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Raccomandazioni per l'installazione delle tubazioni di polietilene PE
nella costruzione di acquedotti.

Le presenti “Raccomandazioni”, elaborate dall’lstituto Italiano dei Plastici ed aggiornak OdRaccordi PE a
Pressione sono da intendersi come linea guida pemlana esecuzione dewvtai e deono pertanto essere osserv
te in ogni loro parte.

Capitolo 1

PRESCRIZIONI PER LACCETTAZIONE DEI TUBI, DEI RACCORDI E
DEI PEZZI SPECIALI E NORME DI RIFERIMENT O.

1.1. Prescrizioni

| tubi, i raccordi ed i pezzi speciali imggi per la realizzazione dell'impianto, \danno essere
prodotti con materie prime omolatg dall’'llP e rispondenti alle prescrizioni della Circolare
DGSIP nr 102/3990 del 02.12.1978 del Ministero della Sanita per i materiali plastici destinati al
contatto con acqua potabile; i maaitif previsti dalle norme di riferimento doanno sempre esse

re contrassgnati dal marchio 1IP-UNI, che assicura la conformita alle norme vigenti.

L'elenco delle materie prime omgjate dall’llP utilizzabili per la fabbricazione di tubi eccor
di in PE per acquedotti viene riportato nel Notiziario 1P trimesdr

La Direzione Laori accettera i materiali proposti, dopeeaaccertato la loro idoneita alla realiz
zazione dell'impianto in progetto in rispondenza alle prescrizioni del Capitolato Speciale
d’Appalto, ed in particolare che essi siano oggetto del marchio IIP-UNI con le limitazigisitere
dalle norme di riferimento.

Solo a questo punto si potranno viere in cantiere i tubi, i raccordi ed i pezzi speciali necessari.

La Direzione L&ori dovra inoltre accertare che l'installazione dei materiali sigus®in confor
mita alle raccomandazioni della presente pubblicazione.

Tutti i tubi, i raccordi e i pezzi speciali, d@anno perenire in cantiere con le marchiature\psee
dalle norme vigenti e dall'llP ed in particolare:

* nome del &bbricante e/o marchio del prodotto

» marchio IIP con il numero distind della certiftazione del trasformatore
* il marchio UNI e il tipo UNI identiftante il campo d’'impigo

« il tipo di materiale impigato (PE)

* il diametro esterno

* PN di appartenenza

il mese e anno di produzione oppure il humero di lotto per i raccordi
« il giorno, mese, anno di produzione per i tubi

 codice di identiftazione del polimero impjato (per i tubi)

Per i raccordi a serraggio meccanico in materiale plastilgmro i requisiti riportati nella norma
UNI 9561.

Quando richiesto, le forniture d@nno essere accompagnate da specifertiftazione della ditta
produttrice, con riferimento al cantiere e al numero del documento di trasporto, attestante che per
i materiali oggetto della fornitura sono stategesie le proe e le erifiche preiste dalle norme in

vigore e/o dallo schema di certéizione imposto dall'llP



1.2

Il certificato dee riportare almeno gli esiti dellegeenti proe:

* indice di fuidita della materia prima e del prodottoitid

e dimensioni (diametro esterno e spessori)

 resistenza espressa in ore alla pressione dam@®0C e 80C in funzione della tipologia dei

singoli prodotti impigati

« verifica delle tensioni interne (solo per i tubi)
e comportamento a caldo (solo per raccordi da saldare ad elementi termici per contatto)

Inoltre al certifcato deono essere aliati i dati inerenti a:

e contenuto di nerofumo

* indice di dispersione e ripartizione del nerofumo

« O.LT

e atossicita

e densita

forniti dal produttore della materia prima utilizzata

Qualora il certiftato non possa essere c@m#o contestualmente alla fornitura,vdo essere
inviato dal produttore entro e non oltre 20 gg. dalla data del Documentasgiorto (DDT).

In ogni caso la Direzione kari puo riserarsi, durante tutto il corso dewtari, la facolta di eflet-

tuare controlli sulla rispondenza alle normativigenti, esguire o fire esguire dalllstituto
Italiano dei Plastici 0 a Laboratori specializzati dufiia, analisi e controlli dei materiali proposti

o di quelli gia gentualmente forniti, su campioni scelti per quantita e tipo a suo insindacabile giu

dizio.

Riferimenti normati vi

| tubi, raccordi e pezzi speciali da imgéee per la realizzazionegleacquedotti sono defiti dalle
seguenti norme:

Norma UNI

Norma UNI

Norma UNI

Norma UNI

Norma UNI

Norma UNI

Norma UNI

Norma UNI

2223

7611 + R1

7612 + R1

7615

7616 + K90

8849 + K1

8850 + R1

9561

Flange metalliche per tubazioni. Disposizione fori e dimensioni di
accoppiamento delleaihge circolari.

Tubi in PE ad alta densita per condotte wiidil in pressioneTipi,
dimensioni, requisiti.

Raccordi di polietilene ad alta densita per condotte uiilifin
pressioneTipi, dimensioni, requisiti.

Tubi di polietilene ad alta densita. Metodi di yaio

Raccordi di polietilene ad alta densita per condotte uiliifin
pressione. Metodi di pva

Raccordi di polietilene saldabili per fusione mediante elementi
riscaldanti, per condotte per ac@mgliamento di gs combstibile.
Tipi, dimensioni, requisiti.

Raccordi di polietilene saldabili per elettrofusione per condotte
interrate per corogliamento di gs comistibili. Tipi, dimensie
ni, requisiti.

Raccordi a compressione mediante serraggio meccanico a base
di materiali termoplastici per condotte di polietilene per liquidi in
pressioneTipi, dimensioni e requisiti.



Norma UNI 9562

Norma UNI 9736

Norma UNI 9737

Norma UNI 10520

Norma UNI 10521

Norma UNI 10565

Norma UNI 10566

pr EN 805
DPR 547/55
DL 626/94

DL 494/96

DM 12.12.1985
Ministero dei Laori Pubblici

Circolare 27291/86
Ministero dei Laori Pubblici

DPR 303/56
DPR 236/88

Circolare DGSIP 102/3990
Ministero della Sanita

Raccordi a compressione mediante serraggio meccanico a base di
materiali termoplastici per condotte di polietilene per liquidi in
pressione. Metodi di prva.

Giunzione di tubi e raccordi di polietiliene in combinazione fra
loro e giunzioni miste metallo-PE pemagsglotti interrati.Tipi,
requisiti, praove.

Classiftazione e qualifiazione dei saldatori di materie plastiche.
Saldatori con i procedimenti ad elementi termici per contatto, con
attrezzatura meccanica e a elettrofusione per tubazioni e raccordi
in polietilene per il covogliamento di gs comistibili, di acqua

e di altri fuidi in pressione.

Saldatura ad elementi termici per contatto di giunti testa/testa di
tubi e/o raccordi in polietilene per il trasporto dsgcomhstibili,
di acqua e di altri glidi in pressione.

Saldatura per elettrofusione di tubi e/o raccordi in polietilene per il
trasporto di gs comhstibili, di acqua e di altridiidi in pressione.

Saldatrici da cantiere ad elementi termici per contatto, mafee
per I'esecuzione di giunzioni testa/testa di tubi e/o raccordi in
polietilene (PE) per il trasporto dag comhstibili, di acqua e di
altri fluidi in pressione. Caratteristiche e requisiti, collaudo, manu
tenzione e documenti

Saldatrici per elettrofusione ed attrezzature ausiliarie gapee
per la giunzione di tubi e/o raccordi di polietilene (PE), mediante
raccordi elettrosaldabili per il trasporto dasgcombstibili, di
acqua e di altri élidi in pressione. Caratteristiche e requisiti- col
laudo, manutenzione e documenti.

Requisiti del sistema e dei componenti per la diggiitne acqua.
Norme per la preenzione dgli infortuni sul lavoro

Attuazione della direttea CEE riguardanti il miglioramento della
sicurezza della salute dewtaatori sul luogo di keoro

Attuazione della Direttia CEE 92/57, concernente le prescrizioni
minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei
0 mobili

Istruzioni relatve alla normatia per le tubazioni

Istruzioni relatve alla normatia per le tubazioni

Norme generali per l'igiene deMaro

Attuazione della diretta CEE 80/778 concernente la qualita delle
acque destinate al consumo umano

Disciplina igienica concernente le materie plastiche e gomma per
tubazioni ed accessori destinati anire in contatto per acqua
potabile e da potabilizzare.



Capitolo 2
MATERIALI

2.1

2.1.1.

2.2

Caratteristiche generali del PE

Le caratteristiche del polietilene sono indicate a titolo informath quanto mglio speciftate
nella Norma UNI 7611+&1 per i tubi e Norma UNI 7612+ per i raccordi.

Caratteristiche del polimero addittivato con nerofumo a+2,5%
MassaVolumica nominale > 0,941 gr/cm

Indice di fuidita (190C/5 kg) 0,2 -1,4 g/10 min

Tubi

| tubi da impigare per la costruzione della condottardmno essere realizzati mediante estrusio
ne, forniti in \erghe di lunghezza minima di 5 m per tutti i diametri o in rotoli di lunghezza mini
ma di 50 m e deno essere pwisti di tappi di protezione alle testate, le quali a lovtiavdevo-

no essere fiite con taglio netto ortogonale al loro asse, noncheé plii sbaature e scalfiure che
possono alterare le caratteristiche funzionali dei tubi.

Il diametro del tambro di asvolgimento dei tubi forniti in rotoli non de essere minore di 1®ke
il diametro esterno De.

Inoltre i tubi non deono aere una walizzazione media superiore al 1,5% da calcolarsi con la
segguente formula:

_ Deq max - Deq min x 100

Ov
De
dove
Ov = ovalizzazione %
Deq max = diametro qualunque massimo [mm]

Deq min = diametro qualunque minimo [mm]
De diametro esterno nominale [mm]

Il valore della tolleranza ammissibile sul diametro esterno medio dei tubi (Dem) é:

per De<32 + 0,3 mm
De = 40 deve essere + 0,009 De con arrotondamento al decimo superiore.

Non é ammessa la tolleranzagatva.
La tolleranza ammissibile rispetto allo spessore del tubo é:
(0,1 s + 0,2 mm) con arrotondamento al decimo superiore

dove:
s = spessore del tubo in mm
Non &€ ammessa la tolleranzaatva.

Le norme UNI 7611 + &1 e UNI 7612 + R1 prevedono rispettiamente per i tubi e i raccordi
destinati alla conduzione dufti in pressione, funzionanti in esercizio continuo alla temperatura
di 20°C, la classiftazione riportata dalla geente tabella:



Tah.1 -Valori delle tolleranze sui diametri e sugli spessori dei tubi

Diametro esterno medid Pressione nominale PN
De Dem 2,5 4 6 10 16
min. max. Spessore s
10 10,0 10,3 — — — — 2,0 (1,604
12 12,0 12,3 — — — - 2,0 (1,704
16 16,0 16,3 — — — 2,0 (160" 2,305
20 20,0 203 — — — 2,0 (1,9)9" 2,8%0°
25 25,0 253 — — 20 (167" 2,305 35706
32 32,0 32,3 — — 20 (1,955 3,0°0° 4,507
40 40,0 40,4 — 2,0 (1,657 2,370° 3,706 56708
50 50,0 50,5 — 2,070 2,9%)° 4,607 6,9'0°
63 63,0 63,6 | 2,0(L6/0* 25707 3,677° 5,808 8,771
75 75,0 757 | 2,0 (1,970 2,977 43707 6,909 10,4°3°
90 90,0 90,9 2,2°08 3506 5.170° 8.2'L1 12,5755
110 1100 | 111,0 2,705 4,377 63'0° 10,012 15,2°5°
125 125,0 126,2 3,110 4,9%07 70750 11,44 17,375°
140 1400 | 1413 3,516 5,408 8.0%" 12,815 19,457
160 160,0 161,5 3,906 6,270 9.1%° 14,677 22,1°2°
180 1800 | 1817 4,407 7,0°0° 10275 16,419 24,975
200 2000 | 2018 4,907 7,780 114 18,221 27,6'5°
225 2250 | 2271 5,5'08 8,71 12.875° 20,52° 31,15
250 2500 | 2523 6,10 9,732 142 22,825 34,5737
280 2800 | 2826 69709 10,83 159" 25,528 —
315 3150 | 317,9 7,710 12,2705 17.9° 28,731 —
355 3550 | 3582 87" 13,7%° 201" 32,335 —
400 4000 | 4036 0,8'12 154°L8 22,75 36,4'3 —
450 4500 | 4541 11,043 17,420 255'5° 41,03 —
500 5000 | 5045 12,215 19,322 28,375 — —
560 560,0 |  565,1 13,75° 21,624 317 — —
630 630,0 635,7 154°3° 24,327 35,7'5° _ _
710 710,0 716,4 17,4'5° 27,430 40,2°7° _ _
800 8000 | 8072 19670° 30,8'33 - — —
900 9000 | 9081 22,0 34,737 - — —
1000 10000 | 1009,0 24,457 38,57" - — —

Nota: Tutte le misure della presente tabella sono espresse in mm; lo spessore minimo non puo essere infe

riore a 2 mm.




La tabella 2 riporta le dimensioni e i pesi dei tubi in PE per la conduzionediliifi pressione; esse eor
rispondono a quelle riportate dalla Norma UNI 7611At.F

Tab.2 - Resi teorici e dimensioni dei tubi in PE

Pressione Nominale PN
D 2,5 4 6 10 16
S Peso s Peso S Peso S Peso s Peso
10 1,6 0,04
12 1,7 0,06
16 1,6 0,08 2,3 0,10
20 1,9 0,11 2,8 0,15
25 1,6 0,13 2,3 0,17 3,5 0,24
32 19 0,19 3,0 0,29 4,5 0,39
40 1,6 0,21 2,3 0,28 3,7 0,43 5,6 0,62
50 2,0 0,32 2,9 0,44 4,6 0,67 6,9 0,94
63 1,6 0,33 25 0,49 3,6 0,70 5,8 11 8,7 15
75 1,9 0,46 29 0,67 4,3 1,0 6,9 15 10,4 2,1
90 2,2 0,63 3,5 1,0 51 1,4 8,2 2,1 12,5 3,1
110 2,7 0,94 4,3 1.6 6,3 2,1 10,0 3,2 15,2 4,6
125 3,1 1,2 49 1,8 7,1 2,7 11,4 4,1 17,3 59
140 3,5 1,6 54 2,3 8,0 3,4 12,8 51 19,4 7,4
160 3,9 2,0 6,2 3,1 9,1 4,4 14,6 6,7 22,1 9,6
180 4,4 2,5 7,0 3,8 10,2 55 16,4 8,5 24,9 12,2
200 4,9 3,1 7,7 4,7 11,4 6,8 18,2 10,6 27,6 15,0
225 55 3,9 8,7 6,0 12,8 8,6 20,5 13,2 31,1 19,0
250 6,1 4,8 9,7 7,4 14,2 10,7 22,8 16,4 34,5 23,4
280 6,9 6,0 10,8 9,3 15,9 13,2 255 | 20,
315 7,7 7,6 12,7 11,2 17,9 16,€ 28,7 | 26,C
355 8,7 9,6 13,7 14,© 20,1 | 21,2 32,3 | 33,C
400 9,8 12,2 15,4 18,¢ 22,7 | 27,1 36,4 | 41,7
450 11,0 15,2 17,4 | 23,S 2555 | 34.;2 41,0 | 53,C
500 12,2 18,¢ 19,3 | 29, 28,3 | 42,2
560 13,7 | 23,¢ 216 | 36,8 31,7 | 53,1
630 154 | 30,2 24,3 | 46,7 357 | 67,2
710 17,4 | 38,4 274 | 594 40,2 | 85,2
800 19,6 | 48,€ 30,8 | 75,C
900 22,0 | 612 34,7 | 954
1000 24,4 | 75,k 38,5 |117,2

Le dimensioni sono espresse in mm; il peso & espresso in kg/m lineare.



2.3

23.1

2.3.2

2.4

Raccordi in polietilene

Raccordi per saldatura mediante elementi termici per contatto

| raccordi quali curg, gomiti,Tee, riduzioni, tappi e cartelle, d@anno essere realizzati mediante
stampaggio ad iniezione e soddi&f i requisiti della norma UNI 7612 AE. Per diametri dee

non esistono i raccordi specifstampati ad iniezione, sono ammesse realizzazioni da tondo, lastre
0 mediante formatura a settori, ottenuta da tubi prodotti in rispondenza alla UNI 281 indfe

mentati di una grandezza di PN rispetto al tubo di linea. Quakiqer le cure a settori, mentre

i Tee sgmentati deranno essere opportunamente rinforzati per resistere alla pressione nominale
del tubo (edi 11.4). | raccordi realizzati da tubi con uno spessore superiwaaleere i code

li rastremati per riportarli agli spessori di linea.

| raccordi a settori d@no soddisdre i requisiti della UNI 7612+

Raccordi elettrosaldabili
| manicotti, i collari di presa e i pezzi speciali elettrosaldabilpde soddisdre i requisiti della
norma UNI 7612+K1.

Raccordi di materiali diversi dal PE

Si intendono i raccordi di transizione per il cgienento delle tubazioni in PE alla tubazione rea
lizzata con altri materiali. Possono essere costituiti da:

a) cartella con éingia libera e guarnizione; quest'ultima rispondente alla Circolare Ministero Sanita
DGSIP 102/3990 del 02.12.78 e foratura deladia libera secondo UNI 2223 PN 10/PN 16

b) giunto metalloplastico monolitico

¢) giunto metalloplastico a tre pezzi con bocchettone e guarnizione

d) giunto metallico a compressione

e) giunto di materiale termoplastico a compressione

Per ulteriori indicazioni si rimanda al capitolo 7 della presente raccomandazione.

Capitolo 3
TRASPOR O, ACCATASTAMENTO DEI TUBI E STOCCAGGIO DEI
RACCORDI E DEI PEZZI SPECIALLI.

Per il carico, il trasporto e lo scarico, honché I'accatastamento dei tubi e I'amniagmento dei raccor
di e pezzi speciali si dwa far riferimento a quanto pristo dal DM 12.12.1985 e in particolare:

3.1

3.2

Trasporto
Nel trasporto dei tubi i piani di appoggiovd@o essere pri di asperita.

| tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.

Le imbragature per il fisaggio del carico possono essere realizzate con funi o con bande di cana
pa o di tylon o similari, adottando gli opportuni acganenti in modo che i tubi noremgano dan

neggiati.

Carico, scarico e megimentazione
Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque Vémantazione gngono dettuati



3.3

3.4

3.5

con gru o col braccio di un esedore, i tubi deono essere sollati nella zona centrale con un
bilancino di ampiezza adeata.

Se queste operazionéngono dettuate manualmente, € datare in ogni modo didr strisciare i
tubi sulle sponde del mezzo di trasporto o, comunque, su oggetti duri ed aguzzi.

Accatastamento dei tubi

Nell'accatastamento il piano di appoggio/tioessere Vellato, esente da asperita e soprattutto da
pietre appuntite.’bltezza di accatastamento per i tubi in barre noe @ssere superiore am 1,5
gualunque sia il diametro e lo spessore.

| tubi in rotoli vanno appoggiati orizzontalmente, l'altezza dell'accatastamento wvenedsere
superiore a 2 m.

Limitatamente ai tubi di diametro esterno superiore a 500 mm é consigliabile armare internamen
te le estremita ondeviéare eccesse ovalizzazioni.

Assicurarsi che dopo I'accatastamento, i tappi di protezione delle testate siano collocati sulle stesse,
al fine di preenire che foglie, pokre, piccoli animali ecc., possano alloggiarsi all'interno dei tubi.

Raccordi per saldature mediante elementi termici per contatto

Questi pezzi gngono generalmente forniti in appostiti imballaggi. Se sono forniti sfusiysi de
avere cura, nel trasporto e nellimnazinamento, di non accatastarli disordinatamente essi de
evitare che possano essere dayyiati per effietto di urti.

Raccordi elettrosaldabili
Questi deono sempre essere forniti in apposite confezioni di materiale resistente, tale ga prote
gerli da polere, umidita, salsedine, raggi |J&€c.

Devono essere conseitvin ma@zzini, posati su sdaflature o comunque solii dal suolo, lonta
no da fonti di luce e di calore. In cantiere sielever cura che i raccordi elettrosaldabili n@ange
no esposti agli agenti di cui sopra e constenella loro confezione originalend al momento d’uso.

Capitolo 4
SCA/I, POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI - REINTERRI

4.1

Scavi

Lo scao deve essere realizzato a sezione olatlgfg. 1).
La laghezza minima sul fondo dello scedese essere di 20 cm superiore al diametro del tubo che
deve contenere.

La profondita minima di interramentovadeessere di 1 m misurata dalla generatrice superiore del
tubo, e in ogni caso de esserealutata in funzione dei carichi stradali e del pericolo di gelo.

Qualora non possa essere rispettatalibre minimo di profondita richiesta, la tubazioneale
essere protetta da guaine tubolari, matiuin cemento o materiali egailenti.



4.2  Letto di posa

Le tubazioni posate nello saade/ono trovare appoggio continuo sul fondo dello stesso lungo
tutta la generatrice inferiore e per tutta la loro lunghexzpiesto scopo il fondo dello seadese
essere piano, costituito da materiale uniforme/opdi trovanti, per gitare possibili sollecitazioni
meccaniche al tubo.

In presenza di terreni rocciosi, ghiaiosi o di riporto in cui sul fondo delimsuan sia possibile
realizzare condizioni adatte per I'appoggio ed il mantenimento dedjiitdedel tubo, il fondo stes

so dee essereVellato con sabbia o altro materiale di eqlenti caratteristiche granulometriche.

In ogni caso, le tubazioni deno essere sempre posate su di un letto con spessore maggiore di 10
cm di sabbia o terraagliata e protette su tutta la loro circonferenza con identico materiale ben
compattato.

4.3  Posain opera
Le operazioni di collocamento in operaszdeo essere egaite da operatori esperti.

| tubi devono essere collocati sia altimetricamente che planimetricamente, nella precisa posizione
risultante dai diggni di progetto, saly disposizioni da parte della Direzioniuaai.

In ogni caso, le singole barre o tratti di conduttura, realizzati fuorosearranno calati nelle fosse
con le prescritte precauzioni, pi@ predisposizione, gia citata, del fondo.

| tubi verranno allineati inizialmente, tanto in senso planimetrico che altimetrico, rincalzandoli in
vicinanza dei giunti. In gpiito si fesera la loro posizione deitiva riferendosi ai picchetti di quota
e di direzione ed in modo che non abbian@ficarsi contropendenze rispetto al piano di posa.

Le tubazioni deono essere ancorate in modo da impedirne lo slittamento durantedaappces
sione.

Gli organi di intercettazione, che possono sollecitare i tubi con il loro pegonaessere soste
nuti con supporti autonomi in modo da non trasmettere le loro sollecitazioni alla condotta.

Dopodiche i tubi erranno fsati defiitivamente nella loro posizione, rincalzandoli opportuna
mente lungo tutta la linea senza ingaiee cunei di metallo, didmo, o pietrame.

4.4  Curvabilita dei tubi
Per non sollecitare il materiale in maniera ecees$eé barre di tubo di PE possono essereaurv
te ai sguenti raggi di curatura (R) alla temperatura di ZD

PN 2,5 R = 50 De
PN 4 R = 30 De
PN 6 R = 20 De
PN 10 R = 20 De
PN 16 R = 20 De

Qualora i raggi di cumtura richiesti fossero inferiori a quelli summenzionati, sralano utilizzare
cune stampate o formate a settori. La etuva a caldo della tubazione & assolutamente vietata.

4.5 Reinterri e riempimenti

45.1 Reinterri
Ultimata la posa dei tubi nello sag si dispone sopra di essi uno strato di sabbia non inferiore a



cm 10, misurati sulla generatrice superiore del tubo. Il compattamento dello siadcciica 2/3
del tubo dee essere particolarmente curatoges#® manualmente, cercando ditare lo sposta
mento del tubo.

La sabbia compattata @@ presentare un’ottima consistenza ed wrmanh uniformita, rinfincan
do il tubo da ogni lato.

4.5.2 Riempimento dello scav

Tenuto conto che il tubo, a causa del suoftmente di dilatazione assume delle tensioni, se-bloc
cato alle estremita prima del riempimento delloveaaniformandosi alla temperatura del terreno,
si deve procedere come gge:

- il riempimento (almeno per i primi cm 50 sopra il tuboyelessere egeaito per tutta la con
dotta nelle medesime condizioni di temperatura esterna e si consigkdtsiadile ore meno
calde della giornata;

- si procede sempre a zone di m 20-@@naando in una sola direzione e possibilmente in salita;
si lavorera su tre tratte consemgtie \erra esguito contemporaneamente il ricoprimentodfa
cm 50 sopra il tubo) in una zona, il ricoprimentadfa cm 15-20) nella zona adiacente e la posa
della sabbia attorno al tubo nella tratta piarezata;

- si potra procedere su tratte piu lunghe solo in condizioni di temperatura pit 0 meno costanti.

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremita della
tratta di condotta de essere sempre mantenuta libera diversy e I'attacco ai pezzi speciali 0

all'altra estremita della condottavieessere egeito solo dopo che il ricoprimento e stato perta

to a m 5-6 dal pezzo stesso.

Il iempimento successd dello scao potra essere costituito da materiale di risulta delloosca
stesso, disposto per strati succdsgli volta in wolta costipati con macchinedggere vibrocom
pattatrici.

E’ necessario porre un nastro blu continuo con la dicitusdadZioneAcqua”’ sulla generatrice
superiore della condotta ad una distanza da essa di cm 30, per indicarne la presenza in easo di suc
cessvi lavori di scao.

Nel caso di posa in opera di altri servizi, il mascao non dee mai mettere in luce la sabbia che
ricopre la condotta.

E
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Fig. 1 - Scwo e letto di posa
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Capitolo 5
PARALLELISMI ED ATTRAVERSAMENTI

Nel caso di parallellismo e di atsersamento di linee fervarie e tramiarie extraurbane, sonoalide le
norme speciali emanate dal Ministero @ieasporti a tutela dgi impianti di sua competenza.

In percorsi paralleli a linee traiarie urbane, la distanza minima misurata orizzontalmente tra la superfi
cie esterna della tubazione e la rotaia piu prossima nanegssere inferiore a m 0,50.

Nell’attraversamento di linee traiarie la profondita di posa della tubazione nomedessere inferiore a m
1 misurati tra la generatrice superiore della tubazione e il piano diiferro

Inoltre la tubazione de essere inserita in un tubo di protezione pratmglall’'una e dall'altra parte del
I'attraversamento, per almeno m 1, misurati a partire dalla rotaia esterna.

Per l'attrarersamento di corsi d’acqua, per il superamento divdilecc., pud essere consentita I'utiliz
zazione di opere d’arte preesistenti (ponti, sottopassaggi ecc.).

Nel caso di sara o sottopassaggi con altre tubature, la distanza fra le sip#ecciate dee consentire
gli interventi di manutenzione su entrambi i servizi.

Sia nei tratti paralleli che gé attrazersamenti con condottag, dgono essere comunque rispettate le pre
scrizioni per tali opere pveste dal DM 24.11.84.

Capitolo 6
SISTEMI DI GIUNZIONE - ATTREZZATURA

6.1 Sistemi di giunzione

Le giunzioni dei tubi, dei raccordi e dei pezzi speciali di PE possoremize con due sistemi:
- per saldatura; (*)
- per serraggio meccanico.

(*) I vari tipi di saldatura deno essere egaiti esclustamente da personale specializzato muni
to di certifcato di abilitazione all’esecuzione di giunti saldati sui tubi di materia plastica, di cui alla
UNI 9737: “Classiftazione e qualifia dei saldatori per tubi di PE".

6.1.1 Giunzione per saldatura

La giunzione per saldatura puo essefetefata:

- mediante elettrofusione dfi 2);

- mediante procedimento ad elementi termici per contatoJJi
- mediante termoelemento per polifusione nel bicchiege 4ji.

11
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Fig. 3 - Saldatura testa a testa dei tubi
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Fig. 4 - Saldatura mediante termoelemento per polifusione nel bicchiere
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6.2

6.2.1

6.2.2

Attr ezzature

Tipologia
Le attrezzature per lavarazione e la posa di tubazioni di polietilene si distinguono in:

- attrezzature per saldare;
- attrezzature complementari.

Le attrezzature per saldare, sono del tipo:

- saldatrici ad elementi termici per contatteqvUNI 10565);
- saldatrice per elettrofusionee@ UNI 10566);

- saldatrice a termoelemento per saldare nel bicchiere.

Le attrezzature complementari, sono quelle utilizzate pevdadaione e la preparazione dei pezzi
da saldare (come raschiatori - tagliatubi - allineatori - morsetti - perforatorivi ebi@).

Sicurezza e rispetto delle normatielettrice

Le operazioni di saldaturaxgono egguite in ambienti umidi (redi scavi) e, in alcuni casi, anche
in presenza di acqua e pertanto le saldatrici alimentate elettricamemte dgrantire I'incolumita
e la sicurezza del personale addetto.

Per quanto sopra, le saldatricvdeo essere costruite ed usate nel rispetto dedieesgi norme:
Norme CEI 107/1 - Norme generali di sicurezza per gli apparecchi elettrotermici d’'uso domestico
e similare.

Norme CEI 107/50 - Ferri per saldare e apparecchi similari - Norme particolari di sicurezza.

Norme CEI 64/8 - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in c.a.
e 1500V in c.c.

Capitolo 7
FORMAZIONE DEI GIUNTI
SALDATURE - GIUNZIONI MECCANICHE

7.1

7.1.1

Saldatura per elettrofusione

Questo sistema di saldatura consente gafteenti fra tubo e tubo, fra tubo e raccordo, mediante
elemento con resistenza elettrica incorporata.

Appartengono a questo sistema anche le saldature per la realizzazione di allacciamenti d’'utenze
mediante collari di presa con resistenza elettrica incorporata.

Saldatrici

L'apparecchio per saldare (saldatrice) & costituito da un disjpositbgtore di enggia che puo
essere a comando manuale, semiautomatico o automatico, caratterizzandipiidi saldatrici.

Questi dispositii regolano la quantita di engie in funzione a quanto viene loro richiesto dal cir
cuito elettrico incorporato nell’elemento elettrosaldabile.

Ogni saldatrice de= essere impggata solamente per i raccordi elettrosaldabili per cui € stata abilitata.
Non é possibile saldare elementi elettrosaldabili con saldatrici appartenenti a sigtesii di

Esistono in commercio specifie apparecchiature “Padilenti” che consentono di saldare elettro
saldabili appartenenti awdirsi sistemi.

13



7.1.2

14

La caratteristica di queste saldatrici € che I'impostazione dei dati di saldatigaeain maniera
automatica, mediante l'ausilio di codici a barre, carte magnetiche o sisteralentii

In ogni caso queste saldatricivdao essere dotate di dispoditin grado sia di grificare la resi
stenza elettrica @dgi elettrosaldabili prima della saldatura, che di inégiive automaticamente per
l'interruzione dell’enggia, a saldaturavaenuta.

Ai fini della sicurezza dell’'operatore, € obhligrio I'uso di saldatrici costruite nel rispetto della
norma UNI 10566.

Preparazione della saldatura

L'esecuzione delle saldatureveeessere egaita in rispondenza alla norma UNI 10521.vBe
avvenire in un luogo possibilmente asciutto, al riparo da agenti atmosfexioresfli (pioggia,
vento e umidita) ed a temperature ambiente comprese®ae-540C.

Ove cid non fosse possibile, & indispensabile adottare opportungeceati atti a protggere I'c
perazione di saldatura.

Prima delle operazioni di saldatura occorre:

- verificare le testate, fafiché le estremita da saldare siano tagliate piane ed ortogonali al proprio
asse;

- corrgygere le eentuali walizzazioni dei tubi superiori all’1,5%, mediante appositi cgnge
arrotondatori e/o allineatori, onde riportare le dimensioni entadorivtollerati;

- pulire con stracci o carte morbide, le parti da saldare eliminando tracuegdi polere, unto
ecc.;

- asportare lo strato di ossidazione sup@&ié sulle zone da saldare, sia dei tubi che dei codoli
dei raccordi, immediatamente prima dell’operazione di saldatura mediantecspasdhiatori
automatici, semiautomatici o manuali; questa operaziom@ adssere egaita in maniera omo
genea per esteso e per una sugierfili 10 mm oltre la zona di saldatura, come testimone di
raschiatura e per una profondita di 0,10 mm dello spessore della parete per diametri uguali 0
inferiori @ 63 mm, 0,2 mm per diametri superiori a 63 mm.

NON E’'CONSENTITO LUTILIZZO DI TELA SMERIGLIO, RASPE CALTRIATTREZZ| DI
FORTUNA PER LASPORTAZIONE DELLO STRATO DI OSSIDAZIONE.

- Pulire, se necessario, le zone raschiate mediante panni di cotone bianco o carta monouso ed
apposito liquido detgente, e piu precisamente:
« alcool isopropilico;
» cloruro di metilene
» acetone
» alcool etilico > 98%

L'uso di altri detegenti non é consentito.

- Pulire la parte interna dell’elettrosaldabile con il dg@ate e non raschiarla nel modo piu asso
luto.

- Seanare sulle testate da congiungere la profondita d’inserimento dell’elettrosaldabile mediante
una matita cerosa per circa 1/3 della circonferengh elementi da congiungere, inserire quin
di le testate nell’elettrosaldabile e bloccare la giunzione nell'allineatore.

- Verificare il corretto inserimento dell’elettrosaldabile sugli elementi da saldare e la loro coas
sialita.

Esauire 'operazione di saldatura attenendosi alle direithpartite dal costruttore gk elettro
saldabili e della saldatrice.



7.2

7.2.1

7.2.2

Lasciare bloccate le parti saldatecfial completamento dell’'operazione di saldatura e mantenerle
tali fino a rafreddamento\aenuto o comunque non inferiore a 20 minutifado tutte le possi
bili sollecitazioni esterne.

NON SONOAFFIDABILI LE SALDATURE ESEGUITE NONTENENDO CONTO DELLE
PRESCRIZIONI DI CUlI SOPRA, OD OTEMPERANDO SOLO RRZIALMENTE ALLE
STESSE.

| parametri di saldatura adottati per I'esecuzione di ogni singolo giunto possono efseine
un verbale di saldatura.

Saldatura mediante elementi termici per contatto

Questo sistema di saldatura consente I'esecuzione di giunzioni di tubo con tubo, tubo e raccordo,
mediante I'impigo di saldatrici ad elemento termico per contatto.

Queste saldature sono gsite normalmente fuori sea e, quando le condizioni lo consentono,
anche entro lo sea.

Saldatrici

La saldatrice ad elementi termici per contatto € costituita da un basamento (telaio), da due element
di guida e da due carrelli, uno mobile ed usdi su ognuno dei quali #Wmo posto almeno 2
ganasce.

La pressione per la traslazione del carrello swoteeé fornita da una centralina con pompa e
distributore a funzionamento manuale o elettroidraulico.

Sono vietate le macchine saldatrici in cui la traslazione delle maveana per meimento mee
canico manuale e la pressione di saldatuvéeae mediante molle.

La fresa utilizzata per la spianatura delle testate éssere elettrica, atta in ogni casovariare
le testate da saldare in maniera piana ed ortogonale all'asse del tubo e/o raccordo.

Il termoelemento (termopiastra) viemantenere una temperatura costante, sulle stipgaene
ricoperte con appropriativestimenti antiaderenti.

In ogni caso le saldatrici deno garantire:
- una perfetta coassialita delle testate;
- una sicura messa a punto della pressione.

Ai fini della afidabilita della saldatura ed alla sicurezza dell’operatore, & aldnlig I'uso di sal
datrici costruite nel rispetto della norma UNI 10565.

Preparazione ed esecuzione delle saldature
L’esecuzione delle saldatureveeessere egaita in rispondenza alla norma UNI 10520.

Deve avvenire in un luogo possibilmente asciutto: nei casi di pioggigategrado di umidita,
vento, basse temperature o ecegsfiraggiamento solare, la zona di saldatuneedessere ade
guatamente protetta. La saldaturaedessere, comunque, gsiéa in un campo di temperatura
ambiente compreso tra:

-5°Ce +40C
Le due superti da saldare d®no essere spianate immediatamente primdeliadire la saldatu

ra, aendo cura di asportare pentivamente eentuali tracce di sporcizia e di unto; sucoessi
mente le supeldi di saldatura non @eno piu essere toccate.
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Non &€ ammesso utilizzare cannelliasgaldo o bruciatori a diretto contatto con le sugetéi sal
dare, per innalzare la loro temperatura.

Si deve scrupolosamente controllare il parallelismo delle supegianate, a/icinando le parti e
verificando che in nessun punto si abbia una luce superiore a:

0,3 mm fno a De 200 mm

0,5 mm fno a De 400 mm

1,0 mm oltre De 450 mm

Il disassamento massimo fra le due teste nop dssere superiore al 10% dello spessore con un
massimo di 2 mm.

Prima di iniziare I'operazione di saldatura, svelealcolare la spinta da imprimere perdsifdi
preriscaldamento, riscaldamento e saldatura: esse sono vapettie 0,15 N/mtnper preriscal
damento e saldatura mentre il riscaldamentoeae a 0,02 N/m#nriferite alla superfiie della
corona circolare del tubo.

Questi \alori trasformati in pressione possono essereatilglalle tabelle approntate dal costrutto

re della macchina. Le indicazioni fornite dal manometro della macchina saldatrace d®rri
spondere alle spinte calcolate o alle pressioni indicate dalla tabella: la pressione di preriscalda
mento e di saldatura @eno essere aumentate dalore dell’attrito (pressione di trascinamento)

che la macchina incontra, sia pewvlacinamento delle testate, sia per il trascinamento della barra
e/o raccordo da saldarkale \alore dee essereerificato dall’operatore prima di ogni saldatura.

Prima di iniziare ogni saldatura, siw@ealtresi controllare la temperatura del termoelemento
mediante termometro incorporato, oppure con termometro ad indicazione rapida.

Questa dee essere per spessore del tubo/raccorl®2 mm 210C + 10°C
per spessore del tubo/raccordo > 12 mm°2G010°C

Prima di ogni saldatura, il termoelementwe@ssere pulito a fondo con liquidi detemti pre
scritti e con panni bianchi di cotone ed assicurarsi tramite la spia di controllo del termostato, che
guesto abbia egeaito almeno 5 intelenti.

Il procedimento di saldatura (fi5) prevede:

fase 1 accostamento e preriscaldamento delle testate;
fase 2 riscaldamento;

fase 3 rimozione del termoelemento;

fase 4 raggiungimento della pressione di saldatura;
fase 5 saldatura;

fase 6 raffreddamento. o _
Nella fase di preriscaldamento le suparéli saldatura daranno essere premute contro il termoe
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Fig. 5 - Fasi di saldatura

16



7.3

7.4

7.4.1

lemento con una forza di 0,15 N per ogni huinsuperftie della corona circolare interessata alla
saldatura, a cuiavaggiunta la pressione di trascinamentw fil formarsi di un cordolo gelare

su tutta la circonferenza, la cui dimensione & spatiinelle tabelle approntate dal costruttore
della saldatrice, cosi come tutti i tempi necessari al procedimentt ( t5 - t, - ts).

Durante la &se di riscaldamento, le supeifilevono aderire al termoelemento ad una pressione
minima (0,02 N/mr).

Trascorso il tempo di riscaldamentdé superfei di saldatura deno essere allontanate rapida
mente dal termoelemento, chevtbbessere tolto e quindi vigcinate in un tempost

Avvenuto l'arvicinamento delle supedii di saldatura, la pressioneveéeessere aumentata gra
dualmente e senza sbalzi in un tempdino a 0,15 N/mrha cui \a aggiunta la pressione di+ra

scinamento.
Il tempo t necessario per raggiungere la pressione ottimale & correlato allo spessore del tubo.

| tempi e le pressioni di preriscaldamento, riscaldamento e saldatura seabilriigalla tabella
della macchina e son@hdi a temperatura ambiente (£) in assenza di correnti d’'aria.

Si deve evitare nel modo piu assoluto qualsiasfreddamento brusco della saldatura (ottenuto, ad
esempio, con aria 0 acqua).

Al termine del tempo di saldatura in pressione € possibile liberare il tubo aia#leqg eendo cura
di non sottoporlo ad apprezzabili sollecitazionofal rafreddamento completato.

Il cordolo formatosi durante la saldaturavel@ssere, per quanto possibilgalare ed uniforme e
deve corrispondere alle dimensioni piste dalla tabella della norma UNI 10520.

Saldatura per polifusione nel bicchiee
Trattasi del sistema meno usato anche se contemplato dalla narmati

In questo tipo di saldatura, la giunzionsziane su di un’ampia supesie di contatto (tangenzia
le) e per realizzarla si debbono imgaee appositi e particolari raccordi e speciali elementi termi
ci (polifusori).

L'elemento termoriscaldante & sagomato in modo da riscaldare contemporaneamente il raccordc
(femmina) nella parte interna e il tubo (maschio) nella parte esterna.

Ottenuto il richiesto riscaldamento e comsente rammollimento dé estremi (tubo e raccordo),
I'elemento termoriscaldante e essere estratto e le due parti da saldare unite comprimendole tra
di loro nei tempi e sforzi prescritti in relazione al loro diametro.

E’ evidente che il tempo che @ intercorrere tra laake di estrazione del raccordo e l'introduzio
ne del tubo nel raccordo, \deessere il minore possibile ondatare, specialmente con tempera
ture rigide, il rafreddamento dgli estremi da congiungere.

Allacciamenti e derivazioni di utenza
Prese
| sistemi per deviare una presa da una condotta sono:

a) dervazioni mediante sella o collare di presa elettrosaldabile (presa in bianco);
b) dervazione mediante sella o presa elettrosaldabilelodinderivazione (presa
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74.1.1

7.4.1.2

7.4.1.3

7.4.1.4

sotto carico)
¢) dervazioni mediante collari a serraggio meccanico

Derivazione mediante sella o collare di presa elettrosaldabile
Trattasi di desrazioni utilizzabili per condotte non in esercizio.

Per sella si intende un pezzo speciale aiwdlge una porzione della circonferenza del tubo e
deve essere ad essedata per I'operazione di saldatura per mezzo di appositi attrezzi prima delle
operazioni di saldatura.

Per collare si intende un pezzo speciale sivelge completamente la circonferenza del tubo e
le due meta del collare sonsdate per mezzo di serraggio meccanico prima delle operazioni di
saldatura.

In entrambi i pezzi speciali la resistenza elettrica € allocata nel settore circolare attorno al punto
di dervazione (foro).

La derivazione é costituita da un tronchetto di polietilene ortogonale all’asse del tubo.

Particolari attrezzature rendono questedezioni applicabili anche con condotte in esercizio.

Derivazione mediante sella o collare elettrosaldabile con T di derivazione

Trattasi di dexazioni utilizzabili per condotte in esercizio (sotto carico). Per entrambe fe tipo
logie di dervazione walgono le descrizioni costruté di cui al 7.4.1.1.

Le selle oi collari sono completati da una torretta al cui interno opera una fresa che consente la
foratura della condotta dopo lav@nuta saldatura e a fildddamento completato. La fresa é a
perdere, rimane inserita quindi nella presa,\& dettenere la porzione di tubo forato.

Sulla testa della torretta € presente un tappo a tenuta.

Esecuzioni speciali

Sono disponibili speciali esecuzioni di selle e collari elettrosaldabili per applicaziengeli
quali:

- di transizione dotate diléttatura metallica solidale

- di riparazione, da usarsi in abbinamento agli appositi tappi per sigillavazieni esistenti
- con \alvola di dervazione solidale

- per l'introduzione dei palloni otturatori

Derivazioni mediante collari a serraggio meccanico
Sono disponibili sia in materia plastica (PP-PVC) oppure metalli (ghisa-acciaio).

Trattasi di collari chevavolgono la circonferenza del tubo, con accoppiamento per mezze di ser
raggio meccanico; in taluni casi la parte inferiore e costituitastzefin acciaio opportunamen

te rivestite.

La tenuta idraulica eagantita a mezzo di apposite guarnizioni. Lawdaione € normalmente
costituita da fettatura femmina odhgia.

7.4.1.4.1Esecuzioni speciali
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Sono disponibili speciali esecuzioni in materia plastica (P) o in metallo (M) di collari quali:
- collari con dewnazione fiettata maschio (P-M)
- collari di materia plastica con deaizione fiettata in metallo

- collari per impigo su condotte in esercizio (sotto carico) senza perforatore (P-M)



- collari in materia plastica per imgie su condotte in esercizio (sotto carico) con perforatore
- collari in materia plastica coralwola di dervazione solidale
- collari di riparazione in acciaio con 0 senza\dggione.

7.5  Giunzione mediante serraggio meccanico

7.5.1 Giunti metallici

Esistono diersi tipi di giunti metallici a compressione e ad innestp €).Alcuni non efettuano
il graffaggio del tubo esterno (es. giuntiverisali o dedicati §. 7), altri hanno un sistema di graf
faggio antisfamento sulla circonferenza esterna del tubo.

E’ sempre e comunque indispensabile I'inserimento di una boccola di rinforzo all'interno del tubo,
per preenire ed eitare eentuali collassamenti del tubo in PE.

| giunti con dispositio antisflamento deono assolgere ai metodi di pra descritti in UNI 9736.

Fig. 6 - Giunto metallico di colgmmento tubo PE

Fig. 7 - Giunto uniersale
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7.5.2 Raccordi in materiale termoplastico

Vengono usati ari tipi di raccordi a compressione in materiale termoplastico, nei quali la giun
zione viene déttuata con 'uso di un sistema di geafgio sull’esterno del tubo ¢fi 8).

Comunque i giunti deno rispondere ai requisiti prescritti da UNI 9561 e pertaatifieati con i
relativi metodi di praea UNI 9562.

Iesiuls o 5".1"'th LR e o hks o FF

Fig. 8 - Raccordi di materiale termoplastico a compressione

7.5.3 Giunzione per flangiatura

7.5.3.1Flangiatura a saldare
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Si usano finge scormli e cartelle in PE saldabili mediante saldatura ad elementi termici per con
tatto o per elettrofusione. Leafige sono quindi coliate con kblloni o tiranti di lunghezza appro

priata utilizzando idonee guarnizionigfo).

Le flange a seconda dell’'uso della condotta, possono essere di materiale metallico o termoplastico.

T

Z

e

Fig. 9 - Giunzione perdhgiatura a saldare



7.5.3.2Flangiatura a compressione
Si possono utilizzareghge mobili a serraggio meccanico dotate di guarnizione conica in cui inse
rire il tubo; la guarnizione stessa funge da tenuta con la camgidl E indispensabile I'inseri
mento di una boccola di rinforzo all'interno del tubo petage eventuali collassamenti dello stes
so (fig. 10).
Tale flangia pud essere dotata di ghiera atdisiento.
Vi sono inoltre altri sistemi didhgiatura, costituiti da giunti di cojamento di tipo uwiersale
(fig. 11), con gmma diametri d’accoppiamentanabile da un lato, e dall’altro dotati dafigia di
collegamento.Tali giunti flangiati deono avere boccola di rinforzo all'interno del tubo. Il giunto
puo avere funzione antidimento.
Tutti i sistemi di fangiatura a compressione possono essere utilizzati come giunti di smontaggio.

area 1 Tenata
i

laan =t
: cAaran A
= : —7 giamtn rao-
R o AR la-3c “msa

T dnreag
di e ntaan

Fig. 10 - Flange a serraggio meccanico

Eﬂxﬁ:}

Fig. 11 - Giunto di collgamento fangiato
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Capitolo 8
ANCORAGGI

8.1

8.2

22

Giunzioni con dispositvo antisflamento

Le giunzioni esguite mediante sistemi a saldare o meccanici dotati di dispcaitisflamento
non richiedono particolari ancoraggi; comunqueot® assolgre ai requisiti di prea descritti in
norma UNI 9736 per giunti metallici e norma UNI 9562 per giunti plastici.

Giunzioni meccaniche senza dispositd antisflamento

Si deve tenere presente la necessita di realizzaguatieancoraggi in corrispondenza driazio

ni di sezione e/o direzione, pozzetti di marag tappi ciechi ed in tutti i punti in cui possono gene
rarsi sollecitazioni.

Cio deve intendersi sia per condizioni idrostatiche che per condizioni idrodinamiche, tenendo
conto delle sollecitazioni aggiumé dovute alle quantita di moto e al colpo d’ariete.

E’ quindi necessario predisporre dei blocchi di ancoraggio allo scopo di uligtrdette spinte

sulle pareti dello sc@.

Questi blocchi sono calcolati con le formule sotto riportate:

La spinta ha il lore: F=KP-S -102 [KN]

dove: K=1 per le estremita e peiTia 90
K=1,414 per le cure a 90
K =0,766 per le cure a 48
P = pressione interna massima di yadbar]
S =tubo : sezione interna del tubo m
derv. : sezione della demzione per T ridotti [cn?]
riduz. : diferenza delle sezioni per le riduzioni [@m

La reazione di spinta del terreno € data da: B =H1S1-10-2 [KN]

Il coefficiente di spinta del terreno K1 dipende dalla natura del terrealee v
- circa 30 KN per sabbiagitiosa

- circa 50 KN per terreni di media compattezza

- circa 60 KN per sabbia o ghiaia

H = profondita d’interramento commisurata rispetto all'asse mediano del tubo [m]
S1= sezione d’appoggio (b) [m

dove:

L =larghezza del blocco d’ancoraggio [m]

h = altezza del blocco d’ancoraggio [m]

Occorre chesia: B1,5F

A
Ll la dwia

[rep @ GF

Fig. 12 -Ancoraggi

Le figure rappresentano le seziongli@ncoraggio per le cueva 48 e a 90, T di dervazione e
condotta cieca.



Capitolo 9
COLLAUDO IDRAULICO IN OPERA

La prova di pressione si gte esguire sulla condotta installata compresi i re@lataccordi e tutti gli oga-
ni di intercettazione, se questi sono dimensionati per la pressionevdi S questi accessori non sono
adatti alla pressione di collaudovdeo essere esclusi con inserimento di dischi di intercettazione.

Le prove di collaudo sono di tipmadizionale e, con riferimento ai progetti EN, di tigggiomato e pos
sono essere scelte indifentemente.

9.1 Collaudo tradizionale
Si verifica la tenuta della condotta a\mealurata con una pressione superiore alla pressione nomi
nale della linea. Durante la @ preliminare si crea nella tubazione un equilibrio tra tensione e
dilatazione, che ha come risultato un aumentmtline della condotta.

La prova idraulica dei tubi in PE in opera é dée#fiare su tratte non piu lunghe di 500 m pér e
tare problematiche sia durante il collaudo (rabbocco liquido, controllo giunzioni, presenze sacche
d’aria) che in caso di rottura della saldatura (svuotamento totale e riempimento in linea).

La tubazione dee essere bloccata nello soacon terra &gliata o sabbia, lasciando possibilmente
tutte le saldature scoperte per i controlli di tenuta. La quasi totale copertura del tubo da-collauda
re evita sbalzi di temperatura nellane ore del giorno e della notte consentendo |aidefne piu
precisa della quantita dell’acqua aggiunta durante le ore di collaudo.

Dopo la copertura parziale del tubo, come sopra accennato, si riempie la linea con acqua dal puntc
pit basso della condotta,afindo la stessa iras punti per eliminare totalmente le sacche d’aria.

Alla fine dell'operazione di riempimento e dasfi si procede con la p@di pressione preliminare per
una durata di 6 ore complessie con pressione di 1,5 PN che noredmiperare ilalore PN +5 bar

Nel punto di pompaggio @e essere installato oltre ad un manometro di pressione anche un mano
metro rgistratore (pressione e tempo), permettendo di documentare 'andamento della pro
idraulica e un contatoreolumetrico.

La pompa dee essere attéta ogni ora per ripristinare la pressione divpred il contatore pre
sente nella unita di pressurizzaziongeleontggiare il wolume del liquido aggiunto.
Questi dati si deono annotare nel protocollo di collaudo.

Durante le 6 ore il tubo si dilata sotto la pressione interna e raggiunge una perdita di pressione fi
a 0,8 bar/hAd una temperatura di 20 il volume puo aumentarent al 3%.
Se la temperatura € piu bassa diQ@ad es. di notte) la dilatazione relori pitu contenuti.

Durante I'operazione di precollaudo sivdecontrollare la tenuta delle giunzioni e i raccoraiil
giati sono da rinserrare ciclicamente. Prestare attenzione durante queste operazioni al pericolo d
incidente in caso di impwisa perdita della linea, predendo adguate protezioni all'operatore.

Al termine della prea preliminare, che de terminare senza alcuna perdita dalle giunzioni, si pro
cede con la pra principale, abbassando la pressione interna adelloldi 1,3 PN che non de
superare il &lore PN +3 bar

Questa prea dura 6 ore ed ogni oravdeessere ril@ta la pressione interna che indicathente puo
scendere di 0,3 bar/h. Nonvéeessere ripristinata la pressiom®fal termine della pra. Il collau
do si ritiene positio quando iAp < 1,8 bar (diferenza fra pressione iniziale con pressionald).

Durante la prea principale si controllano, da parte dell’operatore, tutte le giunzioni senza che si
riscontri alcuna perdita visibile.
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9.2

9.2.1.

A collaudo terminato si redige un protocollo chealesserelfinato dall’'impresa esecutrice e dalla
Direzione Laori.

Collaudo aggiomato
Si verifica la tenuta della condotta con procedimenti particolarmente rapidi utilizzando il Metodo
a Contrazione @riazione del @glume modiftando la pressione).

Metodo a Contraziongfig. 13)

Il principio di questo metodo sfrutta le caratteristiche viscoelastiche del polietilene in quanto
abbassando la pressione interna della condotta la contrazione della tubazione mantiene-la pressio
ne ad un liello stabile per un bve periodo.

Gli elementi necessari per il collaudo sono: unita divgriaraulica composta da motopompa,
vasca di stoccaggio liquido da igtare, \alvole di sfato e di rgolazione, rgistratore di pressio

ne, manometro di precisione, termometro, contalitri o serbatoio di recupero graduato pex la rile
zione del wlume scaricato (suddsione< 5% del wlume richiesto).

1 Manometro rgistratore
tempo/pressione

Manometro di precisione
Valvola di rggolazione
Contalitri

Valvole di sfato
Condotta in PE LK
Unita di prova idraulica e l= "

L
Termometro — = : L"J .
! ! |E" e ,___‘3_-[-]":_

=X
= i ,|
m

o N o b wWwN

T

Fig. 13 - Schema per collaudo a pressione

Le tubazioni deono essere coperte in tutta I'estensione di collaudo perandord superare la
temperatura massima Z0.

9.2.1.1Prova preliminare
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Riempire la condotta con acqueeate temperatura inferiore a°@Dad una glocita superiore a 1
m/s, sfatandola e traboccandola peitare sacche d’aria. Chiudere lalwla di alimentazione
dellacqua e lasciare assestare la condotta per almen@gehdifassestamento).

Mettere in pressione la condotta alla pressione di collaudo Pcoll di 1,5 PN, non superando PN +5
bar, in un tempo massimo di 10 minuti.

Mantenere la Pcoll per 0,5 h ripristinando la caduta di pressioradoaé\di Pcoll (fise di mante
nimento).

Si controlla nella successi 1 h (Ase di dilatazione) leaviazioni di pressione rispetto alla Pcoll
che non deono essere superiori al 30%.

Se la caduta di pressione € superiore al 30% si interrompevkg preliminano le cause delle per
dite, e dopo un riposo della tubature di almeno 1 h si riprende il collagdb4(fi



E necessario il superamento di questa@er esguire la proa principale
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Fig. 14 -Andamento della cuevdi pressione

9.2.1.2 Prova principale
A sauito della prea preliminare eggiita con esito positd, si procede alla diminuzione di pres

sione (Rbb) come da tabella 3 agendo sudfvela di regolazione 3 in un tempo di alcuni minu
ti. Per la success 0,5 h si controlla 'andamento della pressione (si puo estenaei 1,5 h per

ottenere unaalutazione piu sicura dei risultati).

| .
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N, E et 5

" — - " - - ™ -
. i I~ E:
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< — . - -__I- 3
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n | . . e,
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_ | . . . 1 1 : 1
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Fig. 15 - Esempi di caduta di pressione pealtigativa

Se il walore di caduta di pressione viéga dopo 0,5 h £0,25 bar rispetto alalore massimo rile

vato in questadse, si procede al controllo dénfica del risultato prendendo in considerazione il
volume dell’acqua scaricato é%b) durante la riduzione di pressione. Se la quantita del liquido &
inferiore a quello calcolatdamm il collaudo é posito (fig. 15); se ivece é superiore, la p@

deve essere ripetuta.

Vabb< Vamm

n 1 1 n
Vamm = 0,2 F- |2 (A;-Lj)| - Pabb- + -2 |— | [mI]
i=1 Ea Er i=1\ S /i
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dove:
Vamm = massimo glume di acqua scaricabile [ml]

Pabb = abbassamento pressione secondo tabella 3 [bar]

d = diametri interno deiari tubi  [mm]

Ea = 2000 N/mrA - modulo di compressione dell'acqua

ET = 800 N/mni - modulo di elasticita a bve durata del PE

S = spessori deiari tubi [mm]

L = lunghezze deiari tubi [m]

F = 1,2 - codiiciente di correzione per presenza aria nella condotta
A = sezioni interne deiari tubi [mnT]

Tab. 3 Relazione dell’abassamento di pressionedbb) in funzione del PN della linea

PN Pabb (bar)
2,5 0,4
4 0,7
6 1,0
10 2,0
16 3,0

Capitolo 10
COLPO D'ARIETE

Un elemento che occorralutare € la soapressione che si genera in una condotta fettefiel “colpo
d’ariete” consguente all'interruzione delfsso per azionamento di una saracinesca.

Questa sarapressione dipende dal tempo di maaadella saracinesca, dallalecita dell’acqua traspor

tata ed infie dalla deformabilita elastica del tubo. | tubi in PE presentano particolari caratteristiche di ela
sticita per cui la sgrapressione per colpi d’ariete nelle tubazioni sonovatiteente inferiori a quelle che

si generano nei tubi rigidi.

La sarrapressioné\P, determinata dalla chiusura istantanea di una saracinesca, € data dalla formula di
Allievi:

_ c¢-Vo
AP = 10.g [bar]

Vq

nella quale ¢ =-

dove:

¢ = elocita di propagzione della perturbazione [m/s]
g = accelerazione di ghiga = 9,81 m/s

Vo = \elocita dell'acqua prima della chiusura [m/s]

V, = velocita del suono nellacqua a°t5= 1420 [m/s]
E, = modulo di compressione dell’acqua = 2000 Nfmm
Er = modulo di elasticita del PE = 800 N/rhm

Dy, = diametro medio del tubo [mm]

s = spessore del tubo [mm]

EA Dm

Er s
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La sarrapressione massima si genera quando il tempo di chiusura é inferiore o uguale alla durata delle
fase, ossia al tempo in secondi, di pr@gz@gne della perturbazione dalla saracinesca al serbatoio-di cari
Co e ritorno.

t=2L/c [sec]

L = lunghezza della condotta per il tratto considerato [m]
¢ = welocita di propagzione [m/s]

La sarrapressione massimana con la rigidita del materiale del tubo. Nei tubi di PE pertanto, a causa del
basso modulo di elasticita, lavsapressione ¢ inferiore a quella di tubi di materiali piu rigidi.

Inoltre sono alide le prescrizioni di cui al DM 12.12.85 e Circolare 27291/86.

Capitolo 11

DILATAZIONE TERMICA - GIUNTI DI DILA TAZIONE - SUPPORII -
RINFORZI

11.1 Dilatazione termica

Per condotte in PE soggette ariazione termica ed installate fuori terra, siat® predisporre
opportuni sistemi di compensazione delle dilatazioni.

Il sistema piu usato per assorbire le dilatazioni delle tubazioni installate anaa@secuzioni di
compensatori.

Meno usato, ma moltcalido, € il sistema di bloccaggio della tubazione impedendo completamente

la dilatazione. Questo sistema e reso possibile grazie alla capacita del materiale PE di assorbire I¢
dilatazioni in forma intermolecolare; richiede pero un bloccaggio coagtai(punti fssi) ad ogni
cambiamento di direzione e supporti intermedi, clitne la flessione della linea tra i puntsdi.

Per questo sistema €& necessariguise un calcolo appropriato.

La dilatazione di un tubo liberovace, si calcola con la formula

Al = a-L-At-10 [mm]
dove:

Al = variazione di lunghezza tubo\ddo allo sbalzo termico [mm]

o = coeficiente di dilatazione termica lineare del PE, che e 2:Q°T]

L =lunghezza del tratto di tubo interessato [m]

At = (0,9tjiguido - t montaggia differenza fra la temperatura minima o massima di esercizio o
ambiente in caso di tubo vuoto e la temperatura di montatgjo [

Fig. 16 - Determinazione della dilatazione termica
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Per determinare il numero di compensatori occorrenti nella tratta L, occorre alideaafl tro-
vato per il \alore della compressione che ciascun giunto pud consentire.

Esempio:
si devono posare 100 m di tubo fuori terra, in zona temperata, permanente all'ombra.

Temperature estreme raggiungibili  10°C + 40°C

Temperatura di posa . 15°C

t;,=0,9- 40-15 = 21C

t,=0,9- 10-15 = -6C

Si ha: Al =2,0-10*-100- 21- 10
Al, =2,0-10%-100 (-6)- 10°

420 mm di espansione
120 mm di contrazione

Se lo scorrimento consente al compensatore una corsa di 60 mm, occorre interpgualiad e
distanze 7 giunti di dilatazione. Si tratta, comeesiey; di ariazioni dimensionali piuttosto nete
voli anche per condizioni di esercizio abbastanza normaliraiaira quindi di limitare al mini

mo indispensabile la lunghezza dei tratti di condotta allo scoperto seylse speesto sistema di
compensazione.

11.2 Giunti di dilatazione

| giunti di dilatazione possono essere:

11.2.1 Giunto a sofietto in materiale elastomerico

Tale tipo di giunto permette la compensazioneatiazioni di lunghezza e spostamento assiale
oltre che di deiazioni angolari (. 17).

Deve essere scelto in relazione alla sua rigidita in modo che la stessa nonatdoeiswperiore
alla spinta del tubo dilatato a causa dello sbalzo termico.

Fig. 17 - Giunto a séiktto

11.2.2 Giunto a cannochiale
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Tale giunto puo essere realizzato in materiale aneleesdi dalla condotta operando una scelta ocu
lata delle guarnizioni, che rappresentano la parte importante per questo compermgsa®ye(fi
Questo tipo di compensatore puo solo essere installato con i ternaingiafi.



[1E)

11H
i

.yl

Fig. 18 - Giunto a cannocchiale

11.2.3 Compensazioni naturali
Se 'uso dei compensatornfi ad ora trattati non sono consigliabili per midgcnici, si pud sem
pre adottare, se non si vuole bloccare totalmente il sistema, la tecnica dei bracci di compensazio
ne, che sono possibili in ogni impianto installato fuori terg 19).

La distanza del supporto atto a compensare la dilatazione termica si calcola con la formula:
A = 822-\/0( -L-At-De [mm]

dove:

A =lunghezza del braccio elastico [mm]

a = 2-10*coef. di dilatazione termica linearéd]
L =lunghezza del tubo [m]

At = differenza di temperaturd@]

De= diametro esterno del tubo [mm]

L
__TaLj[telz
u - 1 3
eI aE
B P
r e
|
W

Fig. 19 - Braccio elastico a forma di LTee

11.3 Distanza dei supporti per condotte aexe

Le tubazioni di diametro superiore ai 50 mm, normalmente non sono supportate in continuo, bensi
a distanze da calcolare con le modalita du#te descritte.

La flessione del tubo, supportato alle due estremga2@), per eietto del peso proprio e del peso
del liquido contenuto, & espressa dalla relazione:

f= _29-L* [mm]
384-E-J
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Con la defiizione della freccia ammissibile dello 0,2% si ottiene la distanza L tra i supporti

dove:

3
%/ 0,384. Ey . J
L mass. q—

dove:

= peso del tubo pieno di acqua [N/mm]

modulo di elasticita [N/mfhvalutato per la temperatura di esercizio e per il tempo di vita
medio della tubazione

momento di inerzia della sezione trassale di tubo [mfh

o)
m
11
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1
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Fig. 20 - Distanza dei supporti

In caso di installazione di supporti continui in forma di canalette olipmadiallici, applicare la
fasciatura del tubo in distanze non superiori a 15 De.

11.4 Rinforzi meccanici dei raccordi segmentati

Per @rantire alla condotta un’eqailente resistenza meccanica tra i s@i gomponenti € neces
sario dimensionare le cwe\ed iTee a settori tenendo conto dei dméénti di indebolimento mec
canico in funzione alla geometria del raccordo ed alla tipologia di giunzione.

11.4.1 Curve a settori con Raggio = 1,5 O&g. 21)
Spessore per la cua\a pressione nominale

1,5-De-PN

s= [mm]
(2&j amm T PN) Csald
dove:
De = diametro esterno [mm]
PN = pressione interna [bar]
O..m = Sollecitazione meccanica ammissibile [N/fhim
C.aa = coeficiente di saldatura a lungo termine

11.4.2 Tee a 90 normeli a settori
Spessore per Tee a pressione nominale

De- PN

S = [mm]
(200 amm + PN)- Csq° Cingen
dove:
De = diametro esterno [mm]
PN = pressione nominale [bar]
O.nm = Sollecitazione meccanica ammissibile [N/fhm

Ceaid coeficiente di saldatura a lungo terminéabella 4
Cinger = Coeficiente indebolimento in funzione del PNabella 5
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Tah. 4 - Coeficiente di saldatura a lungo termine

Metodo di saldatura Csald

testa a testa 0,8

Tah. 5 - Coeficienti di indebolimento a lungo termine perée a 90 normali

PN Cindeb
2,5 0,400
4 0,465
6 0,525
10 0,605
16 0,695

11.4.3 Rinforzo del raccordo
Per ottenere una resistenza meccanica del raccagdeenrtato pari al tubo estruso od al raccordo
stampato per iniezione, € necessario aumentare lo spessore calcolato con le formule indicate ir
1141e11.4.2.

Per le cure a settori si ottiene questo gliendo lo spessore del tubo del PN suceesaiquello
di riferimento, rastremando poi i terminali per allinearli allo spessore del tubo di ligelifi

Nel caso di non disponibilita del PN superiore siedgnforzare la cu con etroresina o altro
materiale o diminuire la pressione nominale ammissibile.

Fig. 21- Cura 90 a settore con terminali rastremati

Questo metodo di sgkere lo spessore del tubo del PN sucegsger iTee sgmentati normali non
e applicabile e pertanto sivdeadottare per il rinforzo del raccordo un’altro sistema.

Il metodo piu usato € il rinforzo meccanico catreresina (PRFV), strati@ando un laminato a
mano con un minimo contenuto del 40% €ire in peso (§.22).
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Ci si deve assicurare che il rinforzo abbia undisiénte ed adpiata aderenza al PE, in quanteale
impedire I'allungamento del raccordo, a causa delle sollecitazioni interne, in tutte le direzioni.

Nel calcolo dello spessore del rinforzo, che siedeempre basare sul PN di linea, non & ammesso
considerare la resistenza meccanica da parte del PE, ma la totale pressione noveiresisede
assorbita esclusamente dal rinforzo esterno.

Spessore minimo per il rinforzo deée a 99 normale (@ Base = @ Degezione)

Sqin = [mm]
(200' amm + PN)- Corfv
dove:
De = diametro esterno [mm]
PN = pressione interna [bar]
O.mm = resistenza meccanica ammissibile del laminato [Nfmm

Conv = coeficiente di indebolimento delvestimento in PRFV péfee a 90 normali in funzie
ne del PN Tabella 6

Tab. 6 - Coeficienti di indébolimento rivestimento in PRFV

PN Cprfv
2,5 0,395
4 0,445
6 0,495
10 0,545
16 0,595
] @ De o Srin
: =LTin | ‘
I -
E ie
| qu R
— - — N
— — i

Fig. 22 -Tee a 90 a settore rinforzato coretroresina

Larghezza minima del rinforzo

LSrin =V (De + Sin) - Sin [mm]

dove:
De = diametro esterno [mm]

Sin = spessore rinforzo inetroresina [mm]



Capitolo 12
PERDITE DI CARICO - FORMULE DI CALCOLO EDABACHI

| tubi di PE nei confronti della resistenza per attrito idraulico appartengono aliprcatdefnita deyli
“estremamente lisci” e mantengono costante questa caratteristica in esercizio, contrariamente a quanto
puo \erificare ad es. con i tubi metallici.

L’abaco fornisce le perdite di carico per acqua &Clei tubi di PE riceate dalla formula di Blasius:

dove:

J = perdita di carico [m/km]

A = coeficiente di perdita di carico
V = velocita [m/s]

g = accelerazione di gvaa [m/s]

d = diametro interno del tubo [mm]

Il coefficiente di perdita di carich € in funzione del numero di Reolds (Re):

dove:
v = viscosita cinematica delftio [n?/s]

Nelle successe tabelle sono riportate le perdite di carico (rada dall’abaco per interpolazione) per le
diverse classi di pressione, per portate da 1,5 a 750 I/s, nei limitiatitéd da 0,50 a 2,50 m/s, per nume
ri di Reynolds compresi tra 40.000 e 1.000.000.
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Capitolo 13
ISPEZIONI E RIPARAZIONI

Le tubazioni in PE d®no essere esaminate periodicamente per accertarne le condizioni in esercizio.

E’ pertanto necessario che esse siano riportate su una pianta, la quale indichi anche i punti inaui si tro
no i raccordi di diramazione, i punti d’intercettazione, gli apparecchi speciali ecc., nonché i corrisponden
ti punti di riferimento topograti.

Nel caso di danmgggiamento della condotta, la riparazione sarguit® con interruzione temporanea del
flusso, agendo sullalole di intercettazione e con la sostituzione del tratto interessato. Per il ripristino si
utilizzeranno una coppia di raccordi di riparazione in materia plastica o metallici o sisteamaidittira.
L'impiego dei manicotti di riparazione elettrosaldabili € subordinata alla totale interruzionesdel fl
accertando quindi che nel punto di giunzione non vi siano assolutamente tracce d’'acqua.

Quest'ultima condizione pu0d essere ottenuta con pezzi speciali appositamente costruiti.

Per una soluzione non dafiva, possono essere usati collari di riparazione in acciaio o ghisa sferoidale
che sono impigabili senza I'obbligo dell'interruzione deufiso della condotta.
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