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Capitolo 1: PRESCRIZIONI PER L’ACCETTAZIONE DEL MATERIALE

Le prescrizioni per l'accettazione delle tubazioni in PE a.d. sono contenute nelle seguenti nor-
me UNI:

— UNI 7613: Tubi di PE a.d. per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e requisiti.
— UNI 7615: Tubi di PE a.d. Metodi di prova.

Tali norme UNI concordano con i lavori in corso di normalizzazione ISO e con le norme DIN.
1 tubi di PE a.d., limitatamente alle dimensioni previste dalle norme di cui sopra, dovranno es-
sere contrassegnati con il marchio di conformita IIP di proprieta dell’™nte Nazionale Italiano
di Unificazione UNI, gestito dall'Istitute Italiano dai Plastici, giuridicamente riconosciuto con
DPR n. 120 dell’1.2,1975.

Capitolo 2: TRASPORTO ED ACCATASTAMENTO DEI TUBI E DEI RACCORDI

2.1, Tubi

I tubi di PE a.d. per la costruzione di fognature € di scarichi industriali interrati vengono
forniti in barre generalmente di lunghezza 612 m o comunque in pezzature da convenirsi
tra committente e fornitore.

2.1.1. Trasporto

Nel trasporto dei tubi i piani di appoggic devono essere privi di asperita. I tubi de-
vono essere appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi ¢ bande
di canapa o di nylon o similari, adottando gli oppertuni accorgimenti in modo che i
tubi non vengano mai direttamente a contatto con esse per non provocare abrasioni
o danneggiamenti.

2.1.2. Carico, scarico e movimentazione

Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazicne vengono
effettuati con gru o col braccio di un escavatore, 1 tubi devono essere sollevati nella
zona centrale con un bilancino di ampiezza adeguata. Se queste operazioni vengono
offettuate manualmente, si eviti in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle sponde del
mezzo di trasporto o comunque su oggetti durl e aguzzi.

2.1.3. Accatastamento

I1 piano di appoggic a terra dovra essere livellato ed esente da asperita e soprattutto
da pietre appuntite. L'altezza di accatastamento non deve essera superiore a 2 m gqua-
lunque sia il diametro dei tubi, Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lun-
ghi periodi & consigliabile proteggerli dai raggi solari. :
Nel caso di tubi di grossi diametri {oltre 300 mm) si consiglia di armare internamente
le estremita dei tubi onde evitare eccessive ovalizzazioni.

29 Raccordi ed accessori

Questi pezzi sono forniti in genere in appositi imballaggi. Se sono forniti sfusi si dovra ave-
re cura, nel trasporto ed immagazzinamento, di non ammucchiarli disordinatamente e si
dovra evitare che possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o
con altri materiali pesanti.

Capitolo 3: SETTORI E CONDIZIONI D'IMPIEGO

3.1. Settori d'impiego

Le tubazioni previste dalle norme UNI di cui al capitole 1 sono adatte per il convogliamen-
to di:

3.1.1. scarichi di acque di rifiuto civili € meteoriche {acque bianche, nere e miste),

3.1.2. scarichi industriali, agricoli'e di acgque di rifiuto in genere nei limiti della resisten-
za chimica del materiale (v. appendice par. 9.5).



3.2

Condizioni d’'impiego
Le condizioni d'impiego dei tubi previsti nella norma UNI 7613 (tipo 303) sono le seguenti:
— temperatura massima permanente dei fuidi condottati: 40 'C;

— massimo ricoprimento sulla generatrice superiore del tubo:
H = 6.0 m se trattasi di scavo in sezione ristretta;
H — 4.0 m se trattasi di scavo con sezione di grande larghezza,

— terreni coerenti con valori di calcolo:
v (massa volumica) = 2.1 t/m’,
7 {angolo di attrito) = 225"

Se le condizioni di carico e di posa dovessero risultare piu gravose si deve procedere a cal-
coli di verifica assumendo il carico di sicurszza a trazione di 50 kgi/cm?® Se, in _segglto a
questa verifica, gli spessori dei tubi tipo 303 risultassero insufficienti, si devono impiegare
tubi aventj spessori almeno pari a quelli derivanti dal calecolo e facilmente reperibili sul
mercato fra le serie di tubi a pressione (norma UNI 7611).

Capitolo 4: RACCORDI E PEZZ] SPECIALI

4.1.

4.2.

Raccordi e pezzi speciali di PE ad.

Devono rispondere alle stesse caratteristiche dei tubi. Tali raccordi possono essere prodotti
per stampaggio, o, nel caso non siano reperibili sul mercato, ricavati direttamente da tubo
diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di
testa e con apporto di materiale, ecc.). La termoformatura di raccordi e pezzi speciali di PE
a.d., quando necessaria, deve essere sempre eseguita da personale specializzato e con ido-
nea attrezzatura, comunque mai in cantiere, ma presso 'officina del fornitore.

Raccordi e pezsi speciali di aliri materiali

Collegamento di tubi di PE a.d. con tubi di altro materiale. Nel caso di raccordo del tubo
di PE a.d. con tubazioni di materiale diverse (gres, cemento amianto, ecc.} e preferibile
(date le diverse caratteristiche tra le tubazioni) il collegamanto tramite pozzetto di ispezio-
ne.

Capitolo 5: GILUNZIONI

I sistemi di giunzione fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo di PE a.d. sono i seguenti (*):

5.1.

*)

Giunzione per saldatura
Essa deve sempre essere eseguita:
— da personale qualificato;

- con idonee apparecchiature tali da garantire le minime possibilita di errori nelle tem-
perature, nelle pressioni, nei tempi;

Un sistema di giunzione che, sebbene attualmente in via sperimentale, potrebbe in futuro rappresen-
tare una alternativa alla giunzione per saldatura & guello per incollaggio.

Tale giunzione & economicamente valida solamente fino a D 400 mm e per condotte interrate. Natu-
ralmente le due superfici da incollare dovranno essere pre-trattate affinche l'adesivo possa ancorarsi
chimico-fisicamente alla materia plastica secondo le modalitad suggerite da ditte produttrici di materia
prima, di tubi e di adesivi.

La parte femmina del tubo sard a bicchiere preformato in stabilimento con smussatura sulla testata
dall'esterno versc linterno di un angolo uguale alla smussatura del maschio (30°); il diametro inter-
no del bicchiere dovra essere uguale a [D—(0,1 = 0,3})] mm e la sua lunghezza pari a D.

La giunzione dovra essere lasciata a riposo per almeno 10 minuti ed il collaudo dovra avvenire non
prima di 24 ore per dar modo all'adesivo di consolidarsi. Per gli scarichi industriali, il progettista ve-
rifichi 1a resistenza chimica dell’adesivo, olitre a quella del materiale in relazione =i liquidi da convo-
gliare. In ogni casc ci si atterra alle istruzioni date dalle case produttrici di tubi e di adesivi.
Essendo gia state realizzate da ditte specializzate in Italia installazioni con tale sistema con buoni
risultati, 'Istituto si riserva di aggiornare la presente raccomandazione sulla base di ulteriore docu-
mentazione tecnico-pratica.



-— in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva pol-

verosita).

5.1.1. Saldatura testa a testa

E’ usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo &
predisposto in tal senso. Questo tipo di saldatura-viene realizzato con termoelemen-
ti, costituiti in genere da piastre di acciaio inossidabile o di lega di alluminio, rivestite
con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno strato di verni-
ce antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze elettriche o a gas con
regolazione automatica della tempezratura.

5.1.1.1.

51.1.2.

Preparazione delle testate da saldare

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa
creando la complanarieta delle sezioni di taglic per mezzo di frese che pos-
sonc essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche per i diametri e
gli spessori pil alti; queste ultime devono avere velocita moderate per evitare
il riscaldamento del materiale. Le testate cosi predisposte non devono essere
toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso cio0 avvenisse dovranno es-
sere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi clorurati.

Esecuzione della saldatura

I due pezzi da saldare vengono quindi posizionati e bloccati con due ganasce
collegate con un sistema che ne permetta lavvicinamento e che dia una
pressione controllata sulla superficie di contatto.

Il termoelemente viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la
sua superficie. Il materiale passera quindi allo stato plastico formando un
leggero rigonflamento.

Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono
spinte Y'una contro l'altra alla pressione sotto indicata fino a che il materiale
non ritorna allo stato solido. La saldatura non deve essere rimossa se non quan-
do la zona saldata si sia raffreddata spontaneamente alla temperatura di circa
60 °C.

Per una perfetta saldatura il PE a.d. richiede:

— temperatura superficiale del termoelemento 200+10 °C

-— tempo di riscaldamento in relazione allo spessore (v. tabella 4 in appen-
dice)

— pressione di riscaldamento riferita alla superficie da saldare: dovra essere
tale da assicurare il continuo contatto delle testate sulla piastra {valere
iniziale ~0,5 kgf/cm?)

— pressione di saldatura riferita alla superficie da saldare: 1,5 kgf/em?

Si riportano al punto 9.4 le tabelle relative ai tempi ed alle pressioni ottimali.
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Fig. 1 - Saldatura lesta a tesle con tubi di PE ad.

5.1.2. Saldatura a manicotto termico

La saldatura a manicotto termico si esegue riscaldando eleitricamente il manicotto
nel quale e incorporata una resistenza elettrica che produce il calore necessario per
portare alla fusione il polietilene. Tale saldatura & consigliabile quando si devono sal-
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dare due estremita di tubo che non possono essere rimoesse dalla loro posizione (p. es.
le riparazioni),
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Fig. 2 - Manicotto di PE a.d. con eletiroresistenza incorporala

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta
la tensione adatta per ogni diametro di manicotto e ne determina automaticamente
i tempi di fusione. Per una buona riuscita della saldatura & necessario accertarsi che
le superfici interessate alla giunzione (interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano
assolutamente esenti da impurita di qualsiasi genere ed in particolare modo prive di
umidita ed untuosita. Le parti che si innestano nel manicotto devono essere preceden-
temente raschiate con un coltello affilato ondz togliere l'ossidazione superficiale del
materiale. 8i raccomanda, a saldatura ultimata, di non forzare in alcun modo la stes-
sa se non fino a quando la temperatura superficiale esterna del manicotto sia sponta-
neamente scesa sotto 1 50 'C.

9.2, Giunzione per flangiatura

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infi-
late su collari saldabili in PE a.d. I cellari, data la resistenza che devono esercitare, saran-
no prefabbricati per stampaggic dal fornitore dei tubi e saranno applicati {depo l'infilag-
gio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con nor-
mali bulleni o tiranti di lunghezza appropriata.

L’'insertmento di guarnizioni e consigliata in tutti i casi. Le flange, a secondo deli’uso della
condotta, potrannc essere di nermale acciaio al carbonio o di acciaio plastificato; a collega-
mento avvenute, flange e bulloni potranno essere convenjentemente protetti contro la cor-
rosione.

Capitolo 6: POSA IN OPERA

B.1. Posa «in trincea» e posa «sotto terrapieno»

Per larghezza B di una trincea si intende quella misurata al livello della generatrice infe-
riore del tubo posato, sia per scavo a pareti verticali che per scavo a pareti inclinate. Per
altezza del riempimento H si intende quella misurata tra la generatrice superiore della tu-
bazione posata ed il piano di campagna. La larghezza minima da assegnare ad una trincea
e quella determinata dal valore del diametro D della tubazione aumentato di 20 cm da cia-
scun lato della tubazione stessa,

B =D+40 em

Quando la larghezza della trincea e grande rispetio all’altezza di ricoprimento e precisa-
mente guando

H
B = —
2
o anche gquando
B>10D

la tubazicne viene a trovarsi nella condizione detta «sotto terrapieno», condizione in cui
essa ¢ assoggettata ad un carico addizionale rispetto a quello che sopporterebhe se fosse
nella condizione in trincea.

L’altezza massima del ricoprimento deve essere di 6 m per tubazione posate in trincea e di
4 m per tubazioni posate sotto terrapieno.



Quando le condizioni di posa non corrispendono a quelle che sono state previste per i tubi
della classe base, possono essere usati, previa verifica statica, tubi di spessore diverso.

In corse di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni piu gravose di quelle previste
dalle presenti norme, sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza
per cui sussista la convenienza economica di lasciare invariati gli spessori previsti in se-
de di progettazione, si deve procedere ad opere di protezione della canalizzazione, tali da
ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori pre-
scelta. Ad esempio, in caso di smottamento o di frana, che allarghi notevolmente la sezione
della trincea nella parte destinata a contenere la tubazione, si polranno costruir: da una par-
te e dall’altra della tubazione stessa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di pie-
trame o di calcestruzzo atti a ridurre opportunamente la larghezza della sezione di scavo;
cosi in caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre
sollecitazioni di entita dannose per la canalizzazione, questa si potrd proteggere con una
guaina di caratteristiche idonee, da determinare di volta in volta anche in rapporto alla na-
tura del terreno. In caso di altezza di rinterro minore dei valori minimi innanzi citati, oc-
corre utilizzar® tubi di spessore maggiore o fare assorbire i carichi verticali da manufatti
di protezione.

6.1.1. Scavo in trincea

Lo scavo della trincea delle dimensioni prescritie e col fondo all'esatta quota indicata
dai profili longitudinali di progetto deve essere effettuato con mezzi idonei, adottan-
do tutti i provvedimenti necessari per il sostegno delle pareti onde evitarne il frana-
mento (che potrebbe comportare I'allargamento della trincea e danni alla tubazione
eventualmente gid posata). Le radici di alberi che eventualmente attraversassero la
trincea nella zona interessata dalla posa della tubazione devono essere accurataman-
te eliminate almeno nell'immediate interno della trincea.

Il materiale di scavo deve essere accumulato lungo la trincea ad una distanza suffi-
ciente per consentire lungo la trincea stessz il passaggio del personale addetto ai la-
vori e lo sfilamento dei tubi per evitare il pericolo che qualche pietra cadendo pos-
sa danneggiare la tubazione posata.

6.1.2. Letto di posa e rinfianco

La natura del fondo della trincea o, piti in generale, del terrenc in cui la tubazione
trovera il suo appoggio, deve avere resistenza uniforme e tale da escludere ogni pos-
sibilita di cedimenti differenziali da un punto all'attro della tubazione Nelle trin-
cee aperte in terreni eterogenei, collinosi o di mentagna, occorre garantirsi dall'even-
tuale slittamento del terreno con oppbrtuni ancoraggi. Se si ha motivo di temere 1'in-
stabilita del terreno e del letto di posa della canalizzazione e dei relativi manufatti
in muratura, a causa dell'erosione di acqua reperita nella trincea, bisogna opportu-
namente consolidare il terreno con l'ausilio di tubi di drenaggio al di sotto della ca-
nalizzazione (o dei manufatti in muratura) disponendo tutto interno a detti tubi di
drenaggiv uno strato spesso di ghiaia o di altro material» appropriato; occorre ciot
assicurare la condizione che non sussista la possibilitd di alcuno spostamento del ma-
teriale di rinterro a causa della falda acquifera.

ma_terial.e di risutta
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Fig. 3 - Trincea e relativa posa de! tubo di PE a.d.



Al fondo della trincea, livellato e liberato da ogni traccia di pielrame, si sovrappone
un letto di posa sabbioso cosi da avere la superficie d’appoggio della tubazione per-
fettamente piana e da poter esercitare l'appoggio su materiali di natura tale che as-
sicurino la ripartizione uniforme dei carichi lungo la intera tubazione.
Occorre procedere ad un accurato livellamento del letto al di sotto del tubo e ad un
rinfianco ben costipato, tenendo altresi presente che se ['altezza del rinterro & piccola
il rinfianco non riuscira a mobilitare una pressione orizzontale sufficiente a contra-
stare la deformazione.

1
Lo spessore del letto di appoggio deve essere di almeno {10+1—6 D) cm. Il materiale
deve essere costituito in prevalenza da granuli aventi diametro di 010 mm e deve
contenere meno del 12% di fino (composto da particelle inferiori a 0,08 mm),; deve es-
sere costipato con attrezzi adatti prima della posa della tubazione e, naturalmente,
accuratamente livellato.
E’ essenziale che il letto non sia molto rigido e che offra al tubo un sostegno buono
e uniformemente distribuite.
Per quanto riguarda il rinfianco della tubazione, la funzione da esso espletata, la
natura delle terre con cui pud essere realizzato ed il grado di costipazione cui dette
terre debbono essere assoggettate, occorre tener presente quanto segue:

a) la ripartizione delle pressioni del] terreno lungo il perimetro della tubazione di-
pende dalla interazione fra tubo e terreno. Una tubazione di polietilene, la cui ri-
gidezza si esprime col rapporto tra lo spessore della parete ¢ il diametro medio D,

s
tende sotto carico a deformarsi nei limiti consentiti dal valore — e gquindi dail’
D
interazione col terreno circostante, fino al raggiungimento di una situazione di
equilibrio tra i carichi e le reazioni. Perché la deformazione (la riduzione cice
del diametro verticale in rapporio al suc valore originario) non passi 1 limiti am-
missibili (5% ) per il mantenimento della stabilita dimensionale dalla sezione del
tubo e perché non si verifichino sollecitazioni eccedenti le possibilita di resisten-
za del materiale, occorre che il terrenoc circostante il tubo sia ben costipato onde
poter offrire al tubo stesso un sostegno adcguato ed avere anzi il ruolo di elemento
costruttivo.
Per ottenere quindi dal rinfianco un risultato soddisfacente si devono impiegare
materiali perfettamente costipabili, per es. sabbia. fino ad un’altezza di 15 cm al di
sopra della generatrice superiore d:] tubo;

b} il costipamento del riempimento che avvoelge il tuho dovra essere uniforme e rag-
giungere il 90’7 del valore ottimale con la prova di penetrazione di Proctor mo-
dificata.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmaosi, argillosi
ece., deve essere proibito perche detti terreni non seno costipabili a causa del loro
alte contenuto d’acqua; esso potra essere consentito, in via ecceziconale, solo se sa-
ranno prescritte speciali modalita di posa o maggiori spessori.

Il rinterro intorno al tubo deve essere effettuato apportando in un primo tempo il
rnateriale su entrambi { lati della tubazione fino al piano diametrale della stessa e
quindi spingendo il materiale sotto il tubo con l'aiuto di una pala, e costipandolo a
mano o con idonei compattori leggeri meccanici {stando bene attenti a non spostare
¢ a non danneggiare il tubo). Dopo aver eseguito questo costipamento si riempia la
trincea con lo stesso materiale fino a 15 em al di sopra della generatrice superiore
del tubo e si costipa l'intero riempimento esclusivamente sulle parti laterali della irin-
cea, al di fuori cice dalla zona occupata dal tubo.

Un riempimento cattive e nen uniforme internoe al tubo influenza la deformazione del

S
tubo stesso in modo inverse al valore del rapportc — ed in modo pit prenunciato

nei tubi sotto rinterro inferiore a 1+1,50 m.

Il riempimento della restante altezza della trincea fino al piano di campagna puo
essere effettuato con lo stesso materiale di scavo (sempre che non si tratti di torbe,
fanghi e materie organiche od anche di argille o di limo) spurgato di elementi superiori
a 100 mm e di residui animali e vegetali. La serie di spessori dei tubi della classe
base & stata scelta in previsicne di un terrenc di riempimento abbastanza cattivo
(caratterizzato da un peso specifico di 2,1 t/m* e da un angolo di attrito di 22,5¢) che
comporta nel tubo notevoli sollecitazioni, ma ovviamente comprese nei limiti di ca-
rico di sicurezza del materiale.



6.1.3.

Il riempimento deve essere effettuato a strati successivi dello spessore massimo di 30
em, che debbono esseras costipati (a mane, con pigiatoi piatti, o con apparecchi di
costipazione meccanici leggeri) almeno fino a 1 metro di copertura sul vertice della
tubazione, I'uno dopo l'altro, in modo che la densita della terra in sito raggiunga, a
costipazionz effettuata, il 909 del valore ottimale determinato con la prova di Proc-
tor modificata.

Durante le operazioni di rinterro e di costipazione bisogna evitare che carichi pesan-
ti transitine sulla trincea.

Inizio del riempimento

Il riempimento {almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovra essere eseguito, su tut-
ta la condotta, nelle medesime condizioni di temperatura esterna.

Il riempimento si consiglia sia fatto nelle ore meno calde della giornata. Si procedera
sempre a zone di 20+ 30 m, avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita;
si lavorera su tre tratte consecutive e verra seguito contemporaneamente il ricopri-
mento (fino a quota 50 em sul tubo) in una zona, il ricoprimento (fino a 1520 cm
sul tubo) nella zona adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo nella tratta piu
avanzata.

Si potra procedere a lavoro finito su tratte piu lunghe solo in condizioni di tempera-
tura piu o menc costante.

Una delle estremita della tratta di condotta dovra sempre essere mantenuta libera
di muoversi e l'attacco dei pezzi speciali dovra essere eseguito dopo che il ricopri-
mento é stato portato a 5+ 6 m dal pezzo stesso.

6.2. Posa subacquea (a mare od a lago)

I tubi di pelietilene, dato che il peso specifico della materia prima & inferiore a quello dell’
acqua, galleggiano e possono quindi essere portati in galleggiamento nella zona di posa
dove verranno affondati e posati sul fondo.

Si eseguira generalmente 1'operazione di vare in tratte di 300400 m dotate di estremita
flangiate.

Se lo spazio a terra per la prefabbricazione & pero sufficiente, la condotta pud essere as-
siemata al 100%.

Si riassumono nei seguenti punti le principali fasi per l'instailazione:

1) Fornitura a pié d'opera delle condotte.

2) Posa diffusore (nel caso sia previsto).

3) Predisposizione dei blocchi di ancoraggio e boe di tenuta.

4) Saldatura di testa, flangiatura e varo progressive per la posa in mare.
5) Affondamento della condotta.

6) Scavo di protezione.

7} Ancoraggio sul fondo.
8) Collaudo.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

Fornitura a pié d'opera della condotta:

Trattasi di tubazioni in PE a.d. tipo 303 fornite sul luogo d'impiege in barre di 1012
m. Verranno scaricate in cataste di altezza non superiore ai 2 m.

Si avra cura particolare di evitare una lunga esposizione ai raggi solari soprattutto
per l'ovalizzazione delle testate.

Paosa diffusore:

Si procedera dapprima alla posa del diffusore che sara realizzata affondando successi-
vamente tronconi flangiati di lunghezza di 30+ 50 m. Assiemato il diffusore per mezzo
di personale subacqueo alla distanza stabilita, si inizieranno le operazioni relative al-
la posa della condotta.

Predisposizione dei blocchi:

E' questa J'operazione preliminare che consentira il prosieguo dell'opera. Sul fondale,
ad un interasse di 50/80 m lungo la direttrice fissata verranno calati dei blocchi di
cemento la cui forma e peso saranno calcolati in funzione della portanza del fondale
stesso, della influenza massima.del moto ondoso, di eventuali correnti trasversali ed
ascensionali. Ad ogni blocco sara collegata una boa che consentira sia la segnalazione
approssimata del tracciato sia I'ancoraggio superficiale della condotta.



6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

6.2.7.

6.2.8.

Tutta l'operazione dovrd essere eseguita da una coppia di sommozzatori o palombari
la cul presenza garantira la corretta esecuzione dell'opera.

Saldatura di teste e varo progressivo per posa subacquea:

La saldatura di testa, effettuata con apposite atirezzature a termoelementi, sara ese-
guita progressivamente; i tubi cioé saranno tirati al largo a tratte di due o trecento
metri flangiate all'estremita man mano che procedera la saldatira delle barre sull’
arenile.

Prima del varo progressivo verranno comunque fissati dei collari di appesantimento
provvisti nella superficie a contatto col tubo di uno strato-cuscinetto antiabrasivo, nel
numero e del peso adatti per conservare il semigalleggiarento a tube pieno d’aria
e per mantenerlo stabile sul fondo quando al posto dell’aria si sostituira lacqua. Il
tubo sara tirato al largo sulla diretirice di posa, segnalata dalle boe, per mezzo di
una barca o un pontone e mantenuto in leggero tiro.

L'unione dei vari tronconi potra essere effettuata in superficie con conseguente af-
fondamento totale della condotta: in alternativa in dipendenza delle condizioni del
mare, si potranno affondare man mano i vari tronconi ed effettuare l'assemblaggio
delle flange sul fondale a mezzo di personale subacqueao.

Affondamento della condotia:

L'operazione di affondamento avra inizio aprendo l'estremita al lato mare in modo
che il tubo incominci a riempirsi, mentre all’estremitd opposta, sull'arenile, si fard
sfogare l'aria.

La velocita di affondamento verra controllata regolando la velocita di uscita dell'aria.
La tubazione dovra essere sempre mantenuta in leggero tiro e la sua discesa control-
lata costantemente dalla coppia di sommozzatori o palombari, i quali assicureranno
che Paffondamento avvenga lungo la verticale segnalata dai cavetti boe; il personale
subacqueo fard inoltre attenzione affinche la curvatura del tubo durante la discesa,
non superi i 30 =35 D in modo da evilare eccessive sollecitazioni. In queste condizioni
il tubo potra essere eventualmente risollevato pompando aria all'interno.

Scavo di protezione per tratte di tubazioni da interrare:

Con il tubo adagiato sul fondo si procedera ad effettuare uno scavo con draga aspiran-
te sotto la sede del tubo stesso in modo che il medesimo. una volta privatoe della base
di appoggio, vada ad inserirsi in questa nicchia di protezione: in questo modo si ot-
terra il totale defilamento della generatrice superiore del tubo rispetto al fondale
con garanzia quindi da eventuali urti accidentali o fortuiti da parte delle imbarca-
zioni. Nel caso che il fondale non sia sabbiosc o m=lmoso, per cul non si possa usare
la draga aspirante, si procedera ad effettuare lo scavo prima del varo con apposito
mezzo meccanico montato su pontoni,

Ancoraggio sul fondo per le tratte semplicemente appoggiate:

E’ I'ultima operazione relativa alla posa che si andra ad eseguire. Per mezzo del per-
sonale subacqueo, sui blocchi precedentemente affondati e dotati di due anelli di te-
nuta, verra ancorato il tubo di PE ad. con appositi collari d'acciaio inossidabile; 1’
operazione avra termine con il recupzro dzlle boe di appoggio.

Collaudo:

Ad operazioni ultimate sara eseguito i] controlic di tutte le operazioni. Si avra cura
in particolare, con le pompe in moto, di osservare e controllare in ternpi successivi il
comportamento della condotta.

Capitole 7: CASI PARTICOLARI

7.1. Condotte protetie non interrate
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Per condotte protette devono intendersi quellz inguainate in tubi di protezione e libere di
scorrere. Trattandosi di tubazioni non a contatto con il terreno che possa contrastare even-
tuali dilatazioni termiche, occorre predisporre opportuni giunti di dilatazione in grado di
assorbire la massima possibile variazione lineare del tube espressa dalla formula:

AL = a, L At

dove:

AL

= variazione di lunghezza dovuta allo sbalzo termico, in mm;



a. = coefficiente di dilatazione termica lineare del PE a.d. che si assume comunemente in
0.2 mm/m *C;

L. = lunghezza della tratta interessata, in m;

At = differenza fra la massima o rispettivamente la minima temperatura raggiungibile
nell’'ambiente in cui si trova il tubo e la temperatura di posa del tube stesso, in “C.

Per determinare il numero dei giunti di dilatazione occorrenti nella tratta L occorre allora
dividere il valore AL trovato per il valore della scorrimento che ciascun giunte puod con-
sentire (questo dato deve essere richiesto al fornitore dei giunti).

Esempio:

5i debbono posare 100 m di tubo allo scoperto, in zona temperata, permanentemente all’om-
bra:

— temperature estreme raggiungibili: —5 "C +30C
- temperatura di posa: +15°C
— At (pit grande di valere assoluto) —5—(+15) = —20C

Si ha AL = 02x100x (—20) = —400 mm.

Se lo scorrimento consentito dal giunto & di =30 mm occorrera interporre ad eguali di-
stanze 8 giunti di dilatazione. Si tratta, come si vede, di variazioni dimensionali piuttosto
notevoli anche per condizieni di esercizio abbastanza normali; si avrd cura quindi di limi-
tare al minimo indispensabil2 la lunghezza dei tratti di condotta allo scoperto.

E’ bene eseguire i calcoli dei due AL (positivo e negativo) e verificare che entrambi i va-
lori siano compatibili con 1 dati dimensionali del giunto: il 2L positivo dovra essere in ogni
caso inferiore alla distanza fra 'estremita del tubo e l'eventuale battuta centrale del giunto
di dilatazione; il AL negativo dovra essere inferiore alla distanza fra la guarnizione e Ia
estremita del tubo.

Queste due condizioni assicurano il libero movimento del tubo nel giunto e nel contempo
la continuitad della tenuta stagna da parte della guarnizione.

[ giunti di dilatazione possono essere:
a) giunto a soffietto in neoprene {(fig. 4)

Tale tipo di giunto olire a compensare variazioni di lunghezza assiale permette anche
un certo disassamento massimo ed una deviazione angolare.
Per esempic un giunto con DN 200 consentira:

— una compressione assiale massima pari a 35 mm
— un allungamento assiale massimo pari a 45 mm
— un disassamento massimo pari 2 25 mm

-— una compensazione angolare pari a 20°

F LA IAAA TS, L

Fig. 4 - Giunto a soffielto in neoprene con collegamemnto alla condotta a mezzo flangia

L'unione del giunto alla condotta € realizzata a mezzo di flange dopo aver predisposto le
estremita della condotta stessa con collari di appoggio e flange.
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b) giunto a cannocchiale (fig. 3)

Tall giunti possono essere di:

1 - PE ad.

2-PP

3 - PVC

4 - Materiali metallici resistenti alla corrosione.

AN
N IH

L ] : AN

L

—— J

Fig. 5 - Giuntu o cunnocchiale con collegamento alla condoita a mezzo flanga

Anche per tali tipi di giunti il collegamento alla condotta si otterra a mezzo di flangiatura.

Per le condotte che corrono allo scoperto bisognera inoltre prevedere dei punti di sostegno
il cui numero variera a seconda se trattasi di condotta senza o con canale di supporto (fig. 6

e fig. 7).
st S S / / / s /
coliarini_scorrevoll E o fisso
L I [ . !
| Lf L—1 HH
- [=100D ! _~Giunto di dilatazione
Fig. 6 - Condotta sospesa senza canale di supporio
< s 2L Z Z d s Ll Ll L

collarini _scorrevoli punto fisso

p o

e ——————— ——— = T——
| —
|

T ' ) 1=15 D s | giunto di dilatazione

Fig. 7 - Condotta sospesa con canale di supporic

In alternativa ai giunti di dilatazione sopra descritti o nel caso ne sia impossibile I'impiego,
si puo operare bloccando il tube per mezzo di punti fissi opportunamente calcolati, in modo
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7.2,

da far assorbire dal tubo, grazie alla sua elevata elasticitd, le tensioni derivanti dalle dilata-
zioni assiali.
Per tale sistema € necessario eseguire un appropriato calcolo.

Innesti sulla tubazione in esercizio di un tronchetto di derivazione

Si effettua l'interruzione del flusso per il tratto di tubazione interessata (si devia lo scarico
del primo pozzetto a mont2 del punto di derivazione) quindi si pud operare come di segui-
to riportato alle lettare a) e b).

a)

b)

Saldatura a gas caldo del tronchetto di derivazione, introdntto nel foro predisposto sulla
tubazione.

La saldatura a gas caldo avviene con l'apporto di materiale uguale al materiale da sal-
dare.

11 materiale base e quello di apporto vengono portati allo stato pastoso mediante soffia-
tura sulla bacchetta e sulla zona da saldare con gas compresso (generalmente aria diso-
leata e deumidificata) riscaldato. Le bacchette di apporto sono fornite in tondino da 2 & 5
mm in forma ovale o triangolare.

Occorre un accurato controllo della temperatura deila corrente d’aria per un buen risul-
tato della saldatura {cirea 230 *C).

Prima della saldatura le superfici da saldare e il cordone di apporto devono esser2 accu-
ratamente ripuliti.

Appena l'estremitd del cordone riscaldato nella corrente di gas é sufficientemente pa-
stosa, la si appoggia n:lla zona da saldare con una leggera pressione; si continua poi il
riscaldamento con un movimento pendolare, appoggiando la bacchetta di apporto che
verra mantenuta leggermente curva con un angolo di incidenza inferiore ai 45"

A saldatura »ffettuata il cordone avra generalmente larghezza da 5 a 8 mm e un aspetto
sermilucido.

Utilizzando ugelli a saldatura rapida, il cordone di materiale d'apporto puo essere gui-
dato dallo stesso ugello, anziché a mano, permettendoe velocitd di saldatura pin elevata.
Possono essere usate anche bacchette a sezione triangolare {saldatura in passata unica}
ma in questo case il personale dovrd essere particolarmentz qualificato.

Per il PE a.d. si consigliano le seguenti temperature e velocita di saldatura:

ugello rotondo: 230+10 C 12+ 20 m/min.
ugello rapido: 250 +10 *C 40 =60 m/min.

La saldatura puo anche essere eseguita con un estrusore manuale. Tale sistema viene a-
dettato quando sono da saldare dei pezzi speciali o dei raccordi di grosso diametro e spes-
sore considerevole. L'apparecchio consiste in un vero e proprio estrusore per materie
plastiche di peso circa 8 kg, viene usato manualmente appoggiando la testa dell’estru-
sore stesso sui punti in cui si dovra eseguire la saldatura. Il materiale con cui viene c¢a-
ricato l'attrezzo & granulo di PE a.d. delle stesse caratteristiche del tubo. L'estrusore
manuale porta la materia prima a fusione ed a mezzo della vite elicoidale la espelle at-
traverso un ugello del diametro da 5-8-10 mm ed oltre. Il materiale fuso, che assume la
forma di un cordone, viene lievemente pressato sui punti delle superfici da saldare, gia
predisposte in sagome ad angoli smussati.

Le stesse superfici vengono, contemporaneamente alla posa del materiale fuso, ri-
scaldate e portate, per mezzo dello stesso estrusors manuale, allo stato plastico con in-
sufflamento d'aria a circa 2005220 C. Con tale sistema si possono costruire anche i poz-
zetti di ispezione saldando lastre per i fondi nonché quei pezzi speciali la cui sagoma e
difficilmente ricavabile con altri sistemi.

Innesto del tronchetto di dzrivazione per mezzo di termoelemento (massello sagomato).

51 profila una estremita del tronchetto con la stessa curvatura della superficie su cui sa-
ra saldato; quindi si riscalderd un massello sagomato bilateralmente (convesse sul lato
tronchetto - concave sul lato tubo) ad una temparatura di circa 200 °C. Si porteranno guin-
di allo stato plastico le superfici da saldare pressandole leggermente contro le superfici del
massello; ottenuto un lieve rigonflamento delle zone interessate, si estrarra il massello
e si pressaranno le superfici rammollite, quindi si attendera che la temperatura scenda
spontaneamente a circa 60 "C.

Infine, a collegamento ultimato, si pratichera il foro sulla tubazione con frese manuali
idonee all'astrazione del tassello fresato.

Il tronchetto di derivazione della condotta principale, saldato come pil sopra specificato,
puo avere 'estremita libera o a testata liscia o bicchierata, L'unione della condotta di de-
rivazione (allacciamanto) al tronchetto potra effettuarsi o tramite saldatura di testa (per
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I'estremitd a testata liscia) o tramite incollaggio (per l'estremita bicchierata) secondo le
modalita esposte al punto 5.1.1.

7.3. Pozzetti di ispezione

I pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si
otterranno tagliando a misura un tubo di diamatro opportunc e saldandolo su una piastra di
PE a.d. Le tubazioni (tronchetti) di adduzione verranno saldate al pozzetto come indicato
per le derivazioni.

Infine Vunione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterrd mediante saldatura di testa o,
se predisposta, mediante flangiatura. Ultimato il collegamento Jlelle tubazioni al pozzetto
lo stesso sara rivestito da una struttura cementizia. La base d’appoggic in calcestruzzo sa-
ra calcolata opportunamente in funzione della natura del terreno.

Si otterra cosi il pozzetto finito in cui il cemento rappresentera la struttura portante, men-
tre il tubo di PE a.d. rappresentera il rivestimento interno. 1 tubi della condotta (tronchetti
di adduzione) verranno bloccati nel cemento con anelli o collari di ancoraggio opportuna-
mente predisposti. Tali anelli saranno ricavati da piastre di spessore s = 20 mm e saranno
saldati d’angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a sezione triangolare, posti alternati-
vamente d’ambo i lati del collare.

In fig. 8 & schematizzata la sezione di un pozzetto predisposto per il collegamento alla con-
dotta a mezzo saldatura di testa da un lato ed a mezzo flangiatura dall'altro:
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Fig. 8 - Sezione di un pozzetlio di ispezione

I valori di 4;, L, h, H varieranno in funzione del diametro della condotta d,; pertanto una ta-
bella orientativa di detti valori (tabella 1) & riportata di seguito.

In ogni caso ci si affiderad ai valori consigliati dal fabbricante od alle particolari esigenze di
installazione.

TABELLA 1!
VALORI ORIENTATIVI DELLE DIMENSIONI DI POZZETTI DI ISPEZIONE
5 5; Imin
d, ijo d; L h H
mm 303 mm mm mm mm
mm PN 25 Tipo 303
110 35
125 3.9 d,
500 12,2 15,5 300/400 —+ 109 800
160 5,0 / 2
200 62

i4



5 s; mm
d Tipo d; L h H
mm 303 mm ] mm mm mm
mim PN 25 Tipo 303
d
250 7.8 700 174 22,1 300/400 —+ 100 800
2
315 9,8 d
800 220 28,0 300/400 ——+ 150} 1000
400 124 2
d,
300 15,5 1000 244 31,0 400/500 -———+150 100071400
2
630 19,6
7i0 22,0 d
1200 28,3 2 300/600 —+150 14001500
800 24,9 9
900 280
d,
1000 Lo 1400 * 34,2 43,4 600 —+150 1500/1600
1200 372 2

(*) Non previsto dalla norma

Occorre tener presente che durante la gettata di calcestruzzo, questo sottopone il tubo a
schiacciamento, per cui occorreri o riempire il tubo d’acqua per limitare la spinta oppure
effettuare gettate parziali in tempi successivi, cosi da dar modo al calcestruzzo di consoli-
dare velta per volta; si pessono cosi adettare per la realizzazione dei pozzetti tubi dello spes-
sore minimo (PN 2,5} previsto dalla norma UNI 7611, anziché tubi di spessori corrispon-
denti alla norma UNI 7613 (tipo 303).

Nella fig. 9 & riportato incltre il particolare di un collare di ancoraggio che serve a bloc-
care la condotta al calcestruzzo che riveste il pozzetto.

I | .

—-——————

SIS //ﬁ%/// L i { fst

Fig. 9 - Parlicolare di un collare di ancoraggio

Si riportano inoltre nella tabella 2 i valori dei diametri dei collari ed il numero dei sostegni
di rinforzo in funzione del diametro della condotta.

Un sistema di realizzazione di pozzette che permetta alla condotta di conservare la sua
continuita é il seguente.

Si taglia dal tratto di tubo dove sara ubicato il pozzetto la parte superiore per circa meta
del suo diametro e per una lunghezza pari alla grandezza del pozzetto.

Si ricavano sul fondo del tubo di grosso diametro le sagome semicircolari della condotta su
cui il pozzetto sara inserito.

Si salda quindi il tubo verticale nei lati estremi sagomati, sulla condotta, con cannello a
gas caldo e bacchette di riporto.
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TABELLA 2

DIAMETRI DEI COLLARI E NUMERO DEI SOSTEGNI DI RINFORZO

Tubo condotta Collare N sostegni di rinforzo
d, (mm} d (mm)
110 230 4
125 245 4
160 280 6
200 320 5
250 370 6
315 420 ]
400 520 )
500 620 10
630 730 12
710 830 12
800 920 12
900 1025 16
1000 1130 24
1200 1330 24

Effettuata la saldatura si inseriscono a chiusura del fondo due lastre semicircolari dello
spessore di 10+20 mm che saranno saldate rispettivamente, lato rettilinec sulla condotta
e late curvo internamente al pozzetto, con un angolo di 20+ 30",
In fig. 10 & schematizzato in due sezioni un tale tipo di pozzeito.
Si procedera quindi come nel caso precedente, cioe annegando il tutto con gettata di calce-

struzzo.

Conservando la condotta la sua continuita, si potranno cosi evitare i collari di ancoraggio

al calcestruzzo.

Per i valori di H, d,, L ed s, della figura 10 valgone gli stessi valori indicativi della tabella 1.
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Fig. 10 - Sezioni di un pozzetic senza interruzione della condotla

In fig. 11 e 12 sono riportate le sezioni di due pozzetti da installare rispettivamente in zona
non soggetta a traffico e in zona di traffico.



POZZETIO N 0 A TRAFFICO POZZETIO SOGGETTO A TRAFFICO
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Figg. 11 e 12 - Sezioni di due pozzefli in zone non soggette a traffico e in zone soggetie a traffico

Si pud notare quindi come 'assieme di un pozzette di ispezione sara costituito da elementi
prefabbricati; infatti mentre la cassaforma inferiore costituente il rivestimanto esterno al
pozzetto di polietilene & ottenuta in opera, gli elementi superiori {fino a livello di superficie)
saranno prefabbricati.

Capitolo 8: COLLAUDO

Il collaudo di una tubazione di PE a.d. per acque di scarico deve accertare la perfetta tenuta
della canalizzazione.

Questo accertamento si effettua sottoponendo a pressione idraulica la canalizzazione stessa me-
diante rismpimento con acqua del tronco da collaudare (di lunghezza opportuna, in relazione
alla pendenza) attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle; o adot-
tando altro sistema idoneo a conseguire lo stesso scope.

APPENDICE

Capitolo 9: CARATTERISTICHE - TABELLE - PROSPETTI

9.1. Caratteristiche generali del PE a.d. a 20 *C (dati medi)

Queste caratteristiche vengono indicate a titelo informativo e non sono da confondersi con
quelle dei tubi previste nel prospettio III della norma UNI 7613.

— Massa volumica {UNI 7092-73) 0,945 + 0,965 kg/dm’
— Carico unitario a snervamento (UNI 5819-66) ~ 240 kgf/cm?
— Allungamento a snezrvamento (UNI 5819-66) <20 o

— Modulo di elasticita a trazione (UNI 5819-66) ~ 9000 kgfiem®
—. Coefficiente di dilatazione termica lineare (UNI 6061-67) ~0,2 mm/m *C
— Calore specifico ~ 0,55 kcal/kg °C
— Conduttivitad termica (DIN 52612) ~ 0,47 keal/m h °C
_ Resistivita elettrica superficiale (UNI 4288-72) > 10" Ohm cm

9.2, Caratteristiche generali dei tubi di PE a.d.

I tubi di PE a.d., impiegati inizialmente per l'industria chimica data la loro particolare resi-
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stenza a temperature relativamente elevate e per convogliamento di acqua potabile in zo-
ne fredde ed in terreni difficili grazie alla loro flessibilita ed alla notevole resistenza alle
basse temperatur2, hanne richiamato l'attenzione dei progettisti e degli installatori di im-
pianti fognari particolarmente in lerreni accidentati ed in ambienti freddi, tenuto anche
conto della loro ottima resistenza alla corrosion? sia chimica sia elettrolitica. Ma, oltre al
fattore esterno, esiste nelle condotte per fognature anche un fattore interno: le incrosta-
zioni.

Il PE a.d.. chimicamente inerte nei confronti dei sali disciolti nell’acqua nonche dzlle so-
stanze acide e alcaline contenute nei liquami domestici ed anche per effetto della estrema
levigatezza della suparficie interna, evita le incrostazioni che si formano su quest'ultima
nei tubi fabbricati con aleuni tra i materiali tradizionali, con cons=vuente riduzione di por-
tata. Per effetto di questa caratteristica il tubo di PE a.d. concorre a risolvere I'annoso pro-
blema lzgato alle scarse pendenze che vernsimilmente si‘hanno nelle zone planeggianti.

I tubi di PE a.d.. oltr> ad offrire un'ottima resistenza chimica ed elettrolitica e ad avere
una superficie liscia e non incrostabile, assicurano un’assoluta impormeabilita evitando
ngni possibile diffusione di sostanze nocive dal e nel terreno circostante.

Essi presentanc altre caratteristiche vantaggiose, quali:

— una portata superiore ai tubi tradizionali data la loro superficie liscia ed il basso coeffi-
ciente di scabrezza, che consente di mantenere minime perdite di carico anche nel tem-
po;

— buona flessibilita che consente una adattabilitd alle irregolaritd ed agli eventuali asse-
stamenti del terreno senza comportare sollecitazioni dannese ai giunti;

— una leggerezza che consente notevoli economie nelle spese di trasporto ¢ di posa:

— una garanzia di qualita definita dalle norme UNI wvigenti e dal marchio di conformita
alle stesse norme, sotto il controllo dell'lstituto Italianc dei Plastici.

93. Dimensioni e pesi dei tubi di PE a.d. previsti dalla Norma UNI 7813 (ripo 303}

Essi risultano dalla tabella 3.

Per il calcole dei pesi, trattandest di valori che interessanc la immediata applicazionz pra-
tica, si sono considerati i seguent: parametri:

— massa volumica: 0,835 kg/dm’

— spessore: pari a quello teorico maggiorato di meta della massima tolleranza ammessa
dalla norma UNI 7613.

TABELLA 3
DIMENSIONI E PESI DEI TUBI DI PE ad.

Festarno. Spessori e | Cltwona | Swperficieint | pog ey

D mm d cxrcol%re) cm’ kg/m

miIn min CTT1

110 3.5 103,0 11,71 83.25 1,21

s | wia [wes | oss L i

160 5,0 150,0 24,33 176,63 2,48

200 6,2 T 1816 37,73 27627 385

250 78 T 2344 T 5932 313 | 6,01

a5 | 98 | = 2954 93,92 T 685,00 949

400 2a |77 sz | 1see2 | ios0s | 1525 |
T s00 155 T gee0 | 23se1 | 112689 23,78

630 “ee | se0s T 2740,00 R

710 220 " 665,8 ' 47528 | 348191 [~ 4

800 24,9 " 1502 606,02 441798 60,90

900 28,0 8440 767,06 5594,67 77,00

1000 a0 f 0 saso | T Toa322 17 Tss0sre | s

1200 | 312 | 11256 135890 9950,80 136,45
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9.4. Tabelle di valori orientativi dei tempi e pressioni nella saldatura di testa del PE a.d. ad una
temperatura ambientale di 20 °C

TABELLA 4
TEMPI IN FUNZIONE DEGLI SPESSORI DEI TUBI
. | Tempo di interruzio- | Tempo per il raggiun- .
Tempao di nscaldz_imen ne del riscaldamento | gimento della pressio- Tempo di raﬂreglda-
s to ad una pressione d o b di saldat di 15 mento alla pressione
mm di 05 kgtf/cm? ed avvicinamenic | ne di sacatura <l 1, di saldatura
i delle estrernita dei tubi kgt/fem’ :
sec min
5€C sec
43- 68 60- 70 4. 8 5- 8 6-10
7.1-11,4 T0-120 68-10 8-12 10-16
12,7-18,2 120:170 T-13 10-15 17-24
20,1-255 170-210 10-20 15-20 25-32
28,3-364 210-250 10-25 2025 3340

N.B.: i valori di 0,5 ed 1,5 kgf/cm® sono riferiti alla superficie da saldare.

A titolo di esempio si riportano i valori delle prassioni di riscaldamento {pr) e di saldatura
(ps) in kgf/cm? lette al manometro in funzione dei diametri.

TABELLA 5
. PRESSIONI PER SALDATURE DI TUBI DI PE ad. DA D 110 mm A D 400 mm

D 12 160 200 250 3 100

o 110 5 15

nfm 3,5 3.9 5,0 6.2 7.8 9,8 12.4

pr 5 0,50 0,95 1,50 2,35 3.75 5
kgt fem’ 0,4 . 9 , 35 7 5,95
kg}}im, 1.35 1,80 2,90 4,50 7,00 11,20 17,80

Ad 1 kgf/em’ letto al manometro corrisponde una forza di pressione di circa 12,56 kgf aven-
do la saldatrice un pistone idraulico da & = 40 mm.

TABELLA 6
PRESSIONI PER SALDATURE DI TUBI DI PE ad. DA D 500 mm A D 1200 mm
D 500 630 710 800 900 1000 12
min 60
nfm 15,5 19.6 221 24,0 28,0 310 37,2
kgg‘;m, 4,45 7,05 9,00 11.40 14,45 11,75 25 55
kggf: n 13,30 21,20 26,95 34,20 43,30 53,25 76,70

Ad 1 kgf/cm® letto al manometro corrisponde

una forza di pressione di circa 26,56 kgf
avendo la saldatrice 2 pistoni idraulici da & = 42 mm ciascuno.
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05. Resistenza chimica del PE a.d.

T dati che seguono sono stati desunti da! Documento ISO/TC 138 (Segretariato 351) N 356 E -
Dicembre 1976. Essi danno una indicazione generale sulla possibilita di impiegare canaliz-
zazioni di PE a.d. per trasportare fluidi chimici:

— alle temperature indicate;

— senza l'influenza di sollecitazioni interne o esterne (pressione interna superiore a quella
atmosferica, sollecitazioni esternz a flessione dovute a spinte di terra, ecc.).

9.5.1. Definizioni e simboli
Le definizioni ed i simboli adottati nei prospetti che seguono sono qui sotto elencati

— 3 = soddisfacente.
Il PE ad. e classificato «soddisfacentes guande i risultati della sua
resistenza chimica a contatto con uno stesso fluido sono considerati
soddisfacenti dalla maggior parte dei Paesi che hanno partecipato a
questo studio.

— L = limitata.
Ii PE a.d. & classificato «limitato» quando i risultati della sua resisten-
za chimica a contatte con uno stesso fluido sono considerati limitati
dalla maggior parte dei Paesi che hanno partecipato a questo studio.
Esso & ancha classificato «limitato» quando si verifica lo stesso numero
di giudizi «S» ed «Lo».

— NS — non soddisfacente.
11 PE a.d. & cosi classificato quando i risultati della sua resistenza chi-
mica a contatto con uno stesso fluido sono considerati «non soddisfa-
centi» dalla maggior parte dei Paesi che hanno partecipato a questo
studio. Esso & anche cosi classificato quando si & in presenza dello
stesso numero di giudizi «L» 2 «NS».

— Sol. sat. = soluzione acquosa satura, preparata a 20 °C.

— Sol. = soluzione acquosa di concentrazione superiore al 10% ma non satura.
— 8ol. dil. = soluzione acquosa di concentrazione uguale o inferiore al 10%.

— Conc. lav. = concentrazione di lavoro, cioé soluzioni acquose di concentrazione a-

bituale per le utilizzazioni industriali.

Note:
— le concentrazioni indicate sono espresse come massa;

— le scluzioni acquose di prodotti chimici debelmente solubili sono considerate co-
me soluzioni sature per cid che riguarda la loro azione sul PE a.d.

RESISTENZA CHIMICA DEL PE ad. AT SEGUENTI EFFLUENTI

Comporia- Comporta-
mento alle mento alle
seguenti seguenti
. Concen- tempera- ioei Concen- tempera-
Reattivi trazione ture Reattivi trazione ture
20*C1{60°C 20°C|60°C
Acqua — 5 S | Ammonic (fluoruro} Sol. 5 5
Acetaldeide 100% S L | Ammonio (nitrato) Sol. sat. 5 ]
Acetico (acido} glaciale s L | Ammonio ({solfato} Sol. sat, S 5
Acetico (acido) 10%% 5 S | Ammaonio (solfito} Sol. S ]
Acetica (anidride) 10004 5 L. | Amile (acetato) 100% 3 L
Acetone 100% L L. | Amile (alcool) 100%% s L
Adipico (acido) Sol. sat. 8 S | Anilina 100% S L
Allilico (alcool) 98% 3 5 | Antimonio (tricloruro) 50% 3 3
Allume Sol. 5 5 { Acqua regia (HCIYHNO,=3/1) — NS | NS
Alluminio (cloruro) Sol. sat. ] 5 | Arsenico (acido) Sol. sat. 5 3
Alluminio  (Auoruro) Sol. sat. s S | Acqua ossigenata 30% s s
Alluminio (solfato) Sol. sat. 5 8 | Acqua ossigenata 90% 5 NS
Ammoniaca (gas) 100%0 5 5 | Argento {(acetato} Sol. sat. s S
Ammoniaca (liquefatta) 100% S S | Argento {cianuro} Sol. sat. 3 ]
Ammoniacale (acqua) Sol. dil. s 5 | Argento (nitratoy Sol. sat. 3 ]
Ammonio (cloruro) Sol. sat. S 5 | Aceto s s
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Comporta- Comporta-
mento alle mento alle
c seguenti c seguenit
iav§ oneen- tempera- i oncen- tempera-
Reattivi trazione ture Reativi trazione ture
e e
20 C |60 C 20°C|80°C
Bromidrico (acido) 50%% 5 S | Glucosio Sol, sat. s L
Bromidrico (acido} 100% s 5 | Glicerina 100% 5 s
Bario (carbonato) Sol. sat. 8 S | Glicolico (acido) Sal. s 5
Bario (cloruro) Sol. sat. 3 8
Barie (idrato} Sol. sat. ) § | Idrochinone Sol. sat. 5 S
Bario (solfato} Sol. sat. 8 ) Idrogeno 100% S s
Benzaldeide 100%4 5 L { Idrogeno soliorato 100% S S
Benzene 10000 L L
Benzoico (acido) Sal. sat. S 5 | Latte X — 8 3
Birra 100%0 5 g | Lattico (acido} 100% S5 S
Borace Sol. sat. S g | Lievito Sol. 5 5
ri
g?orfl% ((zg.lsc;msecco S‘l’l{,‘oﬁ,ft' NSS D?S Magnesic (carbonato} Sol. sat. ) 5
Bromo (liquido} 100% NS | ng | Magnesio (cloruro} Sol. sat. S 5
Butano (gas) 100°%% g g | Magnesio {idrato) Sol. sat. 5 S
Butanolo 1000 s 3 Magr}esm {nitrato) Sol. sat. 5 )
Butirrico (acldo) 100% S L Riigiiﬁfico {cloTuro) ggi :2? g g
Benzina (ldrocarb. alifat.) S L Mercurico (cianuro) Sol. sat, 5 ]
Calcio (carbonato) Sol. sat, g 5 Mercuroso (nitrato} Sol. 5 s
Calcio (clorato) Sol. sat. S s Mercurio 1000%, s s
Calcio (cloturo) Sol. sat. 5 g Metanolo 100%, S5 s
Calcio (idrato) Sol. sat. < 5 Melasse Conc. lav. 5 s
Calcio (ipoclorito) Sol. s 5 )
Calcio (nitrato} Sol. sat. s s | Nichel (cloruro) Sol. sat. 3 3
Calcio {solfato) Sol. sat. s g [ Nichel {nitrato) Sol. sat. S S
Calcio (solfuro) Sol. dil. L L | Nichel (solfato) Sol. sat. 5 S
Carbonica (anidride) secca 100% S g | Nicounico ‘(acido) Sol. dil. 5 —
Carbonio (bisoliurg) 100% 1, Ng| Nitrico (acidoy 250% 5 s
Carbonio (monossido} 100%% S s | Nitrico (acido) 50% L | NS
Carbonio (tetracloruro) 10070 L | Ng| Nitrico tacido) 5% NS NS
Cloro (gas) secco 100%% L N5 | Nitrico {acido} 100%% NS | NS
Cloro (acqua di) Sol. sat. L NS - . .
Cloridrico (acido) 100% s g | Oteico (acido) 100% s L
Cloridrica (acido) Conc. S | s | Oueerass _ - S L
Cloroacetico {acido) Sol. g S Ortofosforico (acido) 50% 5 5
Cloroformio 100%¢ nNs | ns| Ortofosforico (acido) 95%a S L
Clorometano 100% L __| ©Ossalico (acido) Sol. sat. 5 s
Cromice (acido} 20% s 1, | Ossigeno IOU:'." 5 L
Cromico (acido) 50% 5 L | Qzono 100°% L | NS
Citrico {acido) Sol. sat. ] s P ;
Cresilico (acida) Sol. sat. L — Il:_lcn(i)o (amdto)t goi. sat. g —
Cicloesanolo 100% S S tombe (acetato) ol. sat. —
Cicloesanone 100% P L Potassio (bromato) 30l. sat. s 5
Cianidrico (acido) 1005 g p Potassio (bromuro) Sol. sat. S5 5
: Potassio (carbonato} Sol. sat. 5 5
Decaidronaftalene 100% s 1, | Potassio (clorate) Sol. sat. 5 5
Destrina Sol. g g | Potassio {cloruro} 5cl. sat. 5 5
Dietilico (etere) 100% L _— | Potassio {cromato} Sol. sat. 5 S
Diottile {ftalato) 100% S L } Potassio (cianuro) Sol. 5 S
Diossano 100% S g | Potassio (bicromato) Sol. sat. 8 S
Potassio (ferricianuro) S0, sat. ] ]
Etilene (glicole} 100% ] 5 Potassio {(ferrocianuro) Sol, sat. 5 s
Etanolo 40% 5 L | Potassio (fluorura} S0l sat. s s
Etile (acetato) 100% 3 NS| Potassio (bicarbonato) Sol. sat. 5 s
Eptano 100% s NS| Potassic {bisoliato} Sol. sat. 5 5
Potassio (bisolfito) Sol. s S5
Fenolo Sol. S | S| Potassio (idrato) 10% S S
Ferrico (clpruro} Sol. sat. s S | Potassio (idrato) Sal. g 5
Ferrico (nitrato} Sol. 5 | 8| Ppotassio (ipoclorito} Sol. s L
Ferrico (solfato} Sol. sat. 5 S | Ppotassio (nitrato} Sol. sat. 5 S
Ferroso (cloruro) Sol. sat. S 5| Potassio (ortofosfato) Sol. sat. S [
Ferroso (solfato) Sol. sat. S S | Potassio (perclorato) Sol. sat. s s
Fluoro (gasy 100% NS| NS| potassio (permanganato) 20% S S
Fluoridrico (acido) 4% 5 [ S| Ppotassio (persolfato} Sol.sat. | S| S
Fluoridrico (acido) 60% S | L} potassio (solfato) Sol. sat. S S
Fluesilicico (acido) 40% 3 S | Potassio (solfuro) Sol. s S
Formaldeide 40% S | S| Propionico (acido) 50% S s
Formico (acido) 50% 8 S | Propicnico (acido) 100% S L
Formico (acido} 38-100% 5 5| piridina 100% 5 L
Fosforo (tricloruro) 100% s L
Furfurilico (acido) 100% s L | Rame (cloTuro} Saol. sat. 5 s
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Comparte- Coumporta-
menio aile mento alle
seguent! - seguenti
- Concen- fempera- b pishs Concen- tempera-
Reattivi trazione r:ﬁe Reattiv: frazione ture
20 Cthu C 20 Cl60C
Rame (nitrato) S0t sat 3 5 Solforica (umdride; 100% NS | NS
Rame (solfato) S0l sat. 5 =S Solforico 1acuday Nty 5 5
N . Solfarico incido) 3(3%n S S
Salicilico tacido) Sol. sat. 5 5 | golforico iacido) ngen [ NS
Sodio (benzoato) Sol. sat 5 S | solforico iacido) Fumante | NS | NS
Sodio (bromuro) Sal sat. 5 ) Solforoso tacido) 00, g s
Sodio (carbonato; Sol. sat. 5 S | sviluppatore fotogr. Conc. lav. | & ]
Sodio iclorato) S0l. sat. 5 5
Sodic (cloruro) Sol. sat. 3 S | Tannico (acido) Sol. g S
Spdio (cianuro) S0l. sat. 5 S | Tartarico iacida; Sol. S S
Sodio iferricianuro) Sol. sat. 5 S | Tionte icioruro? 100v 5 NS | NS
Sodio (ferrocianuro) Sol. sat. 3 S | Toluene 10095 L NS
Sodio  (fluoruro; Sol. sat. 5 S | Tricloroetilene 1000 NS . NS
Soedio (bicarbonato} Sol. sat. 3 S | Trietanolamina Sol. s L
Sodio (bisolfito) Sol. s 3
Sodio tidrato) 409 S 5 Ures Sol. g [
Sodio f{idrato) S0l s S | Urina — 8 g
Sodie (ipoclorito) 159 cloro < 5
Sodio (nitrato) Sol. sat. 3 S | vino — g 5
Sodio 'nitrito) Sol. satl. 5 )
Sodio {ortofosfato} Sol. sat. s 5 ¥ilene 100y 1, NS
Sodio (solfato) So0l. sat. 3 3
Sodio t(solfuro) Sol. sat. 3 35 Zincu {earbonato) 5cl. sat. 3 5
Stannico {cloruro) Sol. sat. S 3 Zineo icloruro) Sol. sat. 3 )
Stannos¢ icloruro) Sol. sat. 5 5 Zineo inssidod Sol. sat. ] 5
Solforosa (anidride seccal 100% 5 3 Zinco solfatod Sol. sat. 3 5

FLUIDI CHE POSSONQ ESSERE TRASPURTATI A PRESSIONE ATMOSFERICA
FINO A t0 'C A MEZZ0 DI TUBI DI PE ad. CHE NON SUBISCANC SOLLECITAZIONI ESTERNE

{Fluidi classificati «5. a 20 «C ¢ a 60 «C}

Fluidi Conceniraziony Fluidi Concentrazione
Acetico Tacido) 0% Calcie {carbonato) S0l sat.
Aceto — Calcin ‘cloratol So0l. sat.
Adipico tacido} Snl sat. Calcio rlorurol Sol. sat.
Allilico (alcool) aghy Calero vdratul Sol. sat.
Allume Sol. Cateao  tipoclorite! Sol.
Alluminio (cloruro) 50l sat Caleie initrato) Sl sat,
Alluminioc (fuorura) Sol. sat. Caleie tsollato! 50l. sat.
Alluminio (solfato} Sol. sat. Cuarhonica :anidride, secca 1000
Ammohiaca {gas) 100" s Carbonio imonossido} 100 n
Ammoniaca (liquefatta) 100« Cloridrico (acido) 10"
Ammoniacale {acqua) Sol. dil. Cloridrico (acidor Conc.
Ammenio (cloruro) Sol. sat. Cloroacetico {acido! Sol.
Ammonio (flucruro) Sol. Citrico racidn) Sol. sat.
Ammonio (nitrato) . Sol. sat. Cielorsanolo Sol. sat.
Ammonic (solfato) 50l sal. Cranidries  sacido) 10°%%
Ammonio (solfuro) S0l.
Antimonio (tricloruro} G g Destrivia Sol.
Arsenico {acido) Sol. sat. Diossuna 100%n
Acqua ossigenats 30%
Acqua _ Etilene 1glicole) 100%%
Argento (acetato) 5ol sat. .
Argento (cianuro) Sol sat, Perrica rcloruro) Sol. sat.
Argento (nitrato} Sol. sat. Ferrco initrato; Sol.
Ferrica solfato) Sol. sat.
Baric (carbonato) Sol. sat. Ferruso i(cloruro) Sol. sat.
Bario (cloruro) Sal. sat. Ferroso isolfato) Sol. sat.
Bario tidrato) Sol. sat. Fluosilicico  iacido) 400,
Bario (solfato) Socl. sat. Formaldeide 4nty
Bromidrico {acido) 507, Formico (acida) 507
Bromidrico facido) 100%n Formico {acido) 98-100°%%
Benzoico (acido) S0l sat. Fenolo Sol.
Birra — Fluoridrico :ucidn) 40y
Borace Soi snt.
Borico (acido) Sol. sat. Glucosiv Spl. sat.
Butano (gas) N, Glicerina 100",
Butanolo JRUTER Glicolico tacido) Sal.
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Fluidi Concentrazione | Fluidi Concentrazione
[drogeno 100%% Potassio (perclorato) Sol. sat.
Idrogeno solforato 100%% Potassio (permanganato) 20%
Idrochinone Sol. sat. Potassio (persolfato} Sol. sat.
Potassio (solfato) Sol. sat.
Latte ) — Potassio (solfuro) Sol.
Lattico (acido) 100%a Propionico (acido) 50%
Lievito Sol.
Salicilico (acido) Sol. sat.
Magnesic (carbonato) Sol. sat. Sodio (benzoato) Sol. sat.
Magnesioc ({cloruro) Sol. sat. Sodio (bromuro)} Sol. sat.
Magnesio (idrato)} Sol. sat. Sodio (carbonato) Sol. sat.
Magnesio (nitrato) Sol. s=at. Sodio {clorato) Sol. sat.
Maleico {acido} Sol. sat. Sodio (cloruro) Sol. sat.
Mercurico (cloruro) Sol. sat. Sodio (clanuro) Sol. sat.
Mercurico (cianuro) So0l. sat. Sodio (ferricianuro} Sol. sat.
Mercuroso (nitrato) Sol. Sodio (ferrocianuro) Sol. sat.
Mercurio 10(% Sodio (flugrura} Sol. sat.
Metanolo 100% Sodio {bicarbonato) Sol. sat.
Melasse Conc. lav. Sodio (bisolfito) Sol.
Sodic (idrato) 40%
Nichel (cloruro) Sol. sat. Sodio {idrato) Sol
Nichel (nitrato) Sol. sat. Sodio (ipoclorito) 15% cloro
Nichel i{solfato) Sol. sat. Sodio (nitrato) Sol. sat.
Nitrico racido) 25%0 Sodio (nitrito) Sal. sat.
Sodio (ortofosfato) Sol. sat.
Ortofosforico (acido) 50% Sodio  {solfato) Sol. sat.
Ossalico (acido) Sol. sat. Sodio (solfuro} Sol. sat.
Solforico (acido) 10%
Potassio [bromato) Sol. =sat. Solforico (acido) 3%
Potassio (bromuro} Sol. sat. Stannico {cloruro) Spl. sat.
Potassio ‘carbonato) Sol. sat. Stannoso  (cloruro) S0l sat.
Potassio {clorato) Sol. sat. Sociforosa (anidride} secca 100%
Potassio (cloruro) Sol. sat. Solforoso (acido) 30%
Potassio (cromato) 50l. sat. Sviluppatore fotogr. Conc. lav.
Potassio {cianuro) Sol. . .
Potassio .biecromato) Sol. sat. Tannico {acido) Sol.
Potassio (ferricianuro} Sol. sat. Tartarico (acido; Sol.
Potassio {ferrocianuro) Sol. sat. U 2ol
Potassio (fluoruro) Sol. sat. Ur?a M
Potassio ;bicarbonato) Sol. sat. rna -
Potassio {bisolfato) Sol. sat. Vino -
Potassio (bisolfito) Sol. sat.
Potassio {idrato) 10%p Zinco (carbonato) Sol. sat.
Potassio (idrato] Sol. Zinco (clorurg) Sol. sat.
Potassio (nitrato) Sol. sat. Zinco {ossido) Sol. sat.
Potassio (ortofosfato) Sol. sat. Zinco (solfato) So0l. sat.

FLUIDI CHE POSSONO ESSERE TRASPORTATI A PRESSIONE ATMOSFERICA
FINO A 20 *C A MEZZO DI TUBI DI PE a.d. CHE NON SUBISCANO SOLLECITAZIONI ESTERNE

{Fluidi classificati «5» a 20 *C}

Fluidi Concentrazione Fluidi Concentrazione
Acetaldeide 100% Etil acetato 100%
Acetico (acido) glaciale > 96% . .
Acetica (anidride) 100% Furfurilico (alcool) 102;0
Amile (acetato) 100% Fluoridrico (acido} 60 ::n
Amile {(alcool) 100% Fosforo (tricloruro) 100%

i11 0 . .
Anilina 100% Nicotinico (acido) Sol. dil.
Acqua ossigenata 90%

. } Oli e grassi —
Benzaldeide o 100% Oleico (acido) 100%
Benzina (idrocarburi alifatici) — Ortofosforice (acido) 959
Butirrico (acido} 100% Ossigeno 100%
Cromico (acido) 20% Picrico (acido) Sol. sat.
Cromico (acido) 30% Piombo (acetato) Sol. sat.
Cicloesanone 100% Potassio {ipoclorito)} Sol.

Propionato {acido 1009%
Decaidronaftalene 100% Piriﬁina ) 1 oon,:
Diottilftalato 100%

Solforico (acido) 98%
Eptano 100%
Etanolo 409 Trietanolamina Sol.




FLUIDI DA NON TRASPORTARE A MEZZ(O DI TUBI DI PE ad.

{Fluidi rlassificati sNS8. a 20 vC e a 60 "C. fluid: classificati «L. a 20 C e «NS5. a &) “C)

Fluidi

Concentrazione

Fluidi

Concentrazione

Acqua regia

Bromo {gas) secco
Bromo liguido

Carbonio (bisolfuro)
Carbonio (tetracloruro}
Cloro (gas} secco
Cloro {acqua di)
Cloroformio

Fluoro {(gas}

HCI/HNO. =3/1

100%%
100%%

L™,
1000
100"
S0l. sat.
100"

100"

Nitrico (acido}
Ozono

Solforico {acido}
Solforica (anidride}

Tionile (cloruro)
Toluene
Tricloroetilene

Xilene

da 30% a 100%

100%

Fumante
100%
100040
100%%
10024

100%¢

Si fa presente che la norma UNI 7613 riferendosi a scarichi di acque civili ed industriali pone come limite

massimo di temperatura del fluido condottato 40 “C.

96. Formule e tabelle per il calcolo delle portate e delle velocitd in funzione del diametro, del-
la pendenza e del grado di riempimento di una fognatura

Il significato dei simboli usati in questo paragrafo & il seguente:

Q@ = portata in m'secondo

V = velocita in m/secondo

S = sezion2 bagnata del tubo in m’

P = perimetro della sezione bagnata del tubo in m
5

R = — raggio medio della sezione bagnata in m
P

d = diametro interno del tubo in m

h = altezza del liquide nel tubo in m
h

r = — grado di riempimento della condotta
d

i = pendenza in m/m

g =

coefficiente di scabrezza della condotta: per il PE ad. = 0,06

Per il calcolo idraulico delle fognature di PE a.d. st impiega abitualmente la formula di

Chézy:

dove, conformemente alla seconda espressione di Bazin:

K =

V=K l/_R_l
87 87 |”'R
¢ | R+c
1+
I/ R

Poiché, per ogni grado di riempimento della condotta, si ha:
Q=8YV

sostituendo nella (3) i valori dati dalla (1) e dalla (2} si ottiene:

La (4), per pendenza i = 1°

87 S R} i

Q = -
|/ R+0,06
4 = 0,01 diventa:
87 S R
Q=
|/ R+0,06

(1)

(2)

(3)

(4)

{5)

Le tabelle n. 7 e 8 riportano la portata — calcolata con la (5) e la velocita — calcolata con
la (3) — per i singoli diametri interni corrispondenti alla norma UNI 7613 tipo 303 in re-
lazione ai diversi gradi di riempimento r, per la pendenza dell’'17.
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Per pendenze diverse dall'l% { valori della portata Q' e della velocita V' risultano, applicando
rispettivamente la (4) e la (1):

Q=Q10 |/i Vo= V10 i

Il fattore di conversione 10 [/i_ per le pendenze comprese fra 0,057« e 100%» é riportato nella
tabella 9.

TABELLA &

VALORI DI: 10 l/ i PER PENDENZE DA 0,05 .. 100%

Pfu |10 |/ 1 | 210}/ T | 2 |10/1 | ] 10 V1| |10/ 1 | ie|lo)/ 5] Pm|lo]/ 1
005 007t | 16| 0400 | 42| o648 68| 0825 o4 | 0970 J20 | 1414 | 46 | 2,145
01 ] oto0 [ 18| 0424 | 44 ] 0663 | 70| 0837 | 96| o980 f22{ 1483 | 48 [ 2,9
02 { 0141 ] 2, 0447 | 46 | 6678 | 72| 0848 | 98| 0950 |24 | 1,549 | 50 | 2,236
03} 0173 | 22] o469 | 48] 0693 [ 74| o860 |10 1,000 126 | 612 | 55 | 2345
04 | 0200 | 24| o485 | 50§ 0707 | 76| 0872 {1 1049 |28 | 1,673 | 60 | 2449
05| o07224 | 26 o510 | 52| o721 | 78] o883 |12 L0905 | 30| 1732 | 65 [ 2550
06 | 0245 f 28| 0529 f 54| 0735 | 80 0894 |13 1,040 F32 | 1,782 | 70 | 2646
0.7 0265 { 30| 0548 [ 56 0748 | 82| 0906 |14 1,183 f34 { 1844 | 75 | 2,739
08 | 0283 | 32| 0566 | 5.8 0762 |84 0917 |15 1225 |36 | 1897 | 80 | 2,828
09 | 0300 | 34] 058 60| 0775 {86 0927 |18 1,265 | 33 | 1949 | 85 | 2915
1,0 | 0316 | 36] o600 | 62| 0787 | 88| 0938 |17 1,304 [ 40 | 2,000 ] 90 | 3,000
1,2 | 0346 | 38| o616 | 64| 0800 | 90| 0949 [18 1342 | 42 | 2049 | 95 | 3.082
14 | 0374 ] 40( 0632 | 66| 0812 | 92| o095 |19 1378 | 44 | 2098 |100 | 3162
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