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EuroSewer®, tubo a parete strutturata per fognature e scarichi in-
terrati non in pressione, é frutto di quasi quarant’anni di esperienza
nel settore della trasformazione delle materie plastiche, che hanno
portato la Picenum Plast ad occupare un ruolo di prestigio nel set-
tore della produzione di tubi.

Nel panorama dei tubi corrugati (come vengono comunemente de-
finiti i tubi a parete strutturata), EuroSewer® si pone come primo
prodotto dotato di bicchiere a doppio strato estruso in linea (dunque
senza fasi tecnologiche aggiuntive ai processi di estrusione e corru-
gazione), fornito nei due standard dimensionali: in diametri DN/OD
da 125 a 12200 mm per la serie OD (diametri esterni) ed in diametri
DN/D da 300 a 600 mm per la serie ID (diametri interni).

Le performances del prodotto ed i controlli effettuati sul processo
e sulla scelta delle materie prime hanno permesso l'acquisizione
del prestigioso marchio PlIP/a, rilasciato dall’Istituto Italiano dei
Plastici nell’agosto 2002.

Questa edizione é il frutto della collaborazione degli studi di pro-
gettazione con U'Ufficio Tecnico Picenum Plast, insieme a nume-
rosi contributi provenienti dai Nostri clienti, si rivolge a progettisti,
installatori ed utilizzatori pubblici e privati, con lo scopo di fornire
i dati (tecnici e qualitativi) sul prodotto EuroSewer® e le sue ca-
ratteristiche peculiari, assieme ad alcune informazioni (tratte dalle
normative di riferimento o acquisite dall’esperienza nel settore) per
un corretto impiego ed installazione del tubo e relativi accessori del
sistema.

Unitamente al presente manuale, il sito aziendale Picenum Plast,
www.picenumplast.com offre, nella sezione “dati tecnici”, numero-
se informazioni tecniche e dati su EuroSewer® e su tutti gli altri
prodotti Picenum Plast.

Il sito offre la possibilita agli utenti abilitati di eseguire calcoli e
dimensionamenti idraulici e strutturali per reti fognarie e di dre-
naggio realizzate con il sistema EuroSewer®, oltre che a calcoli
comparativi e dati tecnici dettagliati.

www.picenumplast.com

Documentazioni di riferimento:
Si consultino le normative ed i documenti sotto elencati per integra-
re le informazioni contenute nel presente manuale:

o DM dei LL PP (12.12.85)
Norme tecniche relative alle tubazioni.

e UNIEN 1610
Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori
di fognatura.

e ENV 1046
Plastic piping and ducting systems - Systems outside building
structures for the conveyance of water or sewage -
Practices for installation above and below ground.

e EN476
Requisiti  generali per componenti utilizzati  nelle
tubazioni di scarico, nelle connessioni di scarico e nei
collettori di fognatura per sistemi di scarico e gravita.

e ISO/TR 10358
Plastic piping and fittings - Combined chemical - resistance
classification table.

e UNIEN 13476:2008
(verra definita “norma” o standard) - Sistemi di tubazioni
di materia plastica per connessioni di scarico e collettori
di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni
a parete strutturata di  polocroruro di vinile non
plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE).
Parte 1: Requisiti generali e caratteristiche pr
stazionali
Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con
superficie interna ed esterna liscia ed il sistema, tipo A
Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie
interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B.

e prCEN/TR 1295-3
Structural design of buried pipelines under various
conditions of loading - Part 3: Common method.

e 1/C0O-100
(Istruzione operativa interna Picenum Plast Inserimento
guarnizione elastomerica nel codolo del tubo
EuroSewer®.

e 1/CO-101
(Istruzione operativa interna Picenum Plast Istruzioni
installazione sistema di innesto rapido EuroSewer®.

e I/CO-103
(Istruzione operativa interna Picenum Plast) Installazione
pozzetto EuroSewer® con base stampata.

+ Informazioni miscelanee tratte da riviste specializzate e
manuali tecnici.

+ Raccomandazioni dell’Istituto Italiano dei Plastici (IIP)

« Altre normative di riferimento e di rimando.
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CAPITOLO 1

Generalita

1.1 RETI FOGNARIE

In generale, tutte le tubazioni, se ben progettate, fornite da produttori affidabili ed installate con la dovuta
attenzione, possono fornire risultati tecnicamente soddisfacenti. Piu che entrare quindi nel merito dell’'impiego
dei vari materiali, vogliamo evidenziare quei concetti che tutti i progettisti ed utenti dovrebbero avere
ben presenti per le reti fognarie. Quali requisiti principali richiesti alle tubazioni per fognatura si possono
indicare:

* buone caratteristiche idrauliche a breve e lungo termine;

+ adeguata resistenza alla pressione interna, anche in caso di temporanee sovrapressioni;

* buona resistenza ai carichi esterni;

» giunti a perfetta tenuta bidirezionale a breve e lungo termine;

+ resistenza ottimale alle aggressioni chimiche ed elettrochimiche;

¢ resistenza alla abrasione;

* ridotta aderenza delle incrostazioni;

« facilita di pulizia con le moderne tecniche;

o facilita e rapidita di assemblaggio e di posa;

+ costo concorrenziale.

| concetti sopra esposti si prestano ad alcune precisazioni:

« La rispondenza di ciascun materiale ai requisiti di progetto va verificata su basi realistiche ed
omogenee; cio deve essere valido in particolare per le caratteristiche idrauliche, ovvero diametro
interno e valore della scabrezza assoluta.

+ La resistenza alle aggressioni chimiche ed elettroniche ed all’abrasione va verificata in funzione
delle caratteristiche delle acque di scarico.

- Laresistenza alla pressione interna e la garanzia di una perfetta tenuta, anche a lungo termine,
vanno riferite a tutte le tubazioni ma in particolare ai tubi con giunti a manicotto, il cui elemento
chiave ¢ la lunghezza del manicotto stesso e le caratteristiche della guarnizione.

- La tenuta deve essere bidirezionale: molti problemi in fognature esistenti, che si ripercuotono sugli
impianti di trattamento, sono dati dall’ingresso d’acqua di falda o dalle perdite attraverso i giunti.
La mancanza di tenuta é da ricondursi prevalentemente a difetti nella posa, anche se la struttura del
giunto ed il tipo di guarnizione contribuiscono all’inconveniente.

+ I sistemi di pulizia ad alta pressione o0 con mezzi meccanici possono avere effetti dannosi su alcuni
materiali, causando la dislocazione d’alcuni tipi di giunti o addirittura la rottura del corpo tubo.

Relativamente al costo, vorremmo evidenziare che, pill che confrontare il costo del solo tubo, va considerato
il costo onnicomprensivo della fognatura, inclusi i prevedibili oneri di manutenzione, e la vita di progetto, che
deve essere la piu lunga possibile.

EuroSewer® presenta caratteristiche ottimali per tutti gli aspetti menzionati.

1.2 MATERIALI DI USO COMUNE

Storicamente, le fognature ove esistenti, erano costituite da canali a cielo aperto o da manufatti in pietra,
mattoni, cotto. Nella struttura fognaria moderna per quanto riguarda le materie plastiche, il PVC & stato
il primo a trovare impiego in fognature e drenaggi, data la facilita di posa ed il costo concorrenziale.
Non sempre, per vari motivi, fornisce le prestazioni richieste. Mentre il PP rimane confinato ad un uso
piu specialistico, in particolare in presenza di alte temperature ed in campo industriale e di condizioni di
installazione particolarmente onerose, il HDPE, in esecuzione estrusa a parete piena, ha trovato un impiego
discontinuo, per le reti non in pressione e per i diametri minori, avendo problemi di costo. Durante gli anni
‘80 sono stati proposti, con buon successo, tubi strutturati in HDPE con diametri fino a 3,6 m. Il concetto
che ha portato alla loro produzione & stato quello di poter utilizzare i vantaggi intrinseci del polietilene, in
particolare Uottima resistenza alle acque reflue sempre piu aggressive, sviluppando tipi di tubi leggeri, con
elevata rigidezza circonferenziale e costo concorrenziale.

Sono nati cosi i vari tubi Bauku, Henze, KWH, prodotti con tecnologie brevettate e tuttora disponibili nelle
ultime versioni. Successivamente, anche in relazione allo sviluppo di nuove licenze, sono state studiate le
pit diverse tipologie di parete che hanno portato, tra gli altri, alla produzione di EuroSewer®. Le tubazioni
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in resina termoplastica a parete strutturata si stanno
diffondendo anche in Italia, percio la Picenum Plast ha
creduto fare opera utile nel realizzare delle pubblicazioni e
diffonderle tramite 'opera dei propri promotori.

Le tubazioni strutturate presentano un’ottima resistenza
all’aggressione da parte delle acque convogliate, alle
sollecitazioni di posa e d’esercizio, elevata facilita di posa,
lunga vita con ridotta manutenzione ed un ottimo rapporto
costo/efficienza per la condotta installata, che ne fanno, se
ben utilizzate, il materiale del futuro. Per un sistema fognario,
le considerazioni sul costo finale dell’opera e sulla sua “vita”
devono essere prioritarie ai fini della corretta gestione
delle opere pubbliche. In base a questo, il progettista e
l'utilizzatore devono ottimizzare il “progetto”, inteso come
il complesso costituito dallo studio e progettazione di
dettaglio, dalla corretta scelta dei materiali, dalla precisa
definizione dei metodi di posa piu corretti ed economici ed
infine dalla scelta dell’Appaltatore, in modo da ottenere la
realizzazione di un’opera tecnicamente ed economicamente
valida.

1.3 Tusl RIGIDI E TUBI FLESSIBILI

Il primo concetto da evidenziare, quando si parla di
tubazioni per fognature, € la distinzione tra i tubi rigidi e
tubi flessibili.

Sidefinisconorigidiitubilacuisezione circonferenziale
non puo subire deformazioni orizzontali o verticali
senza che il tubo venga danneggiato.

La AWWA (American Water Works Association) classifica
come rigidi i tubi in cui una deformazione dello 0,1% causa
danni e semirigidi quelli che accettano una deformazione
fino al 3%

Sono definiti invece flessibili quelli in cui la
sollecitazione esterna puo causare mutamenti di forma
nella sezione circonferenziale (per AWWA > 3%) senza
causare danni.

Un’informazione  importante  per comprendere il
comportamento meccanico del tubo quando questo é
posato e soggetto a carichi ovalizzanti pud essere tratta
dal seguente parametro n, definito come coefficiente di
elasticita in sito:

@ --& -y

In cui SDR ¢ il rapporto tra diametro e spessore nominale
del tubo (supposto a parete piena), Et & il modulo del terreno
(vedi tab. 4.12) ed E, & il modulo elastico a lungo termine
della tubazione.

Si assume che la tubazione abbia un comportamento
INDEFORMABILE se n<i.

Per le tubazioni in materia plastica la condizione n <1 ¢
quasi mai verificata (a meno di tubi con bassissimo SDR e

terreni molto deformabili), per cui esse sono da considerarsi
DEFORMABILI. Dal punto di vista meccanico, questo si
traduce nel fatto che essi tendono a deformarsi in misura
maggiore rispetto al terreno circostante che li ospita;
pertanto, quest’ultimo si fara maggiore carico (rispetto
ai tubi) delle sollecitazioni applicate (carichi statici e
dinamici). Nel caso di tubazioni INDEFORMABILI , invece,
le sollecitazioni impartite al sistema terreno-tubo sono
assorbite quasi totalmente da quest’ultimo.

La deformazione, a breve o lungo termine, puo raggiungere
valori anche elevati, non compatibili con il corretto
funzionamento della canalizzazione, senza che il tubo
presenti danni alla struttura o sintomi di collasso. Sono tubi
rigidi quelli in cemento, in fibrocemento, in ghisa o in grés,
mentre sono flessibili i tubi in materie plastiche in genere.

La Rigidezza Circonferenziale, o meglio la resistenza
all'ovalizzazione, & il parametro che caratterizza i tubi
flessibili e, in relazione alla sua dipendenza sia dai
dati geometrici (momento d’inerzia di parete) che dalle
caratteristiche del materiale (modulo di elasticita), viene
calcolata geometricamente per i tubi a parete piena, con i
valori del modulo di elasticita del materiale (per esempio
l’'acciaio) e con prova sperimentale nel caso di tubo con
parete strutturata o materiali compositi. In termini tecnici,
la rigidezza ¢ identificata dalla sigla SN, definita come nella
formula 1b.

Nel contesto dei tubi da fognatura, “flessibile” significa
deformabile nella direzione del diametro verticale.

Nella valutazione del concetto di “flessibilita”, il modulo di
elasticita del materiale riveste una particolare importanza.
Lordine di grandezza del modulo di elasticita E nei tubi
rigidi € ben maggiore di quello nei tubi flessibili in materia
plastica, come mostra la tab.1.

Occorre considerare che in molti casi un alto valore di E
puo dare luogo a comportamenti fragili se il materiale non
prevede in parallelo valori elevati di resistenza all’urto, quali
quelli presentati dal PE. Il secondo termine che influenza la
rigidezza & il momento di inerzia di parete I.

Per ottenere una adeguata rigidezza circonferenziale per le
tubazioni con bassi valori di E occorre quindi intervenire sul
momento d’inerzia di parete del tubo, | = s3/12, e quindi
sullo spessore, s, reale o “apparente” (meglio definito come
spessore “equivalente”).

Laumento di | viene spesso realizzato con la costolatura per
evitare spessori rilevanti e quindi alti pesi e costi elevati.

Tutti i tubi in resina sono classificati come tubi
flessibili. I tubi in PVC, PE e PP sono prodotti con resine
termoplastiche sia con parete piena che con parete
strutturata. Hanno elevata resistenza all’aggressione
chimica e bassi valori di scabrezza assoluta. Il tipo di
materiale € omogeneo in tutta la parete e nelle costole
(salvo che per particolari tipi con parete a sandwich).

| tubi in PVC sono in generale forniti con giunto a bicchiere
mentre i tubi strutturati in PE e PP sono forniti sia con giunto
a bicchiere che con manicotto.
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m
Ove:
E=  modulo elastico del materiale, in Pa
D - diametro medio deltubo,inm

I= momento d’inerzia, in m4/m

tab. 1 - Modulo di elasticita in differenti materiali

Materiale Modulo di elasticita (valori medi, in MPa)
Fibrocemento 2,5 * 104
Calcestruzzo 3,0 * 104
Gres 5,0 * 104
Ghisa 10 * 104
Ghisa duttile 17 * 104
PVC 3,6 * 103

HDPE (PEAD) 1,0 *

PP-HM

103

1,3 ¥ 103

1.4 INTERAZIONE TUBO - TERRENO

EuroSewer® come tutti i tubi in materiale plastico, & da

considerarsi un tubo flessibile.

Quando un tubo flessibile viene caricato, esso si deflette e va

a comprimere il materiale circostante.

Questo genera a sua volta una reazione che tiene sotto
controllo la deflessione del tubo. Lammontare della
deflessione indotta sul tubo €& determinata dalla cura posta
nella fase della posa in opera e nella scelta dei materiali di

riempimento. In particolare:

Geometria della
trincea:

Gradi di costipamen-
to (compattazione):
Supporto dei tubi e
condizioni del fondo
della trincea
Condizioni del ter-
reno e del suolo:

Carichi presenti so-
pra Uinstallazione:
Tipi di terreno e
parametri relativi:

Situazioni partico-
lari di installazione:

larghezza, profondita, sistema di casse-
ratura, profilo trasversale
(trincea a gradini, con pareti inclinate).

del rivestimento, del riempimento.

Tipologie del materiale di fondo, presen-
ze di asperita

termiche (gelo, disgelo), climatiche
(pioggia, neve), igrometriche
(allagamenti, presenza di falde sotterra-
nee).

dinamici (traffico stradale e carichi tem-
poranei), statici.

sottosuolo, pareti, riempimento.

strutture sopra terra, connessioni a
strutture rigide, presenza di altre tuba-
zioni nella stessa trincea.

Nei tubi flessibili la deformazione pud raggiungere
valori sensibili; la controspinta laterale si traduce in una
limitazione della deformazione. Conseguentemente il valore
del carico verticale risulta inferiore. Si comprende quindi
l'importanza di ottenere, nell’installazione, un sufficiente
contrasto attraverso una compattazione del rinfianco tale
da limitare la deformazione a valori accettabili. Si puo
dedurre da questa premessa, prima di esaminare
le relative formule, che maggiore & la “rigidita” del
materiale di riempimento e della struttura intorno
alla tubazione, maggiore & la resistenza della
canalizzazione alle sollecitazioni esterne. La reazione
del complesso “riempimento - terreno” che si pud definire
rigidezza al contorno €& da porsi in relazione al modulo di
elasticita “E,” del terreno di riempimento, che a sua volta
dipende fortemente dal grado di compattazione, ed a quello,
inalterato, delle pareti dello scavo. Sivedra piu avanti come
la rigidezza al contorno prevalga, ai fini della riduzione
delle deformazioni, ma anche delle tensioni, sulla rigidezza
del materiale tubolare. In genere si utilizzano per i tubi
flessibili metodi di calcolo (derivanti dagli studi di Spangler,
Watkins, Barnard) che tengono in considerazione il fatto che
il valore “e” (modulo elastico o modulo di resistenza passiva
del terreno di riempimento) non é costante, mentre invece
risulta costante, ai fini pratici, il fattore E* = E, - r (ove r ¢ il
raggio della condotta), chiamato “modulo di deformazione”
o “modulo secante”, dimensionalmente in Pa. Valori di
E’ sono generalmente forniti in tabella in funzione del
tipo di materiale e della percentuale di compattazione; il
progettista deve operare una scelta corretta in base alle
condizioni locali ed alle prescrizioni che emettera per il
riempimento. La normativa ha inserito per le tubazioni
flessibili la prescrizione della resistenza all’urto, in relazione
non solo alle necessita di manipolazione in cantiere, ma
anche, appunto, quale difesa nel corso della compattazione.
Si deve distinguere inoltre tra deflessione iniziale (d;) e
deflessione a lungo termine (d;7) del tubo flessibile: la
prima si verifica (e puo essere verificata) appena il tubo
viene installato, per effetto dei carichi statici e dinamici
dovuti, rispettivamente, al terreno di ricoprimento ed a
forze esterne; con il passare del tempo, il tubo continua
lentamente a deflettersi, raggiungendo, dopo un congruo
numero di anni, un valore asintotico di deflessione pari a

(dyr7).

) Capitolo 1 - Generalita







CAPITOLO 2

Il materiale

2.1 L POLIETILENE

H H
\ \ Il Polietilene (PE) & una resina termoplastica appartenente alla famiglia delle polioleifine,
| C— C } edéottenuta dalla polimerizzazione dell’etilene (o etene).

\ \

H H
Il processo di polimerizzazione consiste nel legare assieme molecole di etilene in una lunga catena chiamata
macromolecola o polimero. Con diversi processi di sintesi si ottengono Polietileni con diversi gradi di
cristallinita (che rappresenta il rapporto, nella massa plastica, tra zone amorfe e zone cristalline).
Sul mercato esistono diversi grades di polietilene differenziati dalle loro caratteristiche reologiche, definiti
come Polietileni ad Alta Densita (HDPE, notazione inglese), Media Densita (MDPE) e Bassa Densita (LDPE),
utilizzati in numerosi campi:

» adduzione di fluidi in pressione;

« distribuzione di gas;

« convogliamento di acque di scarico e fognature;

« applicazioni miscellanee.

La tabella 2.1 contiene alcuni dati (informativi) relativi ad alcune delle caratteristiche chimico-fisiche del PE,
comparate con altri materiali plastici di uso comune.

| fattori che costituiscono i punti di forza dei tubi in PE e che ne hanno determinato il successo sul mercato
nel corso degli anni sono:

* Leggerezza ed elevata flessibilita:
che si traduce in agevolezza nella movimentazione e posa in opera.

¢ Ottima resistenza agli urti:
con bassissimo rischio di collasso del materiale ed una imbattibile resistenza alla propagazione rapida
della frattura (RCP).

+ Notevole resistenza agli agenti atmosferici ed alle alterazioni provocate dalle radiazioni UV:
€ dunque possibile mantenere stoccato il materiale in PE per un tempo relativamente lungo, prima
della posa in opera.

+ Elevata resistenza agli agenti chimici e batteriologici:
tale caratteristica ne consiglia l'uso per il convogliamento di fluidi aggressivi (quali ad esempio, fluidi
industriali di processo o acque reflue). Un’indicazione della resistenza alle principali sostanze chimiche
e contenutanel Doc. ISO/TR10358. Il PE risulta inoltre elettricamente inerte ed insensibile all’attacco
biochimico di muffe ed enzimi.

* Resistenza alle basse temperature:
¢ possibile U'impiego di tubazioni in PE fino a temperature molto al di sotto dello o°C.

Per applicazioni in pressione, la T di utilizzo & limitata superiormente ai 40°C (si consulti la norma
europea UNI EN 12201).

La temperatura influisce sulle proprieta meccaniche del tubo anche in termini di dilatazione lineare
con ripercussioni sull’efficacia della installazione a causa di fenomeni di sfilamento. Il PE presenta un
coefficiente di dilatazione lineare pari a (1,7 + 2,2) - 1074 C1 ; tuttavia, a causa della geometria della
parete, il fenomeno della dilatazione termica non produce un allungamento esclusivamente in senso
assiale (come nel caso del tubo liscio), ma produce un effetto misto di allungamento assiale e radiale,
limitandone dunque gli effetti. Studi condotti rispettivamente da -10°C e + 70°C alla T ambiente hanno
dimostrato che l'allungamento/accorciamento subito dal tubo non & superiore a + 5%.

Per rendere ulteriormente piu sicura Uinstallazione da pericoli di sfilamento, il bicchiere del sistema di
giunzione EuroSewer® ¢ previsto in lunghezze di molto superiori a quelle minime previste dalla norma.

+ Flessibilita nella scelta dei diametri e lunghezze:
proprio per la semplicita del processo produttivo, € possibile fabbricare tubi di qualsiasi lunghezza,
limitata soltanto dalle possibilita di trasporto. EuroSewer® viene fornito nelle lunghezze standard di
6 m + bicchiere.




o Eccezionale resistenza all’abrasione:
questa caratteristica fa del PE un materiale imbattibile nella costruzione e rivestimento di condotte per trasporto
idraulico/pneumatico di solidi e per trasporto di reflui ed acque di scarico. Studi condotti per valutare la resistenza
all’abrasione di diversi materiali comunemente utilizzati nella canalizzazione di reflui di scarico, hanno sancito la
superiorita del PE, come dimostra la tab. 2:

tab. 2 Tempo di rimozione a parita di spessore per differenti manufatti

Materiale tempo di rimozione (h) a parita di spessore
Cemento 20
Acciaio 34
PVC 50
Grés 60
PE 100

Tab. 2.1 Caratteristiche fisiche delle materie prime (annesso A di UNI EN 13476-1)*

Caratteristica Unita di misura PVC-U PP** PE

Modulo di elasticita, E (1 min) (MPa) = 3.200 >1.250 = 800

Massa volumica media (Kg/m3) ~1.400 =~ 900 =~ 940
Coefficiente di dilatazione lineare (K) =~ 8 X105 ~14 X105 =17 X107
Conducibilita termica (WK*m™) =~ 0.16 = 0.2 ~ (0.36 + 0.50)
Capacita termica specifica (JKg*K?) ~ (850 + 2.000) ~ 2.000 ~ (2.300 + 2.900)
Resistenza elettrica superficiale (Q) > 10" > 10" > 10"

Modulo di Poisson () 0.4 0.42 0.45

* | valori sono dipendenti dal materiale che viene utilizzato. E’ consigliabile contattare il fornitore o controllare la docu-
mentazione da lui fornita per verificare i valori corretti in ogni singolo caso

** Sono stati recentemente sviluppati dei grades di polipropilene ad elevato modulo di elasticita (comunemente denomi-

nati PP-HM) per i quali i valori di E si attestano intorno a 1.800-1.900 MPa. Dettagli su tali materiali e sulle conseguenze
dell’impiego di questi ultimi nella produzione di tubi a parete strutturata saranno forniti nel cap. 3.

2.2 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL MATERIALE

Il polietilene utilizzato per la produzione del’EuroSewer® presenta le ben note caratteristiche tecniche di tutte le resine
termoplastiche, come il modulo di elasticita E e la deformazione sotto carico sono dipendenti dalla temperatura e dal
tempo.

La norma consiglia le seguenti ulteriori proprieta:

Capitolo 2 - | materiali

Proprieta Metodo di prova Unita di misura PE
Modulo di elasticita, E MPa > 800

B Densita Media Kg/m3 ~ (950 + 960)
Coefficiente di espansione termica mm/mk 0,19
Conduttivita termica WK*m™ ~ (0,36 + 0,50)
Capacita termica JKg*K* ~ (2.300 + 2.900)
Resistenza superficiale Q > 103
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Per EuroSewer® sono utilizzati granuli di prima scelta che devono superare le caratteristiche prescritte e riportate
nella tab. 2.2:

tab. 2.2 - Prescrizioni sul materiale dei tubi in PE (secondo UNI EN 13476-3)

Parametri di prova

Caratteristiche Prescrizione Metodo di prova
caratteristiche valore
. . . . Temperatura 80 °C
Re5|stenz'a alla pressione Nessuna rot?ura per il periodo T 165h EN ISO 1167-1/2
interna di prova .
Sforzo circonferenz. 4,0 MPa
Resistenza alla pressione Nessuna rottura per il periodo Temper.atura o e
interna di brova Tempo di prova 1000h EN ISO 1167-1/2
P Sforzo circonferenz. 2,8 MPa
. Temperatura 190 °C
MFR <1,6 g/10 min Massa di carico SIRkT EN I1SO 1133
Stabilita termica (OIT) =20 min Temperatura 200°C EN 728
Massa volumica =930 Kg/dm3 in accordo a IS0 1183-1 EN I1SO 1183-1

2.3 IL PoLIPROPILENE

H Unitamente al polietilene, anche i materiali polipropilenici (PP) sono stati da tempo utilizzati con
‘ successo per la produzione dei sistemi di tubature, ed hanno dimostrato eccellenti proprieta sia nelle
e } applicazioni che prevedono un esercizio in condizioni di elevata pressione che in quelle in assenza
di pressione. | polipropileni copolimeri a blocchi (PP-B) sono usati principalmente per la produzione
dei sistemi di tubazioni per le fognature e lo scarico non in pressione. Tali materiali, normalmente con
H-C-H un modulo di elasticita intorno a i 1.300 MPa, sono stati utilizzati per 2 decenni per la produzione
\ dei tubi dei sistemi fognari e di scarico. Da alcuni anni, tale classe di materiali & stata affiancata sul
mercato da una nuova classe, definita PP-HM (PP ad alto modulo, E>1.700 MPa). Questa ultima
generazione ¢é stata recentemente introdotta in Italia ed utilizzata nella produzione di condotte dalle
caratteristiche tecniche innovative. Tali caratteristiche, unitamente ai vantaggi tecnico-oparativi, di tali tipologie di
condotte verranno descritte nei capitoli successivi. Entrando nel dettaglio della materia prima, il PP-HM unisce I’elevata
rigidita e un’alta resistenza all’intaglio, anche a basse temperature, e al contempo soddisfa pienamente i requisiti di
resistenza alla pressione interna. Quest’ultima proprieta e particolarmente importante per garantire una lunga durata
della tubazione. Da un punto di vista della struttura del materiale, sia ’elevata rigidita che I'elevata resistenza all’intaglio
derivano da una matrice del polimero ad alta cristallinita, in cui & inclusa una percentuale di gomma distribuita in maniera
molto omogenea. Inoltre, i materiali in PPHM sono caratterizzati da un’eccellente resistenza chimica ed ottime proprieta
a breve e a lungo termine pur conservando una bassa densita. Le proprieta generali dei materiali in PP-B e della nuova
classe in PPHM sono illustrate nella tabella 2.3:

t

I—0O— T

tab. 2.3 - Prescrizioni sul materiale dei tubi in PE (secondo UNI EN 13476-3)

Proprieta Metodo di prova Unita di misura PP-B PP-HM

MFR 2.16 kgf/230°C 1SO 1133/230 °C g/10 min 0,3 0,3

Massa volumica 1SO 1183/23 °C g/cms3 0,9 0,9

Modulo E ISO 527-2/23 °C MPa 1.300 + 1.500 1.700 + 1.900
Resistenza allo snervamento ISO 527-2/23 °C MPa 28 + 30 31+ 32
Sensibilita all’intaglio ISO 179/1eA KJ/m? 50 %70 (+23 °C) 50 (+23 °C)

4+7(-20°C) 5+ 4 (-20 °C)

Tutti questi materiali soddisfano i principali requisiti degli standard europei si per le tubature a pareti solide
dei sistemi fognari e di drenaggio interrati (direttiva EN 1852-1). | materiali in PP-HM soddifano altresi gli
ulteriori requisiti dei materiali con un modulo E>1.700 MPa e dei tubi a parete strutturata, in conformita
con la normativa europea UNI EN 13476. | requisiti per tale materia prima sono contenuti nella tab. 2.4:

1) Capitolo 2 - | materiali
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Capitolo 2 - | materiali

tab. 2.4 - Prescrizioni sul materiale dei tubi in PP (secondo UNI EN 13476-3)

Caratteristiche

Resistenza alla pressione
interna

Resistenza alla pressione
interna

MFR

Stabilita termica (OIT)

Prescrizione

Nessuna rottura per il periodo
di prova

Nessuna rottura per il periodo
di prova

<1,6 g/10 min

=20 min

Parametri di prova

caratteristiche

Temperatura
Tempo di prova
Sforzo circonferenz.

Temperatura
Tempo di prova
Sforzo circonferenz.

Temperatura
Massa di carico

Temperatura

valore
80 °C
140h
4,2 MPa
95°C
1000h
2,5 MPa
230 °C
2,16Kgf

200° C

Metodo di prova

EN ISO 1167-1/2

EN IS0 1167-1/2

EN 1SO 1133

EN 728

Il maggior valore del modulo di elasticita a breve e a lungo termine (cioé estrapolato a 50 anni) della nuova classe di
materiali in PP-HM fornisce inoltre una maggiore resistenza al “creep” e al rilassamento delle tensioni. Questi materiali
evidenziano inoltre un’eccellente resistenza allo “stress cracking” che garantisce una lunga durata d’esercizio.



CAPITOLO 3
Il Prodotto

3.1 IL PROFILO

La produzione di EuroSewer® deriva dallo sviluppo
delle attrezzature di produzione per un particolare
tipo di parete strutturata a costole larghe che ha
avuto luogo in Canada ed é stata gia applicata con
successo nei paesi anglosassoni.

Profili simili sono analogamente comuni
produzione tedesca e scandinava.

nella

Il profilo dell’EuroSewer® & un profilo particolare,
rientrante nel tipo B della UNI EN 13476-3 e
derivante dai piu recenti sviluppi delle attrezzature
di produzione (fig. 1a ed 1b).

Fig. 1a - Profilo Costola per tubi serie DN/OD

Fig. 1B - Profilo Costola per tubi serie DN/ID

S1

ed5

I
t

4

e4 - spessore della zona di giunzione
es5 - spessore minimo strato interno
s1 - spessore strato esterno

Come ulteriore valore aggiunto al prodotto, le
attrezzature impiegate per la produzione del sistema
EuroSewer® sono progettate in modo tale che,
in un certo memento della fase di estrusione,
un sistema pneumatico integrato nel sistema
crei un rigonfiamento dei due strati del tubo,
schiacciandoli 'uno contro l'altro. Tale rigonfiamento
opportunamente conformato, costituisce la zona del
bicchiere, che € dunque parte integrante e senza
soluzione di continuita rispetto al tubo corrugato.

Lassenza di giunzioni e collegamenti introdotti
successivamente (quali ad esempio, collegamenti
mediante manicotto e guarnizione oppure mediante
saldatura) rende il sistema EuroSewer® piu
robusto dal punto di vista affidabilistico rispetto
agli altri sistemi presenti sul mercato, fornendo al
contempo numerosi vantaggi in termini di semplicita
nell’installazione e nello stoccaggio delle barre.

La caratteristica struttura ad onda (doppio arco)
oppure a cupola della parte superiore della costola, &
determinata dal tipo dell’attrezzatura di produzione,
basata su una tecnologia molto sofisticata.

La struttura con costola larga offre la possibilita di
modificare la rigidezza circonferenziale, entro i limiti
SN = 4+8 kPa, agendo prevalentemente sullo
spessore della corrugazione. Valori superiori di SN
possono essere ottenuti variando le materie prime
(PPHM).

La morfologia dello strato interno, liscio, determina,
con le sue caratteristiche fisiche e geometriche, le
performances idrauliche del sistema idraulico.

Lo strato esterno & invece deputato a fornire al
sistema le proprieta strutturali. Dunque, lo spessore
S1 dello strato esterno, pur non essendo fissato a
livello normativo da alcun limite minimo, deve essere
tale da garantire la rigidezza circonferenziale SN
prevista e dichiarata sulla marcatura del tubo.

La variazione, in fase di produzione, di tale strato
(e dunque laumento di peso del prodotto finito)
consente pertanto di variare la resistenza del tubo,
offrendo al cliente il sistema EuroSewer® nelle
due classi di rigidezza SN 4 e SN 8. Come verra
descritto nei paragrafi seguenti, l'utilizzo del PP-
HM al posto del PE permette il raggiungimento di
clasi di rigidita maggiori (SN 16) pur mantenendo
pressoché invariate le caratteristiche geometriche.
Per lo spessore es5, invece, sono previsti a livello
normativo dei limiti minimi, tali da garantire il flusso
da pericoli di abrasione e da altre sollecitazioni
(quali, ad esempio, quelle che si innescano a causa
dell’utilizzo dei mezzi idro-pneumatici di pulizia
delle condotte).

3.2 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

Come accennato nei capitoli precedenti, uno degli
aspetti vincenti delle tubazioni a parete strutturata
e quella di possedere elevati valori di rigidezza
flessionale associati a doti di leggerezza. La ragione
di cio risiede nella particolare geometria della
parete esterna, che conferisce a quest’ultima un
elevato momento d’inerzia e dunque elevate doti di
resistenza all’ovalizzazione.

La normativa UNI EN 13476 prevede due standard
dimensionali:

Standardizzazione sui diametri esterni (DN/OD)
Standardizzazione sui diametri interni (DN/ID)

Il primo tipo di standard e quello storicamente
utilizzato in Italia per le tubazioni in materiale
plastico (PVC, PE). Il secondo tipo viene utilizzato
nella maggior parte dei Paesi Europei, ed € comune
anche ad altre tipologie di manufatti (gres, cemento,
acciaio).
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La gamma EuroSewer si compone di entrambe le
standardizzazioni, come mostrano le tabelle seguenti 3a e
3b. Dal punto di vista estetico, le due tipologie di tubazioni
si distinguono per la forma della costola, che risulta essere
“a doppia onda” per quelle DN/OD, mentre & “a cupola” per
quelle DN/ID. Le figure 1d, 1e e 1f rappresentano le sezioni
longitudinali del giunto per ciascuna tipologia di tubo della
gamma EuroSewewer con le relative notazioni.

Dal punto di vista operativo, lo standard ID risulta
estremamente comodo e pratico nel caso in cui si presenti
la necessita di confrontare e/o sostituire una tubazione
preesistente — realizzata con manufatti standardizzati DN/
ID, quali cemento, gres, etc. — con una tubazione DN/ID a
parete strutturata.

Poiché le proprieta idrauliche (portata, velocita) delle
tubazioni fognarie sono funzione, tra laltro, del diametro
interno del tubo, sara pertanto semplice effettuare, in
prima battuta, confronti tra la gamma EuroSewer® ID ed
altri manufatti (basati sullo stesso standard) per realizzare
analisi di fattibilita e/o sostituzione di reti fognarie esistenti.
Dal punto di vista idraulico, inoltre, la rugosita superficiale
media (ed i conseguenti valori dei coefficienti di scabrezza)
per manufatti in PE/PP risulta essere migliorativa rispetto
a quella di manufatti “tradizionali”, specialmente se
valutata nel lungo periodo; ci6 comporta una immediata
verifica, se non addirittura un notevole miglioramento,
delle condizioni di scorrimento del fluido a parita di
diametro nominale interno (DN/ID) rispetto ai manufatti
“tradizionali”.Va comunque precisato che tale analisi di
prima approssimazione dovra essere poi corroborata da
valutazioni piu dettagliate che tengano conto non solo
degli altri parametri idraulici rilevanti, ma anche di altri
fattori (strutturali, ambientali, tecnici, operativi). A titolo
di esempio, le tabelle 3c mostra, in differenti condizioni di
flusso, un confronto tra le portate (calcolate mediante la
formula di Gauckler-Strickler) di tubazioni EuroSewer®
ID e tubazioni in cemento rivestito e cemento scabro. Per
queste ultime & stato scelto rispettivamente un valore del

coeffi ciente di scabrezza Ks = 65 e 50 m1/3 sec-1.

Le dimensioni (mm) fornite nelle tab. 3a e 3b sono valori
indicativi medi di produzione relativi alla classe SN=4kPa,
che corrisponde al prodotto piu richiesto sul mercato
Europeo. Per quanto riguarda la gamma DN/OD, i valori del
diametro interno adottati quali standard per tutte le classi
di EuroSewer® sono superiori a quelli minimi imposti dalla
norma sul diametro esterno; cido dipende dal fatto che le
diverse classi di rigidezza sono ottenute con la modifica
dello spessore della costola e non, come in altri tipi di tubo,
attraverso variazioni di altezza e/o passo della costolatura.
Variazioni riscontrabili nei valori degli spessori, che
comunque non influenzano la caratteristica principale del
tubo, cioé la SN, sono dovute alle tolleranze di lavorazione
ed ai ritiri di raffreddamento, presenti in tutti i tipi di
tubazioni in materiale plastico. Gli standard di lavorazione
permettono di mantenere costante il valore del diametro
interno, entro le normali tolleranze di ritiro, e quindi
permettono al progettista di eseguire i calcoli idraulici sulla
base di dati certi e costanti.

Per quanto riguarda gli spessori di parete, i valori indicati in
tabella rappresentano i minimi che devono essere garantiti
dalla norma. I valori reali di produzione sono in genere
molto superiori, specialmente per quanto riguarda il valore
di e4, dato dalla “somma” degli spessori dello strato interno
ed esterno.

La tipologia delle macchine di produzione, con stampi
che producono una costola di misure standardizzate,
garantisce in ogni caso il rispetto delle misure indicate. La
forma della costola non subisce variazioni se non quelle
derivanti dai ritiri durante la fase di raffreddamento, ad
eccezione del DN/OD 1200, in cui le notevoli dimensioni del
tubo impongono un aumento dell’altezza della costola per
garantire elevati valori di resistenza senza compromettere le
doti di leggerezza. A conseguenza di cio, per il DN/OD 1200
vengono indicati in tab. 3a due valori per i parametri ID.



Profilo longitudinale del tubo Eurosewer®

(fig.1d) DN/OD = 160-1000 *DN/OD 125 € fornito in barre liscie senza bicchiere (collegamento mediante manicotto)
(fig.1e) DN/OD = 1200

(fig.1f) DN/ID = 300-600

fig. 1d

fig. 1f

A1 F
DN/OD < 7o
160-1000 -0 | |
Dmc
ec
Dc
ID
Dmc
Dc
DN/ID c,. R F e
300-600 —r | |
| —si
oD ec e5
r Dc
D | e4
Legenda
Lut Lunghezza utile (mm)
P Passo della corrugazione (mm)
Lunghezza zona tronco - conica bicchiere (mm)
Lunghezza (di inserzione) (mm)
F Lunghezza zona allargata bicchiere (imbocco) (mm)
S, Spessore dello strato esterno (mm)
eg Spessore minimo normalizzato (mm)
e, Spessore della zona di giunzione (mm)
ec Altezza della parete strutturata (mm)
D; Diametro interno, scelto da Picenum Plast, con valore maggiore di quello minimo di norma (mm)
D¢ diametro esterno normalizzato secondo UNI EN 13476-3 (mm)
D¢ diam. esterno del bicchiere (mm)

Dmax diametro di ingombro massimo, in corrispondenza dell’imbocco del bicchiere (mm)
A, Lunghezza zona cilindrica del bicchiere (mm)

Dmc

| Capitolo 3 - Il prodotto
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Capitolo 3 - /[ prodotto

Tab. 3a: Serie dimensionale DN/OD (misure in mm)**

| Diameri f  tumghee | Spessoridiparete |

ID oD Dmc P (P2) C+A1+F A eq e5 ec (ecc)
DN/OD Diam. Diametro est. Diam Passo  Lungh. bicchiere Lungh Amin Sp. Spess. Alt. costola
interno max est  corrugaz inserimento Giunzione strato int.
bicchiere

125 107 124,3-125,4 * 18 * >>11 >1,0 9

160 136 159,1-160,5 175 33 15+75+15=105 57 42 >>12 >1,0 12
200 174 198,8-200,6 215 33 15+80+10=105 62 50 >>1.4 >11 13

250 214 248,5-250,8 264 40 20+90+25=135 70 55 >>17 >1,4 18

315 273 313,2-316,0 336 42 25+110+15=150 93 62 >>1,9 >1,6 21
400 343 397,6-401,2 426 48 35+110+55=200 97 70 >>23 >2,0 28
500 427 497,0-501,5 530 56 45+130+60=235 119 80 >>28 >28 36
630 533 626,3-631-9 657 100 60+150+55=265 110 93 >>33 >3,3 48
800 673 795,2-802,4 841 98 90+180+80=350 172 110 >>41 > 4,1 63
1000 849 094,0-1003,0 1049 98 100+210+95=405 212 130 >> 5,0 >5,0 75
1200  1070-1040 1192,8-1203,6 1210 130 (95) 55+200+50=305 160 150 >> 5,0 >50  65-80 (50-65)

*DN/OD 125 é fornito in barre liscie senza bicchiere (collegamento mediante manicotto) - **Per tubazioni realizzate in PP-HM le dimensioni medie rilevabili
potrebbero differire da quelle indicate in tabella

Tab. 3b: Serie dimensionale DN/ID (misure in mm)**

Diametri - Diameters Lunghezze - Lenghts Spessori di parete - wall thickness

DN/ID ID oD Dmc P A1+C+F A e4 e5 ec
Diam.  Diametro est. Diam max Passo  Lungh. bicchiere Lungh Amin Sp. Spess. Alt. costola
interno est bicchiere  corrugaz inserimento Giunzione strato int.
300 300 357 379 49 27+118+16=161 83 64 3,8 1,7 29
400 400 476 502 66 32+144+16=192 96 74 4,8 2,3 38
500 500 596 626 49 43+175+19=237 118 85 5,6 3,0 48
600 600 715 743 99 66+204+17=287 150 96 6,9 3,5 57

**Per tubazioni realizzate in PP-HM le dimensioni medie rilevabili potrebbero differire da quelle indicate in tabella

Tab. 3c: Confronto portate Q (m3/sec) esemplificativo tra EuroSewer ID, cemento nuovo e cemento scabro
utilizzando formula di calcolo di Gauckler-Strickler con riempimento h/r = 70% e pendenza i = 1%
(Ks espresso in m1/3 sec-1)

T EuroSewer ID (Ks=80) Cemento liscio o rivestito (Ks=65) Cemento non rivestito (Ks=50)

Q Q Diff % Q Diff %
300 0,084 0,068 -19,0% 0,053 -36,9%
400 0,181 0,147 -18,8% 0,113 -37,6%
500 0,329 0,267 -18,8% 0,205 -37,7%
600 0,534 0,434 18,7%  inconveniendisalativi ad un sistemaaffidabilistico
tubo + giunzione + guarnizione.
3.3 IL SISTEMA DI GIUNZIONE A BICCHIERE - Maggiore affidabilita teorica del sistema di
giunzione rispetto alla soluzione con manicotto e
Picenum Plast ha deciso di adottare per il tubo EuroSewer® doppia guarnizione (fig.2):
il sistema di giunzione mediante bicchiere e guarnizione La presenza del bicchiere in luogo della guarnizione
elastomerica, per le seguenti ragioni: elastomerica annulla totalmente i rischidi perdite in
quelle zone che si trovano proprio in condizioni
+ Processo produttivo intrinsecamente piu sicuro idrodinamiche piti critiche, come mostra la fig.2.
rispetto alla soluzione con manicotto saldato:
Il processo produttivo €& costituito dalla sola ¢ Bicchierecostolatoadoppiostrato. Aumentodella
estrusione “dell’one pack” tubo + bicchiere, senza rigidezza (“Stiffness”) nella zona piu critica:
lavorazioni aggiuntive, con conseguente diminuzione Il sistema di giunzione a bicchiere EuroSewer®
del rischio di perdita di affidabilita. & progettato in modo che il codolo (parte della

tubazione che siinserisce nel bicchiere) del tubo abbia
la stessa “stiffness” del tubo stesso.

La notevole rigidezza del bicchiere costolato a
doppio strato si va dunque a sommare a quella del

- Installazione piu comoda e sicura:
Il sistema tubo + guarnizione determina un
minore numero di componenti da gestire, collegare e
stoccare, e quindi un minor numero di possibili



tubo, determinando una zona ad elevata rigidezza
(superiore all’SN del tubo), proprio in corrispondenza
del giunto, che rappresenta la zona, dal punto di
vista idraulico, pit delicata e critica. Viene dunque
garantita la stabilita geometrica della superficie di
tenuta, sia a breve che a lungo termine (creep).

R

Giunzione mediante
manicotto e doppia
guarnizione

Giunzione mediante
bicchiere rinforzato doppio
strato Eurosewer

34 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

In ambito internazionale, il documento tecnico di riferimento
per EuroSewer® ¢& definito dalla norma europea UNI EN
13476:2008 - Sistemi di tubazioni di materia plastica
per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete
strutturata di polocroruro di vinile non plastificato
(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE).

Tale norma specifica le definizioni ed i requisiti per i tubi,
raccordi ed il sistema di tubi di PVC-U, PP e PE a parete
strutturata nel campo dello scarico e fognatura non in
pressione.
Tale documento si compone di tre parti:
- Parte 1:
Requisiti generali e caratteristiche prestazionali
- Parte 2:
Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna
ed esterna liscia ed il sistema, tipo A
- Parte 3:
Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna
liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B

EuroSewer® ¢ definito come:
Tubo corrugato coestruso a doppia parete con
costolatura anulare tipo B secondo UNI EN13476-3.

La norma prevede il rigoroso rispetto di numerosi requisiti su:
« caratteristiche del materiale;
 prescrizioni generali sui tubi in termine di aspetto,
colore, caratteristiche geometriche, caratteristiche
meccaniche e caratteristiche fisiche;
« prescrizioni per i raccordi ed accessori;
« compatibilita con 'uso, prescrizioni e prove;
+ marcatura;
+ specifiche per l'uso di materiale riprocessabile e
riciclabile;
« caratteristiche del materiale (informativo);
In base alle definizioni, i tubi oggetto del UNI EN 13476 si
distinguono in due categorie, a seconda della geometria
della parete strutturata (corrugazione) che li caratterizza
(tab. 3.2)

tab. 3.2 - Tipologie costruttive per tubi UNI EN 13476

Tipo Sottotipo

A1 - le superfici interne ed esterne
sono unite tra loro da strati compatti
schiumati e non (es. tudo sandwich) o
da costole assiali.

A2 - Le superfici interna ed esterna
sono unite tra loro da costolature a
sviluppo radiale o spiraliforme

B
Tubi con superficie interna liscia ed esterna profilata.
La superficie esterna puo avere sviluppo cavo radiale (es. tubi
corrugati) o spirliforme oppure costolata

A
Tubi con superficie
interna ed esterna
liscia

La norma definisce anche due diversi sottocampi di
applicazione (identificati da un codice) cui possono essere
destinati i tubi (tab.3.3):

tab. 3.3 - Codice campo utilizzo per tubi UNI EN 13476

Cod. U all’esterno della struttura del fabbricato

Cod. D all’interno del fabbricato

Le caratteristiche prestazionali, fisiche, applicative ed i dati
di produzione sono impressi in maniera indelebile mediante
marcatura apposta sulla costolatura del tubo; in particolare
vengono indicate:

« il nome del fornitore ed il nome commerciale
(EuroSewer®);

« il marchio di Qualita IIP-UNI rilasciato dall’lstituto
Italiano dei Plastici ed il n° di accreditamento (131)
presso U'lIP;

» il codice della normativa di riferimento, UNI EN 13476;

+ il codice dell’area di applicazione (U);

« il codice descrittivo della tipologia di corrugazione (B);

+ dati geometrici (@) ed SN minima dichiarata;

- dati di produzione;

+ la materia prima (PE oppure PP).
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Oltre alle prescrizioni relative al materiale, particolare

attenzione deve essere posta sui test per garantire il

raggiungimento ed il mantenimento delle performances di

prodotto.

Tali test sono oggetto di norme correlate, tra cui:
+ EN ISO 9969 - Tubi di materiale termoplastico:
determinazione della rigidita anulare.
Tale norma fornisce un’indicazione della resistenza
allo schiacciamento del sistema, fornendo come
dato di output il valore della grandezza SN (rigidita
anulare o ring stiffness, espresso in KPa); tale
grandezza  costituisce un  fattore importante
per garantire, in funzione delle -caratteristiche
dell’installazione e del sistema fognario da realizzare,
una corretta resistenza a lungo termine della
tubazione ai carichi esterni (terreno, carichi stradali)
e prevenire dunque rischi di danneggiamento
della condotta (schiacciamento eccessivo, perdita delle
guarnizioni, infiltrazioni).
La norma UNI EN 13476-3 prevede attualmente
le classi di rigidita 2 (prevista per tubi di diametro
> 500 mm), 4,8 e 16 KPa.

EuroSewer® viene fornito in tre classi di rigidezza:
SN4-SN8-SN16

quest’ultima utilizzando come materia prima il polipropilene

alto modulo (PP-HM).

«+ EN 1277 - Sistemi di tubazioni di
materie plastiche: sistemi di tubazioni di
materiale termoplastico per applicazioni

interrate non in pressione: metodi di prova per la
tenuta dei giunti del tipo con guarnizione ad anello
elstomerico.

Il sistema di giunzione & sottoposto, in fase di prova di
tenuta a pressione, a carichi de formati piuttosto onerosi,
allo scopo di simulare condizioni reali diutilizzo e dunque
prevenire eventuali fenomeni di perdita. In particolare,
la prova prevede due tipi di simulazioni: nel primo viene
applicata una deformazione differenziale dei componenti
dell’innesto (10% al codolo, 5% al bicchiere), nel secondo
gli assi dei due tubi formanti il giunto vengono disallineati
di un certo angolo (variabile, a seconda del diametro, da
2° a 1°). In entrambi i casi, il sistema & sottoposto ad una
prova di tenuta (in pressione mediante acqua a 0,5 bar, in
depressione mediante aria a -0,3 bar).

| dettagli delle prove e delle relative condizioni e prescrizioni
sono indicati nella tab. 3.4

+ Test aggiuntivi non previsti dalla norma:UNI EN
295-3/12. Prova di resistenza all’abrasione.

Tale prova fornisce un’indicazione importante sulle
elevate doti di resistenza all’abrasione del PEAD rispetto ai
materiali lapidei (grés, calcestruzzo) o metallici (acciaio,
ghisa). Il materiale abrasivo € composto da una miscela di
acqua, sabbia e ghiaia, poste all’interno del campione in
prova (emitubo di lunghezza 1 metro).

Il campione viene poi posto in oscillazione (tempo-ciclo =
3 secondi) per simulare Ueffetto del fluido abrasivo.

Test di laboratorio condotti dall’lstituto Italiano deiPlastici
(relazione Tecnica n. 7/04 del 24/06/04) su campioni
EuroSewer® hanno rilevato, dopo 100.000 cicli, un valore
medio dell’abrasione < 0,1 mm, contro quelli medi del grées
=0,2+ 0,5 mm.

Einoltre importante fare notare che la materia prima (polietilene
alta densita) con cui & realizzato il tubo EuroSewer® mantiene
le sue performances di resistenza all’abrasione costanti ed
inalterate per tutto lo spessore di parete. Tale vantaggiosa
caratteristica non e riscontrabile, invece, per altri manufatti, nei
quali la resistenza all'usura e affidata ad uno speciale strato
di ricoprimento (spesso a volte pochi decimi di mm) posto
sulla superficie interna del tubo. Dopo che tale strato &
stato rimosso (questo pud accadere, ad esempio, a causa
di reflui particolarmente aggressivi e/o abrasivi, oppure dopo
diversi anni divita in uso del manufatto) il fluido abrasivo entrain
contatto con la parte del manufatto meccanicamente “debole”
dal punto di vista abrasivo, aumentando esponenzialmente il
fenomeno dell’abrasione. Numerosi studi effettuati su tubazioni
in polietilene/polipropilene dimostrano invece che il processo
di abrasione si mantiene a bassi livelli e comunque lineare
con il passare del tempo, offrendo pertanto migliori garanzie
in termini di sicurezza e di vita a lungo termine del manufatto
contro fenomeni abrasivi.

1000+10
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fig.3 - Macchinario per 'esecuzione delle prove di
resistenza all’abrasione.



tab. 3.4 - Requisiti di conformita per tubi UNI EN 13476-3

Caratteristiche Prescrizioni Prescrizioni Met. di prova
circ%lr%;gfezrfzaiale > di quella di classificazione Conformi a EN I1SO 9969 EN ISO 9969
Creep ratio < 4, con estrapolazione a 2 anni Conformi a EN ISO 9967 EN ISO 9967
Caratteristiche valori
Tipo di percussione UNI EN13476-3
Massa del percussore UNI EN13476-3
Resistenza all’urto TIR < 10% Altezza caduta UNI EN13476-3 EN 724
Temperatura di prova (ox1)°C
Condizionamento Acqua/Aria
Flessibilita anello vedi 9.1.2 di UNU EN 13476-3 Deformazione 30% del diametro ester. EN 1446
Temperatura (110 = 2) °C (PE)
nessuna crepa, delaminazione Tempo di immersione (150 £ 2) °C (PP)
Prova al forno & il < 8mm 50 il 1ISO 12001
>8 mm 60 min
Temperatura (23+2)°C
Schiacciamento tubo 10 % DN
Schiacc. bicchiere 5% DN
nessuna perdita per 15 minuti Press. acqua 0,05 bar EN 1277 Cond. B
nessuna perdita per 15 minuti Press. acqua 0,5 bar
AP max < 10% per 15 minuti Press. aria - 0,3 bar
Tenuta idraulica del giunto Temperatura (23 2) °C
Dext =< 3152°
Deflessione 315 < Dext <
angolare 630 1,5°

Dext < 6301°
EN 1277 Cond. C

nessuna perdita per 15 minuti Press. acqua 0,05 bar
nessuna perdita per 15 minuti Press. acqua 0,5 bar
AP max < 10% per 15 minuti Press. aria - 0,3 bar

3.5 TUBI IN PP-HM AD ELEVATA RIGIDITA

Lidoneita strutturale di una condotta fognaria € essenzialmente identificabile attraverso la sua capacita
di resistere efficacemente ai carichi ovalizzanti agenti sulla tubazione stessa nel suo periodo di vita.
Sotto questo punto di vista, Il parametro caratterizzante per tale resistenza € chiamato SN, definito come:

SN = E %
Dm

Dove J & il momento di inerzia della tubazione e D,, & il diametro giratorio di inerzia.

Fermo restando i parametri dimensionali (geometria del tubo), dalla formula sopraccitata si evince che il valore di SN
e direttamente proporzionale alla grandezza E, (modulo elastico a flessione del tubo); a tale proposito, il polipropilene
possiede un modulo elastico che & circa il doppio rispetto ai valori medi riscontrabili sui vari grades di polietilene per le
stesse applicazioni; in aggiunta a cio, considerando che la massa volumica del polipropilene € di poco inferiore a quella
del polietilene, &€ dunque possibile ottenere valori di SN raddoppiati rispetto ai corrispondenti manufatti realizzati in HDPE,
mantenendo pesi per manufatto pressoché inalterati.

tab. 3.5 - Confronto tra grandezze fisiche per differenti materie plastiche

PE PP PP-HM PVC
Modulo elastico a flessione (MPa) (ISO 178) 800-900 1450 1800-1850 3500-4000
Massa volumica 0.93-0.96 0.9 0.9 1.4

Come conseguenza, a tubazioni ad elevata rigidita corrispondono, a parita di condizioni di
installazione, valori inferiori di deflessione diametrale, come & possibile verificare applicando le
formule di verifica strutturale previste per le tubazioni flessibili in materiale plastico (grafici 1 e 2).
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Grdfico 1: Calcolo della deflessione a diverse profondita
di ricoprimento in zone non trafficate  (ipotesi di
compattazione scarsa e verifica cautelativa di installazione
in trincea larga)

-

9 Limite convenzionale deflessione a lungo
termine

fi Limite conv. defl. a brev
termine

Deflessione Diametrale (%)
oo

SN 4
SN 8
SN 16

06 08 1 13 1.5 18 2 1.5 3

Profondita (m)

Grafico 2: Calcolo della deflessione a diverse profondita
di ricoprimento in zone a traffico pesante (ipotesi
di compattazione moderata e verifica cautelativa in
condizione di trincea larga)

Limite convenzionale deflessione a

Limite conv. defl.
a breve termine
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SN 16
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Un punto di vista tecnico ed operativo un valore elevato di

SN comporta i seguenti vantaggi:
1. Possibilita di installare la condotta in
condizioni pitl onerose dal punto di vista strutturale
(profondita materiale di rinterro, etc.): i grafici, ottenuti
mediante calcoli statici in accordo alla formula di
Spangler, mostra come condotte SN16 possano avere un
campo di utilizzo ben piu vasto rispetto alle tradizionali
condotte SN8 0 SN4;
2. Maggiore “economicita” nell’installazione:
Fermo restando il rispetto dei parametri di progetto
e delle prescrizioni delle normative e leggi vigenti, un
elevato valore di SN consente di utilizzare materiali
di rivestimento e/o riempimento finale meno nobili o
addirittura, qualora le condizioni lo consentano, l'utilizzo
dello stesso materiale di risulta;
3. Maggiore “sicurezza” nell’installazione (a parita
di condizioni al contorno): puo capitare che, nella pratica

comune, alcuni parametri dell’installazione (es. qualita
della compattazione, tipologia del materiale di rinterro)
non vengano debitamente tenuti sotto controllo; un
tubo con elevato SN risulta dunque utile per prevenire e
compensare tali errori.

Dato interessante da ribadire & che i sopraccitati aspetti
positivi vengono ottenuti mantenendo invariati gli indiscussi
vantaggi comparati delle tubazioni a parete strutturata in
fase di installazione e durante il periodo di vita;

¢ Ottimo comportamento
bassissimi valori di scabrezza;

* Eccezionale resistenza all’'usura;

+ Maggiore resistenza rispetto al polietilene per
scarichi ad alte temperature;

* Resistenza agli urti ed ai
esterni

¢ Elevata tenacita del materiale, che permette
allacondottadiassorbiredeformazionidiametrali
del 30% senza dare luogo a cedimenti strutturali
che ne compromettano il funzionamento

+ Insensibilita agli attacchi della maggior parte dei
composti chimici ed alla corrosione
elettrochimica;

+ Saldabilita e disponibilita di pezzi speciali per la
realizzazione di sistemi completi omogenei;

* Leggerezza e facilita nella movimentazione

+ Rapidita e affidabilita del sistema di giunzione
mediante bicchiere a doppio strato rinforzato con
costolature, che garantisce elevata rigidezza nel
punto piu “critico” del sistema;

idraulico, con

danneggiamenti

3.6 SPECIFICHE TECNICHE PER VOCI DI CAPITOLATO

Il progettista, l'appaltatore o il cliente pubblico o privato
che deve prescrivere od acquistare un tubo per fognatura
deve emettere una precisa specifica atta ad individuare le
caratteristiche del tubo desiderato, che comprenda, oltre
alle prescrizioni sul materiale base, gli altri parametri tipici
del tubo stesso.

Voce di capitolato per sistemi di tubazioniin PE a parete
strutturata per fognature e scarichi interrati non in
pressione conformi al documento UNI EN 13476-3.

| tubi ed i raccordi in polietilene PE per fognature e scarichi
interrati non in pressione dovranno avere i requisiti previsti
dalla normativa UNI e CEN vigente:

« UNI EN 13476: Sistemi di tubazioni di materia plastica
per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di
polocroruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene
(PP) e polietilene (PE).



| tubi ed i raccordi dovranno essere certificati da L.I.P. -
Istituto Italiano dei Plastici con Marchio di conformita
IIP UNI o da altro organismo di certificazione di prodotto
equivalente accreditato in conformita alla norma EN 45011.
Il tubo deve essere realizzato in uno stabilimento dotato di
Sistema Gestione per la Qualita conforme alla norma europea
UNI EN I1SO 9001:2000, certificato da Ente Terzo riconosciuto.
La tubazione avra una parete strutturata costituita da una
costolatura anulare esterna (corrugata) di colore nero e di una
parete interna liscia.

La parete interna e la corrugazione esterna saranno ottenute
mediante estrusione su anelli concentrici.

La parete esterna sara di colore nero per garantire
protezione dai raggi UV, mentre quella interna sara di
colore verde per agevolare le operazioni di ispezione e di
videocontrollo. La giunzione delle tubazioni dovra avvenire
mediante guarnizione elastomerica conforme ad UNI
EN 681-1 e bicchiere doppio strato con costolatura di
rinforzo esterna, realizzato per coestrusione in linea,
certificato dall’l.l.P.

Il tubo verra fornito in barre da 6 metri con bicchiere
doppia parete e guarnizione elastomerica, da posizionarsi
nella gola tra la prima e la seconda corrugazione del codolo.
Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne
ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere lisce,
pulite e prive di cavita, bolle, impurezze e qualsiasi altra
irregolarita superficiale che possa influire sulla conformita
della norma. Le estremita dei tubi dovranno essere tagliate
in modo netto e perpendicolarmente all’asse del tubo; gli
orli dei tubi corrugati, che possano essere taglienti una volta
tagliati, dovranno essere arrotondati. Tutti i tubi dovranno
essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo
la loro lunghezza riportando, con frequenza non minore di
due metri, almeno le seguenti informazioni:

« identificazione del fabbricante;

« marchio di conformita [IP-UNI o Piip o equivalente;

- riferimento alla norma (UNI EN 13476);

« codice d’aria di applicazione (U);

« la tipologia della parete strutturata (Tipo B);

- materiale (PE);

« dimensione nominale DN/OD;

- rigidita anulare nominale SN, valutata in accordo ad
EN 1SO 9960;

- data di produzione (data o codice)

Dovranno essere inoltre prodotte le seguenti certificazioni:

« Certificazione di conformita di prodotto rilasciata da
ente terzo (IIP o altro ente terzo accreditato);

« Certificazione di Qualita di Sistema in conformita
alla UNI EN 1SO 9001:2000, rilasciata da Ente Terzo
accreditato;

« Rapporto di prova, rilasciato dall’llP, sulla resistenza
all’abrasione della tubazione in conformita al
metodo di prova descritto in EN 295-3;

« Certificazione del sistema di giunzione della tubazione
(bicchiere), come menzionato nel notiziario IIP.

Voce di capitolato per sistemi di tubazioni in PP a
parete strutturata per fognature e scarichi interrati in
pressione conformi al documento UNI EN 13476-3.
Fornitura e posa in opera secondo UNI EN 1046 di tubazione
in polipropilene (PP) a doppia parete per condotte di scarico
interrate non in pressione, corrugata esternamente e liscia
internamente, prodotta per coestrusione continua delle due
pareti in conformita alla norma europea UNI EN 13476 per
tubi strutturati in Polipropilene (PP) di tipo B.

Prodotta da ditta in possesso della certificazione di Qualita
Aziendale secondo UNI EN ISO 9001/2008 e del marchio
di conformita di prodotto rilasciato dall’lstituto Italiano dei
Plastici (IIP). Le barre dovranno essere dotate di apposito
bicchiere a doppio strato con costolature di rinforzo per dare
maggiore rigidita strutturale alla zona di giunzione; la tenuta
delle tubazioni avverra mediante guarnizione elastomerica
in EPDM realizzata in conformita alla norma UNI EN 681-1,
da posizionare nella prima gola fra due costole successive
della testata di tubo che verra inserita nel bicchiere. Il
tubo dovra riportare sulla superficie esterna la marcatura
prevista dalla norma UNI EN 13476-3; dovranno inoltre
essere esibite le certificazioni relative a:

- verifica della flessibilita anulare secondo quanto previsto
dalla norma UNI EN 13476-3 con il metodo di prova
descritto nella UNI EN 1446;

- verifica della rigidita anulare secondo quanto previsto
dalla norma UNI EN 13476-3 con il metodo di prova
descritto nella UNI EN 1SO 9960;

- collaudo alla tenuta idraulica delle giunzioni secondo
quanto previsto dalla norma UNI EN 13476-3

- certificazione di produzione in regime di qualita aziendale
secondo UNI EN ISO 9001:2008

- certificazione di qualita di prodotto rilasciata da Ente
terzo riconosciuto (IIP) relativamente alla conformita
alla norma UNI EN 13476-3;

Il progettista dovrebbe inoltre indicare nelle
specifiche del prodotto i dati relativi al carico
idrostatico massimo nella condotta, almeno se esso
supera i limiti di norma, previsti in particolare per
la giunzione, e precisare se lo stesso sia continuo
o saltuario. Nella normativa, infatti, le tubazioni in
argomento, per quanto, in effetti, resistenti a pressione
interna, sono considerate “tubi non in pressione”.

3.7 QuALTA i PRODOTTO: CERTIFICAZIONE IIP-UNI

La conformita implica, come gia detto, la rispondenza alle
specifiche in esso contenute. Tale rispondenza rappresenta
dunque un elemento di qualita del prodotto EuroSewer®.
Tale qualita deve essere assicurata al cliente e mantenuta
costante in tutte le fasi del processo produttivo, al fine di
garantire Uidoneita all’'uso e alla resistenza per tutto il ciclo
di vita del prodotto. A tale scopo, la Picenum Plast ha
deciso di demandare ad un Ente Terzo l'assicurazione della
qualita del prodotto EuroSewer®, attraverso la conformita
alla UNI EN 13476-3.
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L'Ente Terzo, ULILP. s.r.l. (Istituto Italiano Plastici) & un organismo di certificazione, ispezione e prove, accreditato dal
Sincert, che svolge attivita di promozione della Qualita nel settore dell’industria manifatturiera e dei servizi, con particolare
riferimento al settore delle materie plastiche.

L'adesione volontaria all'llP e l'acquisizione del marchio IIP-UNI per la UNI EN 13476-3 fa si che il cliente sia garantito
rispetto ai seguenti requisiti:

* Controllo di processo, attraverso il monitoraggio, la registrazione e l'archiviazione periodica dei parametri di
fabbricazione (temperature, pressioni, velocita di estrusion