita pari a SN 4,
in barre da 6 o 12 m, con giunzione mediante manicotto ad innesto in PEAD a marchio

IIP/a e doppia guarnizione a labbro in EPDM.

e Diametro nominale esterno DE............ interno minimo Di.............. (= al minimo
definito da prEN 13476)

¢ Rigidita circonferenziale SN conforme alla norma EN ISO 9969

e Resistenza allurto a bassa temperatura con una massa variabile in funzione del

diametro del tubo da testare da 1 kg a 3,2 kg per tubi > DN 315 mm.

e Tenuta idraulica del sistema di giunzione collaudata a 0,5 bar in pressione secondo
norma EN 1277.

e Marcatura secondo norma, su tubo e manicotto contenente: riferimento normativo,
produttore o marchio, diametro nominale (DN), materiale, giorno/mese/anno di

produzione, marchio di qualita, classe di rigidita.
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Il tutto esclusi gli oneri per i pezzi speciali, per le armature della pareti, per I'aggottamento di
eventuale presenza di acqua, per gli scavi, il riporto, il rinfianco, la formazione del letto di posa e
la compattazione, compreso gli oneri dei tagli, degli sfridi, della sicurezza, le spese generali

I'utile di impresa, e quanto altro occorra per dare I'opera completa a perfetta regola d’arte.

A15 B125 C250 Cr400 C250 Bi25 A5
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3 TUBAZIONIIN P.V.C.
3.1 PRESCRIZIONIPER L'ACCETTAZ!ONE DEL MATERIALE

Le prescrizioni per l'accettazione delle tubazioni di PVC sono contenute nella norma UNI EN
1401-1:

“Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). specificazioni per tubi i raccordi ed il sistema”.

La suddetta norma specifica i requisiti per i tubi, i raccordi ed il sistema di tubazioni di
policloruro di vinile non plastificato nel campo degli scarichi interrati e delle fognature non in
pressione oggetto del presente appalto

| tubi e i raccordi dovranno essere contrassegnati da marcatura conforme al cap.12 di cui alla
suddetta norma UNI EN 1401-1.

3.2 TRASPORTO ED ACCATASTAMENTO DElI TuBI E DEL
RACCORDI DI PVC

3.2.1 TRASPORTO

Le avvertenze per il trasporto non differiscono sostanzialmente da quelle praticate per analoghe
tubazioni tradizionali. Di conseguenza nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro
lunghezza onde evitare di danneggiare le estremita a causa di vibrazioni.

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed
acuminati.

Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa
o di nylon o similari; se si usano cavi di acciaio i tubi devono essere protetti nella zona di
contatto con essi. Si tenga presente che a basse temperature tutte le operazioni di
movimentazione (trasporto, accatastamento posa in opera, ecc.) devono essere effettuate con

particolare cautela.

3.22 CARICO E SCARICO
Queste operazioni devono essere fatte con cura. | tubi non devono essere buttati né fatti
strisciare sulle sponde caricandoli sull'automezzo o scaricandoli dallo stesso, ma devono es.

sere accuratamente sollevati ed appoggiati.

3.2.3 ACCATASTAMENTO

| tubi devono essere immagazzinati su una superficie piana, priva di parti taglienti ed esente da
sostanze che potrebbero attaccare i tubi.

| tubi aventi un diametro superiore a 50 mm non devono essere accatastati ad un'altezza

superiore a 1.50 m per evitarne possibili deformazioni nel tempo.
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Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari
diretti.

3.2.4 RACCORDI ED ACCESSORI

Questi pezzi sono forniti finché possibile in appositi imballaggi.

Se sono forniti sfusi si dovra avere cura nel trasporto ed immagazzinamento, di non
ammucchiarli disordinatamente e si dovra evitare che essi possano essere deformati o

danneggiati per effetto di urti fra di loro o con altri materiali pesanti.

3.3 CARATTERISTICHE GENERALI DEI TUBI IN E RACCORDI DI
PVC

Le tubazione fornite dovranno presentare caratteristiche generali, geometriche, meccaniche e
fisiche conformi alla norma UNI-EN 1401-1 di cui ai cap 5-6-7-8 ed appendice B .
Le tubazioni in PVC (policloruro di vinile non plastificato) vengono prodotte per estrusione,
previa miscelazione del polimero con additivi che ne migliorano le caratteristiche di stabilita e
lavorabilita. Le principali caratteristiche di questo materiale sono riassunte di seguito:

Massa volumetrica: 1,37+1,45 g/cm3;

Modulo di elasticita: ~30000Kg/cm2 (3000MPa);

Resistenza a trazione: 2480 kg/cm2 (48 MPa);

Allungamento a snervamento:<10%;

Coefficiente di dilatazione termica lineare: 60+-80*10-6 K-1;

Conducibilita termica: ~ 0,13 kCal/h m °C;

» Resistenza elettrica superficiale: = 1012 Ohm cm. Queste caratteristiche consentono di

assicurare alle tubazioni in PVC proprieta quali:

- leggerezza;

- elasticita;

- superficie interna liscia e scarsamente incrostabile;

- elevata resistenza chimica ed elettrochimica alle sostanze acide ed alcaline presenti nei
reflui;

- resistenza al degrado per invecchiamento;

- elevata resistivita elettrica, con conseguenti ottime caratteristiche d’isolamento.

L’aspetto delle tubazioni, esaminato senza ingrandimento, deve soddisfare i seguenti requisiti:
1) la superficie interna ed esterna dei tubi e dei raccordi deve essere liscia, pulita e priva
di cavita, bolle, impurezze e porosita e qualsiasi altra irregolarita superficiale che possa

impedire la loro conformita alla norma di riferimento;
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2) le estremita dei tubi devono essere tagliate nettamente e le estremita dei

tubi e dei raccordi devono essere perpendicolari ai loro assi.

3.4 RACCORDI E PEZZ| SPECIALI DI PVC

| raccordi e i pezzi speciali di PVC dovranno rispondere alle caratteristiche contenute nella
norma UNI-EN 1401. Ai tubi e ai raccordi di PVC possono essere collegati anche raccordi, tubi

e pezzi speciali di altro materiale.

3.5 PIANO DI POSA, COLLOCAMENTO IN OPERA E RINTERRO

Come in genere per tutti gli altri tipi di tubazione, per le tubazioni di PVC il fondo dello scavo,
che dovra essere stabile ed eseguito secondo le norme di cui al capitolo specifico (relativo al
capitolato speciale di appalto che si riferisce agli scavi a sezione obbligata per la posa delle
condotte) sard accuratamente livellato in modo da evitare gibbosita ed avvallamenti onde il tubo
possa appoggiarvisi in tutta la sua lunghezza.

La larghezza dello scavo dovra essere sufficiente per permettere una sistemazione corretta del
fondo ed il collegamento della tubazione. Inoltre la larghezza minima ammessa del fondo dello
scavo dovra essere uguale al diametro del tubo aumentato di 15 cm da ambo le patti.

Prima della posa in opera del tubo sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale
incoerente,quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm e che non
contenga pietruzze, sul quale verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 20
cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20
cm misurato sulla generatrice superiore. Su detto ricoprimento dovra essere sistemato |l
materiale , di risulta dello scavo per strati successivi non superiori a 30 cm di altezza, costipati

e bagnati se necessario.

3.5.1 5.1 COLLAUDO IN OPERA

Le prove si intendono riferite alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni,
escluso quindi qualsiasi altro accessorio idraulico, e cioé saracinesche, sfiati, scarichi di fondo,
idranti, ecc.

Le prove dovranno essere attuate secondo i metodi di prova specificati nei rispettivi prospetti
della norma UNI EN 1401-1, usando i parametri indicati secondo i casi, e verificando che la
tubazione ed i raccordi presentino caratteristiche chimiche, meccaniche e fisiche conformi ai
valori indicati nei prospetti stessi.

La prova idraulica in opera dei tubi di PVC sara effettuata su tratte di lunghezza fino a 1000
metri.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante

parziale riempimento con terra vagliata, con I'avvertenza pero di lasciare i giunti scoperti ed
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ispezionabili. Cid per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il
movimento orizzontale e verticale dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione. Si
procedera quindi al riempimento con acqua dal punto piu depresso della tratta ove verra
installato pure il manometro. Si avra la massima cura nel lasciare aperti i rubinetti, sfiati, ecc.
onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzodi una pompa a
mano, salendo gradualmente di un kgf/cmq al minuto primo fino a raggiungere la pressione di
esercizio a 20 °C. Questa verra mantenuta per circa 2 ore. per consentire l'assestastamento dei
giunti e la eliminazione di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.
Ad esito positivo di questa prova si procedera a portare la tratta interessata alla pressione di
prova idraulica. Questa ultima sara di 1,5 volte la pressione di esercizio a 20 °C e dovra essere
raggiunta con la gradualita sopra specificata e dovra rimanere costante per una durata di 2 ore.

Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procedera al totale rinterro del tronco in esame.

3.5.2 5.2.LAVORABILITA
In caso di particolari necessita di cantiere, sfruttando la lavorabilita a caldo del PVC potranno
essere effettuate operazioni di bicchieratura e di curvatura. Dette operazioni devono e.essere

eseguite sotto il controllo di tecnici specializzati.
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