


APPENDICE T
Comportamento delle fubazioni interrate in caso di terremoto

d affidabilita delle linee di distribuzione dei servizi primari a fronte dei fenomeni
L sismici ha una grande importanza dal punto di vista economico e sociale. I danni

dal danneggiamento di tubazioni in caso di terremoto non sono diretti, ma le
conseguenze possono essere comunque molto gravi. La letteratura tecnica cita casi
di eventi sismici nei quali la maggior parte delle vittime non furono causate dal ter-
remoto in s€, ma, piuttosto, furono effetti degli incendi che scoppiarono e che non
fu possibile spegnere a causa dell’interruzione delle linee interrate del trasporto del-
I’acqua.

Anche gli effetti post-sismici sulle tubazioni vanno tenuti nella debita considerazio-
ne, soprattutto in relazione alle problematiche attinenti la salute della popolazione col-
pita (soddisfacimento delle necessita primarie e possibilita di epidemie). Infine non
sono trascurabili i possibili impatti sull’ambiente e le conseguenze economiche.

I danneggiamenti di tubazioni interrate riscontrati a seguito di fenomeni sismici
sono attribuibili alle seguenti principali cause dirette:

Movimenti permanenti del terreno, dovuti a frane, smottamenti, assestamenti, dislo-
cazioni, apertura di faglie;

Spostamenti relativi dovuti a caratteristicshe non uniformi del terreno lungo la tuba-
zione (materiali e condizioni di compattazione differenti, effetti della liquefazione);

Spostamenti relativi dovuti alla propagazione dell’onda sismica lungo la tubazione.

La prima causa ¢, in generale, la pil pericolosa per I’integrita strutturale della tuba-
zione; tuttavia & anche la causa rispetto alla quale hanno poca efficacia interventi tec-
nologici sui materiali ed i componenti della tubazioni o soluzioni particolari di posa in
opera, in relazione alla grande entita degli spostamenti che ne derivano. Oltre a ci0 si
riconosce che i terremoti registrati in Italia raramente sono stati accompagnati da frat-
turi superficiali di entita rilevanti.

Nel caso delle tubazioni interrate, la valutazione dell’affidabilita sismica puo pre-
scindere dall’influenza degli effetti dinamici inerziali propri della tubazioni, a causa
della condizione di vincolo determinata dal terreno compattato e dalle caratteristiche di
smorzamento di quest’ultimo. Gli effetti inerziali della tubazioni hanno invece rilevan-
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za nel caso di condotte non interrate, ma solo appoggiate al terreno, cio che, pero, ¢
abbastanza raro nella pratica.

Il comportamento dinamico della tubazione interrata ¢, in definitiva, determinato da
quello del terreno circostante e 1’effetto complessivo dell’evento sismico ¢ riconducibi-
le a spostamenti relativi macroscopici di natura quasi-statica fra le sezioni della tuba-
zione ed in particolare tra le sezioni di vincolo. Il moto relativo si traduce in sollecita-
zioni longitudinali e flessionali della tubazione che si combinano con quelle associate
alla pressurizzazione della stessa. Il comportamento strutturale della tubazione ¢
influenzato dalla presenza del terreno circostante anche perché da questo dipende la
distribuzione dei carichi trasversali e longitudinali sulla tubazione. Inoltre 1’azione di
contenimento del terreno gioca un ruolo fondamentale sulle condizioni di stabilita delle
tubazioni della tubazione sottoposta a compressione assiale.

Simulazioni degli effetti dinamici e statici su tubazioni in materiale plastico sono
state eseguite soltanto per quanto riguarda il polietilene ad alta densita. In queste prove
¢ stato evidenziato un comportamento simmetrico del materiale a trazione e compres-
sione. I cicli di isteresi, nel campo di frequenze osservato, si ¢ dimostrato indipendente
dalla frequenza di oscillazione. Inoltre, i valori delle deformazioni misurate nel corso
delle prove sismiche, si mantengono in generale molto bassi, indicando livelli di scar-
so rilievo nelle sezioni strumentate. In ogni caso, vale la constatazione, che non si sono
verificate perdite di liquido della condotta in pressione, a testimonianza dell’integrita
della tubazioni, dei singoli componenti e delle giunzioni saldate.
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APPENDICE 2
Il problema di verifica
uesto problema riguarda la verifica di funzionamento della rete esistente e consiste

essenzialmente nella determinazione delle portate che percorrono i singoli tratti di
o una rete.

Sia assegnato un qualsiasi sistema di condotte per il quale siano noti i seguenti elementi:

Le quote (che si ammettono costanti) dei peli liberi nei serbatoi che alimentano il
sistema o sono da essi alimentati;

Le lunghezze L, 1 diametri D, e le scabrezze degli m lati che formano il sistema,
intendendosi per lato ciascun tronco di condotta a diametro costante;

Le portate Q, erogate agli n nodi della rete, intendendosi per nodo un qualunque
punto ove confluiscono pil di due condotte, oppure ove sussiste un cambiamento di
diametro o di scabrezza, o una erogazione concentrata.

Ci si propone di individuare il funzionamento di tale rete, e cioe¢ di determinare i
valori delle m portate Q, che percorrono i lati della rete, e degli n carichi HJ ai nodi.

Occorre preventivamente fissare un senso di percorrenza di ciascun lato (che sara
poi da controllare, ed eventualmente da cambiare in seguito al risultato dei calcoli). Per
la soluzione del problema sono disponibili le seguenti relazioni:

Per ciascun nodo I’equazione di continuita:
20 - ZQ/ =0

essendo la sommatoria estesa a tutti i lati che convengono al nodo ed assegnando segno
positivo alle portate Q, entranti e segno negativo alle portate uscenti. Di tali equazioni
se ne possono scrivere n, tante quante i nodi.

Per ciascun lato 1’equazione delle perdite lungo di esso:

H,— H;,_ = Lk0D" = B0}
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essendo H e H . 1 carichi agli estremi del lato: fra questi sono incogniti quelli ai nodi,
mentre sono conosciuti quelli ai serbatoi. Di queste equazioni se ne possono scrivere 1,
tante quante sono i lati. Il parametro f ¢ una costante che caratterizza ogni lato.

1l sistema delle m+n equazioni definisce completamente il problema. Se i prefissati
sensi di percorrenza dei lati non sono tutti corrispondenti al funzionamento reale, alcu-
ni risultati saranno costituiti da valori immaginari: in tal caso risulta necessario ripete-
re il calcolo dopo aver modificato opportunamente i sensi di percorrenza.

Quando la rete di condotte ¢ piuttosto complessa la soluzione del sistema della equa-
zioni diventa molto laboriosa e risulta allora conveniente ricorrere all’impiego di mezzi
informatici.

Per quanto riguarda il problema di verifica nei canali a pelo libero, la formula di Chezy:

0=A,C, VR,

consente la risoluzione di tali problemi. Questi consistono, assegnato il canale, nel con-
trollarne il funzionamento, cio¢ nello stabilire le portate che vi si possono muovere con
determinate altezze di acqua h,,, oppure le altezze necessarie per convogliare determi-
nate portate.

Alla prima questione risponde senz’altro direttamente la formula di Chezy, doven-
dosi in essa ritenere A, R, e C, funzioni note di 4, . La risposta alle seconda questione
non ¢ invece cosi immediata, non essendo /4, esplicitabile dalla formula suddetta.
Bisogna allora procedere per tentativi, oppure avvalendosi del grafico che rappresenta

la formula di Chezy che viene detto scala delle portate.
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APPENDICE 3
Il problema di progefto

uesto problema riguarda il dimensionamento e cio¢ 1’individuazione dei diametri

che occorre assegnare ai diversi tratti della rete in modo che essa possa svolgere un

servizio prefissato.

Si consideri il caso semplice del dimensionamento di una condotta destinata a col-
legare due serbatoi.
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Sono assegnati:
Il dislivello Y tra i peli liberi nei due serbatoi;
La lunghezza della condotta;

La portata che dovra essere convogliata, che per il dimensionamento sara posta
uguale alla massima prevedibile nel periodo di funzionamento;

Il tipo di materiale prescelto per la realizzazione della condotta e quindi le sue carat-
teristiche idrauliche (la scabrezza). La scabrezza di una condotta va generalmente
aumentando nel tempo e per questo nel dimensionamento si dovra considerare il
valore che presumibilmente la condotta assumera al termine della sua durata.
Si determina dapprima un unico diametro teorico, facendo uso di una formula del
tipo: )
j=—Y 9
L D"

che consente di esplicitare il diametro:
nlog D = log k + 2 log O —log J

Detto D, il diametro cosi ottenuto, si sceglieranno nella serie commerciale, i due dia-
metri D, e D, immediatamente inferiore e superiore a D, e la condotta verra costituita
con due tronchi aventi tali diametri. Le lunghezze da assegnare ad essi risultano dal
sistema:
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L +L,=L
JL +J,L,=Y

Se il sistema di condotte ¢ pili complesso, per determinare il diametro da assegnare
alle condotte si utilizzera un criterio economico, scegliendo la soluzione che comporta
la minima spesa di impianto.

Se il sistema di condotte ¢ soltanto a gravita I’onere annuo da considerare terra conto
dell’interesse e dell’ammortamento del capitale impiegato per la costruzione dell’im-
pianto e del costo di manutenzione. Questi oneri vengono generalmente assunti pari ad
una percentuale r del costo di impianto C,.

Se invece nella rete sono inserite delle macchine che assorbono o cedono energia al
liquido in movimento, gli oneri annui terranno conto anche degli oneri C, corrisponden-
ti alla mancata produzione oppure al maggior assorbimento di energia dovute alle per-
dite di carico nelle condotte. Si potra quindi scrivere che gli oneri annui totali per un
impianto sono:

C=rC+C,

Per il problema di progetto nei canali a pelo libero, si puo utilizzare la formula di
Chezy:
Q=A,C, VR,

la quale, pero, da sola si dimostra essere subito insufficiente, essendo il problema stes-
so a priori indeterminato. Si tratta di stabilire le dimensioni da assegnare alla sezione
trasversale del canale, affinché esso sia in grado di convogliare una portata prescritta;
sono di norma dati la pendenza i, strettamente legata all’altimetria dei terreni che devo-
no essere percorsi dal canale, e I’indice di scabrezza, che dipende dal tipo di parete che
si intende adottare.

Per i canali, la sezione trapezia ¢ quella ancora oggi la pitl largamente usata.
Supponendo di assegnare una determinata pendenza alle pareti, in base a considerazio-
ni sulla stabilita del terreno, € chiaro che una medesima area A, della sezione trasversa-
le si puo ottenere con diverse altezze h), facendo variare la larghezza della base inferio-
re del trapezio; ed a ognuna di queste altezze corrisponde un diverso valore di R, € quin-
didi C,

L’indeterminazione del problema pud essere risolta ponendo ulteriori condizioni che
possono essere:

Di natura tecnica, per esempio riguardanti i valori preferibili per la velocitd media
della corrente;

Di natura economica, cercando la soluzione di minor costo. Si puo ipotizzare che
il minimo costo si abbia quando &€ minimo il volume di scavo, cio¢ minima A, . La
forma pil conveniente ¢ la semicircolare; fra quelle di forma trapezia con assegna-
ta pendenza delle sponde, la piu conveniente ¢ quella circoscrittibile a una semi
circonferenza. Si dovra sempre considerare anche un franco, cio¢ la parte di cana-
le che dovra essere lasciata libera dalla corrente per evitare esondazioni e un
eccessivo imbibimento dei terreni circostanti. Se il canale deve essere rivestito, il
costo del rivestimento ¢ spesso una componente importante del costo complessi-
vo. Per questo, attualmente, si tende a fare il dimensionamento considerando i
costi totali dell’opera idraulica da realizzare.
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APPENDICE 4

Formulario
Teorema di Bernoulli
2 2
p v 14 v
h, + L =h, + 2+ 2 = H=costante

Y 28 Y 28
h = posizione del punto rispetto al piano di riferimento;
% = carico statico;

v2 . . .
= energia cinetica.
2-g
Moto a pelo libero
Formula di Chezy:
V=AVR-J

A = coefficiente di rugosita della parete del canale.

Formula di Kutter:
23 +0,00155/J+1/n

1+(23+0,00155/))-n/vV R

A=

Il valore di n varia tra 0,008 per il PVC e 0,04 per tubazioni con pareti molto irre-
golari.

Moto nelle condotte in pressione
Formula di Darcy — Weisbach:

VZ
2¢D
A = coefficiente adimensionale d’attrito;
V = velocita media;
D = diametro della tubazione.
1. Regime laminare (Re<2000):
Formula di Poiseuille:
64
A=
Re
2. Regime turbolento:
Formula di Manning-Strickler:
1 .
V= R2/3j1/2
n

n dipende dal tipo di scabrezza.
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Formula di Colebrook:

- ol [ K 2]
Vi 3710 " Revm

Formula di Prandtl-Colebrook (usata per le fognature):

K, 25y
V=2Vl o T
8\ 7370 T DvaeD, )

Dimensionamento di una condotta in pressione

r-CC+CE~Ep=mm
r = tasso di ammortamento annuo del costo di costruzione, pari all’8%;
C_ = costo della condotta di adduzione e si pud esprimere come:

C,=B-k-(L,D,*+L,- D

B = costo accessorio aggiuntivo che risulta essere pari 1.6 se D <400 mm oppure 1.8 se

D_>400 mm.;
k = costo unitario 310 €/m!*;
o=14.

Cg = costo medio dell’energia, che varia a seconda che si considerino le ore piene di
maggior consumo o quelle vuote di minimo consumo .

E, = I’energia di pompaggio:
98:Q-n-H,
n

EP=W,n=

W, = potenza della pompa;
n = numero di ore di funzionamento in un anno;
Q = portata relativa alle ore di funzionamento;
H,, =prevalenza della pompa =H +i,Lp+i L ;
H_ = dislivello geodetico;

£ ﬁ* . Q2

D533
1 = rendimento della pompa = 0.7.

i = cadente piezometrica =

Diametro della condotta, sara allora: X

b ( 9,8'n'ﬁ*'CE'Q3'5.33 )6.73

n-a- B r-k
Dimensionamento di una rete acquedottistica

1
Q . .:Q ) . +— Q . .
circ,i comp tratti a valle 2 comp,i

oo



APPENDIC!

ap-S (QV/3165 . [y U533
D. = [ J J . le/3,165

it Y

D, = diametro teorico del tratto i-esimo (m);

a = coefficiente correttivo in quanto si ipotizza che le portate siano concentrate ai nodi
edeparial,l;

3 = coefficiente di scabrezza per tubi usati;

Qj = portata circolante nei tratti che costituiscono 1’asta principale a cui appartiene il
tronco i-esimo (m3/s);

L, = lunghezza dei tratti dell’asta principale della ramificazione (m);
Q, = portata circolante nel tratto i-esimo (m3/s);

Y = perdita di carico relativa al punto piu disagiato, calcolabile come:

Se si considera la ramificazione principale che parte dal serbatoio:

Y = (quota minima del serbatoio) — (quota geodetica del punto) — (altezza del carico).

Per le altre ramificazioni invece:
Y = (carico punto di innesto nella ramificazione di ordine superiore) — (quota geodeti-
ca del punto) — (altezza del carico).

Altezza del carico = somma dell’altezza a dell’utilizzazione piu alta della zona in
esame, delle perdita interne della rete dei fabbricati e del carico aggiuntivo necessario
affinché I'utilizzazione possa funzionare.

Carico minimo del punto di innesto dell’asta secondaria in esame sull’asta principale:

B 02
Y e
i 533 J
i,reale
e = — AY.
Lnmin —=1,nmn l
Ancoraggi di condotte in pressione
Spinta:
F=KpS

K=1 per le estremita e per i T a 90°;

K=1,414 per le curve a 90°;

K=0,766 per le curve a 45°;

p = pressione interna massima di prova in kgf/cm?;

S = sezione interna del tubo in cm?, ¢ la sezione delle derivazione per i T ridotti in cm?,

¢ la differenza delle sezioni per le riduzioni in cm?.
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Reazione di spinta del terreno:
B =K HS,
Il coefficiente K, dipende dalla natura del terreno (vedi tabella 7.2).
H = profondita di interramento commisurata rispetto all’asse mediano del tubo in metri.

S, = sezione di appoggio Lxh in m?, essendo L la lunghezza del massello di ancorag-
gio, h I’altezza del massello di ancoraggio.

Celerita di propagazione delle perturbazioni
Formula di Allievi:

8

a= ——
1 D,
—t
E, Ege 4

E, = modulo elastico del liquido (per I'acqua E,=2,1.10% kg/m?);

a = celerita in m/s;
g = accelerazione di gravita in m%/s;

D, = diametro esterno del tubo in mm;
E, = modulo elastico della tubazione (per il PVC E=3.10% kg/m?);
y & il peso specifico dell’acqua (1000 kg/m3).

Nel caso particolare di acqua in una tubazione di PVC rigido, la celerita si puo cal-
colare con la formula semplificata:

9900
6666
+15
by,

in cui p, € la pressione nominale della tubazione.

a =

Fognature

Portata pluviale: @i-A

=036
@ = coefficiente di afflusso in fognatura;
i = intensita di pioggia in mm/h;
A = area scolante.

La portata di un collettore di acque nere in litri/s ¢ data:

_ak, . cdN
O max = 86400

_akypncd N
Ot min = 86400
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dove:

a ¢ un coefficiente di riduzione pari a 0,8, d ¢ la dotazione idrica giornaliera per abitan-
te, N ¢ il numero di abitanti, k, ¢ il coefficiente per ottenere la portata oraria massima o
minima.

k

h min

=0,3 - 04k

h max

Il significato del coefficiente k, ¢ spiegato nel primo paragrafo del capitolo sugli acquedotti.

Formula di Prandtl-Colebrook:

e K 2,51
V=—2\/2ngJ-log + d
3,71D, D, | 2¢D,J

D, = diametro interno della tubazione in metri,
J = pendenza,

K = scabrezza assoluta della tubazione in metri (altezza media delle irregolarita della
parete interna),

v = viscosita cinematica.

Per le tubazioni di PVC appena uscite dalla fabbrica, il valore di K & pari a 0,007
mm. Nel calcolo della rete di drenaggio si consiglia I’utilizzo del valore K=0,025 mm
in modo da tenere conto della diminuzione della sezione per depositi e incrostazioni, la
modifica della scabrezza del tubo in esercizio, la presenza di giunzioni non ben allinea-
te, ’ovalizzazazione del tubo, le modifiche di direzione e la presenza di immissioni
laterali.

Modulo udometrico u che si misura in 1/(s - ha):

1
2168%n, * (¢, * a) n,

I-n,

W

u=

n,=4/3n,
2168 n, = funzione di n, per i canali chiusi
@,, = coefficiente di deflusso medio

W = somma, divisa per I’area di competenza cumulata da monte a valle della ramifica-
zione, dei volumi:

VI = volume dei piccoli invasi (pozzanghere, grondaie)
V2 = volume invasato da tutti i tronchi a monte
V3 = volume invasato dal tronco in esame

Quindi:

WI = VI/A che si pone generalmente pari a 80 m3/ha
W2 =V2/A

W3 = V3/A

chl
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VI+V2+V3
A

Wi =

In particolare la portata pluviale viene espressa mediante I’equazione:
- &
Qp =u*A

A = area di competenza di ogni singolo tronco e u = coefficiente udometrico.

Calcolo meccanico delle reti interrate
Carico del terreno (trincea stretta):

49,=Cy v B

l—e —2k tan6-H /B

c

= ¢ il coefficiente di carico per il riempimento in trincea stretta;

2K tan@

y = peso specifico del terreno in kg/m?;

K = tan? (Z_ g) rapporto tra pressione orizzontale e verticale nel materiale di riempimento;

0 = I’angolo di attrito tra il materiale di riempimento e le pareti della trincea;
¢ = I’angolo di attrito interno del materiale;
H = altezza del riempimento a partire dalla generatrice superiore del tubo in metri;

B = larghezza della trincea, misurata in corrispondenza della generatrice superiore del
tubo in metri.

Carico del terreno (trincea infinita o terrapieno):
4n=Cyr- v H
C,, = 1 perché€ la trincea € infinita;

H = altezza del riempimento misurata a partire dalla generatrice superiore del tubo.

Carico mobile:

3 P
2r (H+D/2E T

qn =

P = carico concentrato in kg costituito da una ruota o da una coppia di ruote, puo esse-
re di 3000 kg se rappresenta la situazione in cui sono previsti solo passaggi di autovet-
ture o di autocarri da cantiere; oppure 6000 kg quando rispecchia la situazione in cui
sono previsti solo passaggi di autovetture o di autocarri leggeri; oppure 9000 kg se
rispecchia la situazione in cui sono previsti passaggi di autotreni pesanti.

D = diametro nominale del tubo;
H = altezza di riempimento misurata dalla generatrice superiore del tubo;
@ = coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto dinamico dei carichi.
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Si assume uguale a 1+0,3/H (limitatamente ai mezzi stradali) oppure 1+0,6/H (limi-
tatamente ai mezzi ferroviari), se il tubo flessibile non € inserito, come di norma, in un
tubo d’acciaio.

Carico per acqua di falda:

4p=Vypo(H—H, + D /2)
H = riempimento a partire dalla generatrice superiore del tubo,
H, = soggiacenza della falda dal piano campagna,

D ¢ il diametro nominale esterno del tubo.

Flessioni del tubo (formula di Splanger):

QD3
A =Ny =g

oD’
A= N =g

I = momento di inerzia del tubo;
E = modulo di elasticita del materiale costituente il tubo;

N,, e N, = coefficienti variali in funzione di a (angolo di distribuzione del carico) e f3
(angolo di supporto del letto di posa) e riportati in figura 8.4.

Tenendo conto della variazione del PVC nel tempo:

0,125T
Ax = Ay = : <

% (s/D)* + 0,0915E,

T = 2 ¢ il valore raccomandato.

9 -10*
Ej=——— (H+4)
o

H = altezza del riempimento a partire dalla generatrice superiore del tubo,

a' = fattore che dipende dalla compattazione del rinfianco del tubo e che ¢ collegato alla
prova Proctor.

o3



e condote in PVC

APPENDICE 5

Diametri normalizzati / Spessori
Spessore di parete nominale (UNI EN 1452-1)

Serie tubi S

$20

S 16

S 12,5

S 10

S8

S63

S5

Pressione nominale basata sul coefficiente di impiego (progetto) C=2,5

DN PN 6 PN 10 PN 16 PN 20

12

1,5

16 1,5

20 1,5 1,9

25 1,9 2,3

32 1,6 2,4 29

40 1,5 1,9 3,0 37

50 1,6 24 3,7 4,6

63 2,0 3,0 4,7 5,8

75 2.3 3,6 5,6 6,8

90 2.8 43 6,7 8,2
Pressione nominale basata sul coefficiente di impiego (progetto) C=2,0
PN 6 PN 10 PN 16 PN 20

110 2,7 4,2 6,6 8,1

125 3,1 4,8 74 9,2

140 35 54 8,3 10,3

160 4,0 6,2 9,5 11,8

180 44 6,9 10,7 13,3

200 4,9 7,7 11,9 14,7

225 5,5 8,6 134 16,6

250 6,2 9,6 14,8 18,4

280 6,9 10,7 16,6 20,6

315 7,7 12,1 18,7 23,2

355 8,7 13,6 21,1 26,1

400 9,8 15,3 23,7 29,4

450 11,0 17,2 26,7 33,1

500 12,3 19,1 29,7 36,8

560 13,7 21,4

630 154 24,1

710 17,4 27,2

800 19,6 30,6

900 22,0

1000 24,5

ob4
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Dimensione nominale

Diametro esternc nominale SN2 SN 4 SN 8
DN/ODY SDR 512 SDR 41 SDR 34

dn Emin ern,max €min em,max Emin em,max
110 110 3.2 38 3.2 3,8
125 125 - - 32 3.8 3,7 43
160 160 3,2 3.8 40 46 47 54
200 200 3,9 45 48 5,6 59 6,7
250 250 49 5,6 6,2 7.1 73 8,3
315 315 6,2 7.1 7.7 8,7 9,2 10,4
(355) 355 7.0 79 87 9.8 10,4 117
400 400 79 89 9.8 11,0 11,7 13,1
(450) 450 8,8 g9 11,0 12,3 13,2 148
500 500 98 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3
830 530 12,3 13,8 154 17,2 18,4 20,5
(710) 710 139 15,5 174 194 - -
800 800 157 175 19,6 218
(900) 900 17,6 19,6 220 244 -
1000 1000 19.6 21,8 245 272

1) Le dimensioni non preferenziali sono indicate tra parentesi.
2) SDR 51 ¢ utilizzabile esclusivamente per applicazione nelfarea "U".

Dimensioni secondo la norma UNI EN 1401
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APPENDICE 6

Comportamento delle fubazioni di PVC agli agenti chimici

non sottoposto a sollecitazioni meccaniche, a fluidi diversi, a 20 e 60 °

Resistenza chimica del PVC rigido (nen plastificato),

266

Reagente o prodotio Concentrazione Tt‘lxlpjra\ura I Reagente o prodotto Concentrazione Wi
20°¢_ | 60°C 200 ! g0
Acetato (ved al nome deifraccetato) ‘ Caleio cloruro Sol. sat, 8 ‘ ]
\eotivi, alderde 0% NS = Calcio nitrato S50 S S
Aeetica, aldeide T, NS = Carbonica. anidride (secea) 10004 S $
Acetica, unidride 100 NS ‘ NS Carbonica. anidnde (soluzione acquosa) Sol. sat. S L
Acetico,acido glaciale NS | NS Carbonica, anidride (Lunida) S S
Acetivo, acido 25 S 1 Carbonio. solfuro o0 NS NS
Aeetivo, avido (LU $ L Carbonio, tetraclorure 100 NS NS
Acetico, adido manacloro Sol. $ L Ciclozsanolo 1003 NS [ NS
Aveto 5 | S Cicloesanone 100 NS NS
Avetone 100% NS | NS Citrico. acido Sol. sul. s S
Acido (ved. dl nome dell’Acido) Cloridrato tved. al nome def clondrata) \
Acqua di mare S L Cloridrico, acido 200 S L
AL Ossigenit 0% S N Cloridrico. acido > 3 S S
Adipivo, acda Sol. sat. $ 1 Cloro facqua di) Sol. sat [ NS
Alcole (vedul nome dellaleoled ‘ Cloro fgas) secco 100 L NS
Allilico. aleole Pk 1 NS Clorosalfonivo, acido 106040 s NS
Alluminio cloruro Sol. sat $ S Cresilici tmetil-benzoich, acidi Sol. sat. NS NS
Allununio solfato Sol. sat S S Cresolo Sol. sat. NS
Alluminto ¢ potassio sotfato Sol. sat. s S Cromico. acido 1a S0% S l 1.
Amile acetato o pentanol-acetiato) 1008, NS S Crotonica, aldeide 100 NS I NS
Amilico, gleole {1 pentanolod 100% S . i
Ammoniaca (gas seecol Joo 5 ‘ e S0l 5 ‘ -
g s L ‘ rl;:‘c:::::i?:w (ved. Metilene cloruro} o " N
Amimoniaci {soluzionsy Sol. dil. s L _ ' X
Ammonio cloruro Sol. sat S “ S [L;:ill‘tl(llllkl«::n:l:(\m 1’:’“‘: : 1
Ammenio Juorure 20% S L )
Ammunio mitrate Sob.sat. s Ios Esadecanolo 1000 S S
Amntonio sallilo Sol. sal. S 5 Etandiolo tved. Glicple etilenico)
Anidride tved. al nome delanidrnidet Ftanolo (ved. Etilico, alcole)
Anilina 100, NS NS Ftile acctato 100 NS NS
Anilima Sol. sat. NS NS “ile acrilato 1002 NS ‘ NS
Anilina cloridruto Sol. sat NS NS Ftile, alcole 5% s L
Antimonia (1D cloruro e S S Etile, etere 100 NS L
Antrachwonsolionco, acido Sol B L R
Argento nitrto Sol. st S L Camiibrn 100%: NS \ NS
e Sol. dil N | Fenilidrazina cloridrato 97t NS NS
Acsenico. actdo Sol. sat s o [RemelD e W
Ferro (111 cloruro Sol. sal S 8
Benzaldeide R NS NS Fluoridrico, acido 40%: L NS
Benzene [0y NS NS Fluoridrica, acida ot L NS
Benvina Gdrocarburt alititen $ S Fluoridrico. acido (gas) 1004 L ‘ NS
Beazing Gdrovarburn alifatici/benzened R0/20 NS NS Fluosilicico. acido 2% S S
Benzoico, acide Sol. sat. 1, NS Formaldeide Sol. dil S L
Birea S S Formaldeide A0, S ‘ S
Borace Sol. sat S I Formico, acido TS S i,
Riefmes, auitdn Sol. dil S L o JXK s | s
Bromico. acido s 5 = Fosforico arto, acido 0% S L
Bromidrico, avido 0% S L Fosforico arto, acido > 300 S s
Bromidrico, acido S0 S . Tosforo tricloruro 1004 NS =
Bromo tliquide) 100+ NS NS Forfurilico, alcole 100% NS NS
Butadiene o X s Glicerina 100% s s
Kutano 100 S - . - 5 : .
Rutmalo (ved. Rutilico-aicoler (J,I!CU].C tll|€lv1!(’l) Cone. lav. 3 S
Butile acetato 100 NS NS E:i::z:z avido S;]Ol;fn Z ls
Butiltenola 100% NS NS T -
Butilico, alcole fino a Kk S L idrogeno 100% $ ‘ S
RButirrico, acido 21 N i L Idrogeno perossido tved. Acyua ossigen.)
Butirrico, seido } 8% NS \ NS | Idrogeno solforato (gas) 1006, ® S
segue segld
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ob7

X . Tempemlura_] . _ Temperatura
Reagente o prodotio Concentrazione - T Reagente o prodotto Concentrazione A ARG
Latte S S Potassio nitrato Sol. sat S S
Luttico, acideo 1% S 1. Potassio permanganato 200 S S
Lattico. acido 1070 90% i NS Potassiv persollito Solosat S il
| izvito Sol S L Propano pas liguctatto 100, S
Magnesio cloruro Sol sat ] 8 Rame (A1) cloturu Sol. sat S 78
Magnesio solfata Sol. sat S S Rame (1) floruru x, ) 5
Malcico, acido Sol. sal. S L Rame (1) solfato Sol. ~at S S
Melassa Cane. lay S L
Metanolo (ved. Metilico. alcole) Sepwie sl 3 !
Metile metacrilato 000 NS NS Soda caustica (ved. Sodio idrosstda) =
Metilene clotusa J0i NS | NS Sedlte homene S50 . .
Metilico. alcole 100, S L Sodio hisolfite Sol it S S
Sodio clorato Sl sat S \ S
Nichel solfato Sol. sat. S $ Sodio cloruro Sol. sul 5 | 5
Nicotinico, acido Cone. lay S 8 Sadlto feichnuge Sl sl 5 8
Nitrico. acido fino a 45% 3 ! Sodio lerrociantiro Sol. sat S 5
Nitrico, acido S0 a 9B NS NS Sodio idrossido Sal N 3
Olcico, acido T, S N Sodio ipoclorite al 134 di cloro i S 1
Oleum 10% di SO NS NS Sodio sollilo Sal st 5 1.
Oli ¢ grassi S s Solforico, acido 4 Yo h i L.
Ossalico, acido Sot. dil S L Soltorico, acido 9 L NS
Ossalico. acido Sol. sat S S Softorosa anidride (liguida) low | ‘ NS
Ossigeno 1000 S S Solforosa anidride {(secea LN S 1S
Orane 100 NS NS Solforoso. acido sol S $
Pelaion. s i S L Stagno (1) cloruro . Sol. sat S S
o N Svituppatore fotografico Cone, lay S N
Perclorico, acida M L NS
Picrivo, acido Sol. sat S S Tannico, acido Sol S $
Piomba aeetato Sal. dil S s Tartarico, acido Sol S S
Piomba acetato Sol. sat. S 5 Toluene [ NS NS
Piombo (etractiic 100, S] = Tricloroctitenc 10K NS NS
Piridina ino a 100% NS = Trimetilalpropuno (o al 100 S |
Potassa caustica (ved. Potassio idrossido) . Urca e S |
Potassio bicromato 0 S S 0
§ > Urina S i
Potassio bromuro Sol. sat S S ‘
Potassio cianauro Sol $ $ Vinile acetato 1oy NS |oNs
Potassio clorury Sol. sat S S Vino ‘ S
Polassio cromato 401 N N e D o i N
Potassio ferricianuro Sol. sat S S i
Potassio ferrocianuroe Sol. sat. S S Zinco cloruro Sol sy $ S
\_E“UMIO idrossido Sol S 8 Zucchero Sol. st S i S
sepue " -
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Fluidi di cui & ritennto possibile il trasporto, senza pressione,
fino a 60°C per mezzo di tubi di PVC (non plastificato)
che non subiscano sollecitazioni meccaniche

nte o prodotto Coneentrazione Reagente o prodotio Concentrazione
Aevto Oleico, acido 100%
AU ussienat 30U Ol ¢ grasst
Aluminio cloruro Sol. sat Ossalico acido Sol. sat
Aumumo solfan Sol. sat Ossigeno 100%,
Nluminia ¢ potissio solfuto Sol. sat Ozono 100,
WEDIEIE) (EER g Picrico, acido Sol. sat.
Anmonio cloruro Sol. sat. Piomle e Sol. dil
Amimonw niteie Sol. st
. 5 Piombo acetato Sol. sat
mmonio ol Sel e Potassa caustica (ved. Potassio idrossido)
Arumorio tHG clozure 90 .
Potassio bicromato 0%
Benag tidrocarburn alifatici Potassio bromuro Sol. sat
Birr. Potassio cianuro Sol
Butidiene 100 Potassio cloruro Sol. sat
Potassio cromato R
Cghefto llvmuren Sl sz Potassio ferricianura Sal. sat
€ i P A Potassio ferrocianuro Sol. st
Carbonica wndride (secvad 1008, Potassio idrossido Sal
Carbomwa anidride cunnday Potassio nitrato Sl sl
Conence. acido > 30t Potassio permanganato 20
Cltrico, avico Sol. sat.
Rame (1) cloruro Sol. sat
Fradecanalo 100% Rame (11) fluoruro 2
Rame (11} solfato Sol. sut
Foerro U corara Sol. sat
Fhiositicien, acido 32 Soda caustica (ved. Sodio idrossido)
Formalde: de 400, Sadio hisoltito Sol. sat
Fosting 100% Sadio clorato Sul. sal
Easlorica orte. aado 0% Sodio cloruro Sol. sat
Sodio ferricianura Sol. sat
Calliespiien 1o Soadio ferrocianuro Sol. sat
Gleole etitenico Caone. lav, Sodio idrossido Sol
Crivolico. acido S Solforosa anidride (secea) 100
Ioeno 1000% Solforoso, acida Sol.
oo s Wrzeo o 100 Sieggmo () elleoure S, sum
: Sviluppatore fotografico Cone. lav
Lo Tannico, acido Sol
Magesio dorum Sol. sat Tartarico. acido sol
Magnesio soffato Sol. sat Vino
Nichel solfato Sol. sat. Zinco clorure Sol. sat
Nivotino, acido Conc. fav. Zucchero Sol. sat

segue

o68



APPENDIC!

TABELLA 14
Fluidi di cui & ritenuto possibile il trasporto,

TABELLA 15
Fluidi di cui non & ritenuto possibile

senza pressione, fino a 20°C per mezzo di tubi
di PVC rigido (non plastificato),
che non subiscano sollecitazioni meccaniche

il trasporto, per mezzo di tubi
di PVC rigido (non plastificato)

Reagente o prodotto Concentrazione Reagente o prodotto Concentrazione
Acctico, acido 25% Acetica, aldeide 400
Acctico, acido 60% Acetica, aldeide [
Acetico monocloro, acido Sol, Acetica, anidride 1004
Acqua di mare Acetico, acido glaciale
Adipico, acido Sol. sat. Acetone 1000
Amilico, alcole 100% Allilico, alcole R
Ammoniaca (soluzione} Sol. dil. Amile acetato 1000
Ammanio fluoruro 20% Ammoniaca, liquelatta 100
Antrachinonsolfonico, acido Sol. Anilina 1004
Argento nitrato Sol. sat. Anilina Sol. sat
Arsenico, acido i Anilina cloridrato Sol. sal
Arsenico, acido Sol. sat. Benzaldeide 0,15
Borace Sol, sat. Benzene 1005
Borico, acido Sol. dil, Benzina (idrocarburi alifatici/benzene) 80/20
Bromico, acido 10% Benzoico. acido Sol. sat
Bromidrico. acido 10% Bromo BB
Bromidrico. acido S0% Butile acetato 100
Butano 100% Butilfenolo 1004
Butilico, alcole fino a 100% Butirrico, acido 98t
Butilico, acido 20% Carbonio solfuro 100t
. Carbonio tetracloruro 1001
Carbonica, amidride (soluzione acquosa) Sol. sat. : "
Cloridrico, acido 20% Crc]ocsanolo .
Cromico. acido La 50% Cicloesanone 00
: Cloro (acqua di) Sol. sat
Destrina Sol. sat. Cloro (gas) sceco 100,
Diglicolico. acido 18% Clorsolfonico, acido 100
Dimetillammina 30% Cresilici {mclil-benzoici). acidi Sol sat
Etilico, alcole 95% Cresoli . St €77
Crotonica, aldeide 1o
Fcrmt'zldeldé Sol. dil Dicloroctano 100
EZ;E:S;::\? acido l “;05"2% Etile acetiio o
! - Etile acrilato 0y
Glucosio Sol. sat. Etilico etere G
Lattico, acido 10% Fenildrazina B
s Sol Fenildrazina cloridrato LR
Fenolo K
Maleico, acido Sol. sat. Fluoridrico, acido K
Rass Conc. lav. Fluoridrico, acido N
Metilico, aicole 100% Fluoridrico, acido (gas) W00
Nitrico. acido fino a 45% Fosforo tricloruro 10040
. . X Furfurieico, alcole A
Ossalico, acido Sol. dil. Lattico, acido 10 90
Perclorico, acido 10% Metacrilato di metile 00
Piombo tetraetile 100% Metilenc cloruro 1004
Potassio persolfato Sol. sat. Nitrico, acido 30 4 YR
Propano {liquefatto) 100% Oleum 1 di SO
Sapone Sol. Perclorico, acido R
Sodio benzoato 35% Piridina fino g 0t
Sodio ipoclorito al 13% di cloro 100% Solforico, acido 9
Stwilts sellite Siel, gt Solforosa anidride (liquida) 1o,
Solforico, acido 40 a 90%
Toluene [ogr,
Trimetilpropano fino al 10% Tricloroctilene 1o,
Urea 10% Vinile acetato 10y
Urina Xilene 1y
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APPENDICE 7
Abachi e fabelle di dimensionamento acquedotti / fubi in pressione
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Pastaia in /s

Tubazioni in PVYC-U MR525 PN 10 UNI-EN 1452-2

Abaco delle pardite di carico per acqua a 10°C
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Tubazioni in PVC-U MR525 PN 16 UNI-EN 1452-2

rice per acgua a 10°C

Abace delle perdite di
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Abaco delle perdite di carico per acqua a 10°C
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APPENDICE 8

Aibachi e tabelle di dimensionamento fognature / condotte a pelo libero
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200

250

315

400

500

630

710

800

900

1000

1200

187,6

2344

295.,4

375,0

469,0

591,2

660,0

751,1

844,0

944,0

1135,0

J %o

Q

v

Q

v

Q

A\

Q

v

Q

v

Q

v

Q

v

Q

v

Q

v

Q

v

Q

v

04

85

024

19

028

20

032

415

038

751

043

1386

050

1854

054

2607

0,59

3544

0,63

4758

0468

7722

078

0,6

81

029

148

034

73

0,40

5id

047

930

054

1714

062

290

067

me

073

4375

478

872

084

9523

094

0,8

9.5

034

172

040

38

0,46

598

0,54

108,1

063

1990

073

2660

078

3737

0,84

5077

091

81,2

097

11044

109

1,0

107

039

193

045

357

0,52

672

061

1214

070

W4

081

2985

087

4194

095

5696

102

764,

109

12385

122

2,0

85

154

0,5

278

0,64

513

075

%4

087

1738

1ol

3195

116

424

125

5989

135

§130

145

1090,1

15

17654

174

3,0

10,5

190

069

344

080

833

092

1188

1,08

24

124

3933

143

5250

133

7368

166

10000

19

13405

192

270,

204

4,0

122

2]

080

09

092

734

107

1377

125

2481

144

4554

1,66

6080

178

8532

193

1§77

207

15517

22

2115

248

5,0

137

88

030

447

104

824

120

1544

140

2780

141

5105

186

8812

199

9358

216

1298

2

17379

248

2123

278

6,0

151

085

73

099

4,

114

905

132

1695

153

3052

177

5602

204

7474

218

10483

237

14225

254

1906,2

272

30843

305

7,0

163

09

35

107

532

1.3

979

143

1834

166

3301

9

6058

22

8083

23

11338

2,5

15381

275

20610

294

33345

330

8,0

175

09

316

114

570

132

1048

153

1954

178

3533

205

4483

23

8650

293

12132

274

16458

294

20051

315

35673

353

9.0

186

105

3

122

805

1,40

11,3

162

2085

189

3751

27

4883

251

82

268

12878

29

17469

a2

8405

334

78,1

374

10,0

194

L

35

128

639

148

17,5

171

2200

199

3957

29

7261

264

9686

283

13584

307

18425

3%

24685

353

39930

395

11,0

2046

117

2

135

67,1

155

1233

180

209

209

4154

240

7620

278

10163

Az

14255

320

19335

34

25903

370

41898

434

12,0

24

1

39

141

701

162

1289

188

24

219

24

2,31

7963

290

1062.2

310

14896

33

0204

361

27067

387

43778

433

13,0

25

127

4046

147

730

169

1343

196

2514

228

452,1

262

8293

302

1081

123

1551,2

350

21038

378

2183

403

4588,

4,51

14,0

233

12

a2}

152

758

178

1394

203

210

23

4494

272

8610

314

11484

33

16103

383

21840

390

29057

418

7317

15,0

242

137

437

158

786

182

1444

21

703

245

488,

281

8914

325

1189.2

348

16675

376

1814

404

30293

433

48992

16,0

250

141

45,1
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81,2

188

1492

218

793
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29
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12284
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727
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23363
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31294

447
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17,0
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1.4
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1,68

837
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1539
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281

281

5179
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12668
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17763
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32267

441

52181

18,0
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79

W3
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1584

231
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5331
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9774
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13039

181

18282

413

w3

443

kvl

A75

53704

19,0

73
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83

178

88,6
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1629
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5479

3

10047

346

13400

3N

18788

424

25478

455

34128
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55188

20,0
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158
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2,44

3i28
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5623
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376
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1872
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3502
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69,5
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11541
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15390
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2577

487
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8336,4

26,0
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181
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1909
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3572

33
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245
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15999
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63866
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33

188

800
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1079

250
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3709

336
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16295
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2845
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41489
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3840
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16872
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23653

534
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42955
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69450

32,0

354

201

642

232

155

2,68

221

310

398

35

7131

413

13071

478

17430

509

1434

551

B3

5N

44373

634

774,

34,0

37

208

62

240

119

276

2187

319

49,1

370

7352

426

13476

491

17970

525

25192

569

34157

411

45747

634

73962

36,0

378

214

8.2

247

1224

284

251

k¥id

21,

381

7567

48

13870

505

1849.5

541

5907

585

35154

6,28

4708.2

873

78118

38,0

388

220

701

254

1260

Y/

214

338

328

39

w7

4%

14253

519

19006

556

26643

801

38123

6,46

48379

691

78215

40,0

39

226

79

260

1293

300

075

346

244

402

7980

462

14626

§33

19503

570

7339

817

37087

6,63

49644

709

80257

44,0

419

237

755

273

1357

KATS

%92

364

460

427

8373

485

15348

559

20442

598

28682

8,47

38888

695

52080

744

84195

48,0

27

2,48

789

285

1418

39

2604

380

4869

441

8748

506

16033

584

201378

825

29986

676

40827

726

54409

777

87956

52,0

456

258

822

297

1474

34

7

39

57,0

459

9109

57

1669,2

608

2254

4,51

3196

704

99,5

756

56642

8,09

91565

56,0

473

268

853

309

1333

355

215

411

5263

477

945,5

54

17326

631

23101

875

323

73

3900

785

5879

840

95037

60,0

490

277

883

30

1587

348

2914

425

5249

49

9789

587

17938

633

2917

899

8524

757

45449

[k

80864

870

98387

70,0

530

300

955

345

1716

398

3180

4480

589

53

1057.9

612

1938,4

70

25844

735

3624

818

9108

878

85763

9.40

106303

80,0

567

32

1022

370

1833

425

3369

49

8299

570

1314

6,55

20730

755

27638

808

38737

874

5251,5

9.39

70324

1005

113671

90,0

601

340

1084

19

1948

451

3575

52

8634

605

12005

895

20994

801

29323

857

41098

98

55714

996

74807

10,66

120592

100,0

834

359

1143

414

2054

476

770

550

7048

438

12658

733

2190

845

30917

904

233}

978

58740

10,5

78658

1124

127137

120,0

848

394

1254

454

252

52

4133

603

7724

499

13873

803

2541 4

926

3388,

990

47484

1072

44368

11,51

86193

1232

13931,1

140,0

752

425

1355

430

2433

564

4864

852

847

7.5

14990

8,68

7459

10,00

3660.7

10,70

5103

11,58

49544

1243

%122

1331

1505071

160,0

804

455

1449

52

2603

6,03

4778

697

8924

8,08

16030

928

2933

10,70

WL

11,44

54858

12,3

74362

1329

99572

140

160927

La parte strutturale e di tipo alveolare

Tabella delle velocita medie (V = m/s}, delle portate {Q = 1/s) in funzione della pendenza J [m/km) dell'acqua per tubi di
PVC-U AlveHol con parete strutturata SN8 secondo prEN 13476 (Formula di Prandtl-Colebrook|.
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315
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v
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v
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0,30

151

034

20

0,40

526

047

95.5

0,54

1740

063

2364

067

3264

073

4485

079

5888

084

91,1} 094

0,8

53

030

97

035

176

040

326

047

812

054

mo

063
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0,5

285
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101

3245
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1.2
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8333
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La parte strutturale ¢ di tipo alveolare

Tabella delle velocita medie {V = m/s), delle portate (@ = I/s) in funzione della pendenza J {m/km) dell'acqua per tubi di

PVC-U AlveHol con parete strutturata SN4 secondo prEN 13476 (Formula di Prandtl-Colebrook).
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e condote in PVC

DN 500 630 710 800 900 1000 1200
Di 475,1 596,2 674,0 758,0 858,0 948,0 1143,0
J%e| Q v Q v Q A\ Q v Q v Q v Q v
0,4 778 044 1417 051 1959 045 270 059 70,1 0,64 1,1 048 7866 077
0,6 96,2 0,54 1752 043 242, 0,68 358 073 4568 079 5937 084 9700 095
0,8 g 0,43 035 073 21 079 3828 085 530, 092 6888 098 11249 110
1,0 1256 071 85 082 355 088 4046 095 5948 103 77 109 12615 123
2,0 798 108 324 117 4507 1,26 6134 13 8488 147 11022 1,5 17981 175
3,0 15 125 402 1,44 5547 155 7547 187 10440 181 13554 192 2103 215
4,0 2566 145 458 167 6424 1,80 8739 194 12087 200 15690 222 25580 28
5,0 2876 142 S9 187 nez 202 9789 27 13838 234 17572 249 28643 n
6,0 3157 178 577 205 7897 20 10739 238 14850 25 19274 271 3144 3,06
7,0 M5 193 4193 222 8540 23 11613 257 16057 278 20839 295 39,1 13N
8,0 3655 206 4628 237 38 2,5 12426 275 1718 297 215 316 36333 354
9,0 3881 219 7036 25 9701 272 13190 29 18236 315 2066,5 335 3856,1 376
10,0 494 231 7423 268 10233 287 13913 308 19234 33 22959 354 40668 3%
11,0 a7 242 730 279 10739 301 14600 3 084 34 26190 3N 42672 414
12,0 45,1 253 814 29 11222 315 15257 338 21091 345 2737 388 a7 435
13,0 %77 284 8478 304 11686 328 15687 38 2196,] 380 2496 404 46424 452
14,0 4856 274 880.2 315 12132 340 16493 345 22799 394 29382 419 48192 470
15,0 5029 284 94 32 12563 352 17078 378 2607 408 30630 4,34 49897 4386
16,0 5194 293 9417 35 1297.9 364 17644 39 24388 422 31643 448 51547 502
17,0 5358 3N e 348 13383 375 18192 40 25146 435 3425 462 3346 518
18,0 3515 3 9994 3% 13775 386 18725 415 25881 448 3579 476 34698 533
19,0 5668 30 10271 368 14156 397 19242 426 2597 460 34507 489 56208 548
20,0 5817 38 1054, 378 14527 407 19747 438 753 472 3541, 502 57879 562
21,0 592 336 10804 387 14839 417 029 44 7913 484 36292 54 M3 5%
22,0 8104 344 1106,0- 33 15243 47 20719 45 8637 435 37152 52 60514 590
23,0 4243 352 11311 405 15589 437 21189 470 2985 507 37994 538 81863 803
24,0 8379 160 11557 414 15927 4,46 21648 480 290 57 38817 550 83123 8,18
25,0 6512 367 1798 40 16258 4,5 2099 490 3054,2 528 39623 541 84535 89
26,0 4642 375 12033 431 1658,3 4465 22540 499 msi 539 40413 573 45821 441
27,0 8770 382 12265 439 16%0,2 474 w72 509 3749 58 41188 5,84 47083 6,54
28,0 6895 389 12492 447 74 482 897 518 2336 5% 41949 594 48321 8,66
29,0 7019 3% 12715 455 17522 49 2815 58 912 569 42697 605 69538 478
30,0 7149 433 12934 443 17824 500 25 537 3479 579 43432 4,15 70733 489
32,0 7376 418 13362 479 18413 514 25025 535 34584 598 44865 836 73067 712
34,0 7805 429 13776 493 18984 532 2580,1 57 35656 817 46255 6,55 75328 734
. 36,0 7828 442 4179 508 19538 548 26554 588 3669.6 835 47504 474 71504 7%
38,0 804.4 454 14571 52. 20077 563 786 05 37708 4,52 48916 693 79460 778
40,0 8155 468 1495,2 53 20603 577 28000 820 38693 8,69 50194 Al 81740 797
44,0 8661 48 15687 562 2615 6,06 275 6,51 40593 702 52658 74 85750 83
48,0 9049 510 16390 587 2583 833 30690 880 42409 733 55012 779 8938,1 873
52,0 9422 531 17063 6,11 2351,1 659 31950 708 4150 764 270 8,11 93256 909
56,0 9780 5 17712 434 24404 6,84 33143 73 45825 78 39443 842 9679, 943
60,0 10126 571 18337 457 252%,5 708 34333 76 47442 8,21 81539 872 100204 977
70,0 10943 817 19816 710 730, 765 37099 80 51262 887 6649,3 942 108266 1055
80,0 1703 440 M9 75 9194 8,18 39673 879 54817 948 7103 1007 3770 12
90,0 12418 700 2484 805 30976 868 42091 933 58157 10,06 75434 10,69 122818 197
100,0 13093 739 2706 849 32659 915 4378 983 81316 10,60 79530 17 129484 12462
120,0 14350 809 25980 9,31 35790 10,08 48631 1078 67190 1142 87148 12,35 141883 1383
140,0 1550 875 28070 10,05 38669 10,84 32542 164 7293 12,56 94154 1334 153285 1494
160,0 1655 9,35 30016 1075 41349 11,59 56183 1245 77621 1343 10067,5 1426 163898 1597

Tabella delle velocita medie [V = m/s), delle portate {Q = |/s) in funzione della pendenza J (m/km) dell'acqua per tubi di
PVC-U AlveHol con parete strutturata SN2 secondo prEN 13476 {Formula di Prandif-Colebrook).

La parte strutturale e di tipo alveolare

e/8
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woi | ey ap/Q :
0,17 0,056
0,21 0,057
|
0,24 0,058
0,26 0,059
0,28 0,060 v
0,29 0,061 )
0,30 0,062
0,32 0,063
0,33 0,064
0,34 0,065
0,35 0,066
0,36 0,067
037 0,068
0,38 0,069
0,38 0,070
0,39 0,071
0,39 0,072
0,40 0,073
0,41 0,074
0,41 0,075
0,42 0,076
. 0,42 0,077 ﬂ
0,43 . 0,078
0,43 0,079
0,44 0,080
0,45 0,081
0,45 0,082
0,45 0,083
0,46 0,084 j
0,46 0,085
0,47 0,086
0,47 0,087
0,48 0,088
0,48 0,089
0,28 0,090
0,49 0,091 |
0,49 0,092
0,50 093 N
0,50 0.094
3,50
0,51
9 0,5)
0,138 | 0,51 B
2.044 0,140 ‘ 0,52 0,659 0.45 ;
0,045 0,141 0,52 0,100 G211 2,65
0,046 0,143 0,52 0,105 0,216 0,66
0,047 0,145 0,53 0,110 0,221 0,67
0,048 0,146 0,53 0,115 0,226 0,68
0,049 0,148 0,53 0,120 0,231 0,69
0,050 0,149 0,54 0,125 0,236 0,69
0,051 0,151 0,54 0,130 0,241 0,70
0,052 0,152 0,54 0,135 0,245 071
0,053 0,153 0,55 0,140 0,250 0,72
0,054 0,155 0,55 0,145 0,254 0,72
0,055 0,156 0,55 0,150 0,259 073 )

Coefficiente di adeguamento in caso di riempimenti parziali.

Q,: portata di riempimento parziale; Q: portata di riempimento totale; h: altezza del riempimento;
VP: velocita relativa al riempimento parziale; V: velocita relativa al riempimento totale; D;: diametro interno

e/
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Qp/Q h/pi Vp/V ap/Q Vp/V
0,155 074 0,660 1,06
0,160 0,74 0,670 1,06
0,165 0,75 0,680 1,06
0,170 0,76 0,690 1,06
0,175 0,76 0,700 1,06
0,180 0,77 0,710 1,06
0,185 0,77 0,720 1,07
0,190 0,78 0,730 1,07
0,195 0,78 0,740 107
0,200 0,79 0,750 1,07
0,210 0,80 0,760 1,07
0,220 0,81 0,770 1,07
0,230 0,82 0,780 1,07
0,240 0,83 0,790 1,07
0,250 0,84 0,800 1,07
0,260 0,85 0,805 1,08
0,270 0,86 0,810 1,08
0,280 0,86 0,815 1,08
0,290 0,87 0,820 1,08
0,300 0,88 0,825 1,08
0,310 0,89 0,830 1,08
0,320 0,89 0,835 1,08
0,330 0,50 0,840 1,07
0,340 0,91 0,845 1,07
0,350 0,92 0,850 1,07
0,360 0,92 0,855 1,07
0,370 0,53 0,860 1,07
0,380 0,93 0,855 1,07
0,390 0,54 0,870 1,07
0,400 0,95 0,875 1,07
0,410 0,95 0,830 107
0,420 0,9 0,385 1,07
0,430 0,96 0,890 107
0,440 0,97 0,895 1,07
0,450 0,97 0,900 1,07
0,460 0,98 0,905 1.07
0,470 0,99 0210 107
0,480 0,99 0915 1,08
0.490 1,00 2,920 105
0.500 1,00 B, 1,04
0,510 1,00 10
0,520 1,00 i 06
0,530 1,02 103
0,540 1,02 1,05
0,550 1,02 1,05
0,560 1,03 1,05
0,570 1,03 1,04
0,580 1,03 1,04
0,590 1,04 0,970 104
0,600 1,04 0,975 1,03
0,610 1,04 0,980 1,03
0,620 1,05 0,985 1,02
0,630 1,05 0,990 1,02
0,640 1,05 0,995 1,01
0,650 0,63 1,000 1,00

280
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APPENDICE 9
Stoccangio e posa in opera

Raccomandazioni per la movimentazione

e lo stoccaggio nei magazzini

| i i P r'rgid-u- possong esserg spediti o
consegrah in imballi conlanilivi m |a-9ru}

Le singole dimansioni -::J:a._gli imtal passans
esene richieshe of nosin uilici spediziens,

A parting ded dhametre A30 mim campriss, | bl
rean e wenballeh

e e
Mo 3 pha 1A
Enhaiia frosd poriora
Fig. I3 - Momrasrionion o doeooggn Fig. 33 - A in e

Raccomandazioni per la movimentazione

e lo stoccaggio in cantiere

Scarlcs @ movimentazions

Per o soarice: dei mez=i di resporks, |k
devono essere solleveti nallo zono centrala con
un biloncing di ompiezza edeguatn.

Sa queshs cperoziani vengono effesuan:
meruclments, & recezzario evisore di for
siriscinng | lubi sle sponde del merza di
Wosparks & camungues su mezzi dun B Oguzzi.

5i reccomondo o non ascinare | ubi sul menees,

Acgcatastamanto
I piana di appoggio dowd e livelloto ed
avbeda din aipariky @ sepiatue da pelrs opporihs

|'o¥ezzn di acminsiomento per i obi in bomre
non chev assare supsane o | meto quokingus
TR

Pal cosa | hibi di grossi diemeln (olive SO0 mm)
si condiglion di armare indernamenie le exremita
dei fubi ende esitare sccetive cvalizzazion,

it
P ———,
I — ——
ELE'_'-. f—
-

Fig. 34 - Toowgatis o senprien

Fag 3 - Bapodantiavesig dai bald o donber,
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. | Gruppo di terreno Da usarsi
Tipo di come
terreno | ¢ Nome tipico Simbolo Tratti caratteristici Esempi 'eg';ﬁggrgu

Ghiaia a singola pezzaiura {GE) Linea di 9ranu|01|one stretia, predomi-
[GU}  {nanza di una zona a singola pezzatura Roccia f
occia tranfumata,
1 ghi?}i_a 'ben vo&l}i‘o?c, mescola (6w Linea di grcnu_lgzione continug, ghiaia dilﬁ‘ume o di‘ 5
i ghiaia e sabbia pezzatura a pi zone costa, gf\lxolo Amhoremcc,
ceneri vulcaniche
Mescola di ghidia e sabbia (G} -] Linea di granulazione a scalini, una o
oco vagliata {GP it zone di pezzatura assenti
P! 9 P! P
Sabbia da dune e
. . {SE} Linea di granulazione stretta, predomi- | depositi alluvionali,
Sabbia mono dispersa . 2 @ A
[SU] | nanza di una zona a singola pezzature | sabbia di vallata,
sabbia di bacino
2 | Ghigia ben vquiutu, mescola [SW] Linea di granulazione continua, Sl
di ghiic e sabbia pezzatura a piv zone Sabbia morenica,
Granulare sabbia da ferrapieni,
Mescola di ghiaia e sabbia S Linea di granulazione a scalini, una o | sabbia da spiaggia
"9 ! 9 ' piagg
poco vagliata (SP} piv zone di pezzatura assenti
Ghiaia con limo, miscela poco [GM] | Linea di granulazione larga/intermitrente
vagliata di fimo, ghiaia e scbbia (GU) |con |imo%nemente gronu?ato Ghicia degradata,
- detriti da riporto,
Ghiaia con argilla, miscela poco [GC}  |tinea di granulazione larga/intermittente | ghiaia con argilla
vagliata di ghiaia, limo e sabbia (GT} | con argilia finemente granulata
3 | sabbia con limo, miscele poco [SM] | Linea di granulazione larga/intermittente | Sabbia fiquida, terriccio, S
vagliate di sabbia e limo [SU} | con orgil?a finemente gronulata sabbia di loess
Sabbia con cr%i”c, miscele poco sC] Linea di granulazione larga/intermitfente gfbiﬁféﬁ::lirg:;i::o‘
vagliate di sabbia e limo (ST) con argilla finemente granulata 9 . '
marna alluvienale
Limo inorganico, sabbia molto MU Poca stabilita . da d
fine, farina di roccia, sabbia fine oca stabilita, reazione rapida, €A POCO || ece terriccio
. p UL} @ niente plasticita
con limo o argilla P
Coesivo 4 < sl
Argilla inorganica, argilla {TA) Da rrl\ledia a‘mohodchg stabilita, d(_l bo[ss_a M loviondl "
parficolarmente platica ) L:tizil:do reazione, da bassa a media pla- | Marna dlluvioncle, argilla|
(™)
\ato mi Mesco|qnzc1 di vegetali e non vegefali, Srrutc? superficiale, )
3:{:,3:2 :izl:n?): emclzt acroen [OK] odore_c}l putrefatio, basso peso, molta [ sabbia calcarea, sabbia
porosita da tufo
5 [ Limo organico e limo organico [Ol] | Stabilita media, reazione da fento a Calcare marino, terreno NO
argilloso {OU) molto veloce, plasticits da bassa a media| superficicle
3 Argilla organica, qrﬁi”o con [OH] | Alta stabilita, senza reazione, 3 ferriccio
Organico mescolanze organiche (OT) | plasticite da media ad alia ango, ferricct
Torba, altri terreni altamente [P Torba decomposta, fibre, colore
L (HN) . ' Torba
organici Mz} da marrone a nero
6 NO
Fanghiglie depositate softe acqua spesso
Fanghi [F] con dispersione Fanghi

di sabbia/argilla/cclcare, molto leggere

Tab. 21 - Classificazione dei ferreni. - | simboli usati provengono da due fonti. Quelli tra parentesi quadre [...] dalla norma inglese BS 5930.
Quelli tra parentesi tonde {...) dalla norma tedesca DIN 18196,

oe
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Raccomandazioni per la corretta posa in cantiere

Urs passo coeretta & Fuse di prodosi idanes o o
occerish qualil gorentiseans seunkezo @ durata
nel tempa dall'cpars.

L= normative o ierienento opgi disponbil offrono
ampie guide ol Fusdllazions & condabe in resing:
EMV 14524 Candotie di FYC-U per adduziona

N
R

'}
ek
ot
DR e e
Porte &: Guida olfinstabazicee; i i
EMV 1044  Condabe in resina %’} -".-"_,.-"'
Sishermi per il mnquliurﬁnh{i % - --___}___'Z-'""ﬁ
acqua @ per ko scorice oll'esterna ////jg’f;f
Pratiche per Finstallaziane mierals i
O RGO,

Prascriziond per la posa

al Rirfionca effeuats merudmente fing o metd
del diametre del lube o compatisio
camminindn con | phed] {“Ejhﬁh

b riempimento fine alls genenatrice supserians del
tuba, efenuato manualmaente & di nuee esm
patioho con i peedi (fig. 37;

] pud essers oggiunto e strata di 150 men
compatiota a mocching, puerché nan
diretomente sulla generatrice superions del
tuba (fig. 3480

) il rinfiance ed il reirderra fino o 150 mm
sapra la gensrairice supariore del fuba,
postena s aflebush in un'unico sohuzione
guiands viers walks miteriale come sobbia o
terris sciola & vaghala [fig. 39);

e il materiche o risulto per il resorss reinkerro
pud psserg ulilizzoto compatiato B sali di
spessona non meggens di 250 mm, purché
non compattol direhamente sopra i b fina
ul roggiungimenta di 300 men di oltezzo dadla
generafrice superione del lubo (Fig. 40;

F] d rimanerss reinferro pud essere compleioio &
oompomals in strof o secondo dei requis di
firiitures chelles supachein (fig. 41).
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APPENDICE 10
Raccordi, ancoragqi, sforzi sulle curve

[ —

VS B S B i

Al dwd Ty bnageed il L nmay sl L e wtrea
PR Sy el T .:,,,,,-;-...H e -n:::h::‘uurﬂ
Typieal slastamerio ring sesl jsniz

Y B Y A
R Eag

e

. o e I-.‘

! K
—_ e

wlduad itk riegwal idvere b Bndeml careerr [medad frrag
Corpard adsckisd

Typdeal wepphadizyd jaind
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Diomelro Spinta recicle sulle curve a veri angeli
nale N/ et

a {mm) G0° 45° 22,5° 11,25°

&3 0,31 G,44 0,24 0,12 0,06

75 0,44 0,62 0,34 017 0,09

G 0,64 0,90 0,49 0,25 0,12
1o 0,95 1,34 0,73 0,37 0,19
125 1,23 1,74 0,94 0,48 0,24
140 1,54 2,18 1,18 0,60 0,30
160 2.01 2,84 1,54 0,78 0,39
180 2,54 3,60 1,95 0,99 0,50
200 3,14 4,44 2,40 1,23 0,62
225 3,98 5,62 3,04 1,55 0,78
250 4,91 6,94 3,76 1,92 0,96
280 6,16 8,71 4,71 2,40 1,21
315 7,79 11,02 5,96 3,04 1,53
355 $,90 14,00 7,58 3,86 1,94
400 12,57 17,77 9,62 4,90 2,46
450 15,90 22,49 12,71 6,21 3,12
500 19,63 27,77 15,03 7,66 3,85
560 24,63 34,83 18,85 9,61 4,83
630 31,17 44,08 23,86 12,16 6,11

* Le cifre nel prospetio sono per bor di pressione inferna. 1 bar = 10° N/m” = 0,1 MPa.

Forze di spinta per estremita cieche e curve.

o6
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APPENDICE T1
Riparazione e innesto nuove linee

Eizarazene di usa mbaziose
rer fiparare una iuhazione difettosa, si wtilizzane dus ma-
micatil scorrewali seguendo 1o schemsd i seguite mdicalo,

Hif I £ una bebars

P |

A |
=3 |

|
— Idertificare tutta la lunphezzs del tukn difeiense ed i'
aapoatana,
— Taglsare pello v smusssre & cetremitd daf dus tabi
che resiarsn in opera.

e p—

M —E
— Introdurre nelle dup estremith | manicoiti soomes
vidi di riparazione,
— S inferpone, su un bellG 03 fOSE CHTEIRMIENLE poe-
parala, uno spezzons di iwbo &i lunghezza appro-
priaia,

",
= Farscommers | manicotti nelfs lore posizicne finale

— Reiptecrare com cura [n modoe da avere gli stessi va-
lori dell"indice Proctor dellz veochis tubaziooe.

E—

o
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Innesio di moeve lises

Qualora si renda mecesgaTio eflettuare ien innesta nella -
hazione di PVC gid poste in apera, si pud proceders secondo
unn dei metods di seguito illastrati

Uiillzze 4l saa derivazion: ¢ €8 due Sesiconl sameali

— Tagliare la tubazsoee eslstende per wn traiio sufTi-
cigpemente lunpe [Lnes + 2 00

ity

— Ipserire 1o degivazsnme In un [ronccne.

— Miwarare la distarea [ I'estremits della denvaze-
mi @ Palipg oneene,

— Taghiare un pezea di tukd Qi uguale langhezza.
— Ieserire un mandcotlo sul Cromcons € wh maskicolie
sul pezro di luba,

= legerire | pezzo di tuba neils ivhazione @ far soor:
rere 1 dus manicatii in modo da odieners la 1emuta,

o8
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Uiilzza & an 8 odl en
poane in ol [ inherens o pub loggemeens e lbrrs]

s scarmesse

Lidicin 0 iaa frivaskan e o eolla lckhpi

— Tugalizge ik el pee B longhezza indiceis in figura
|t DhE

— Ballewire wh wancane di vesa (qeallo s monic), od F
insezire im quesin la derivicion:.
= Imegrim nell*aline froncone il masiealb.

— Far senrede il manieio bnmedo da ofisners la s
nuia.

— Effetiuize un muasapeln o Hanes o il teba di
darivazione & gli aliri s
= Trovare la posizione dalla clip

l ] |

— Emonlee il voba di derivazione o l core,
— Crisepreare Goed makild grassa sul oo 0 conterno
interno da bapiare,

— Fare un e e, pastends do aeen, (ire unapeno:  §
ra kpgermenie prd grasds dol tnoemin,
= Shevare accuratamente | bordi con lima & denti

[Eni. o i

— Pufire i solvenie-sprssann:.

— Soiolineam com la magiiz | dus nfermments sepmati
sl luba,

= Incollan: Uinvzrnd della clip @ porms ks olip segesn:
do | nferimenti {non oltm un minets dopo Uinzal-
laggink.

— Levase la colla sceadenia.

— Melontare i curva ed @ wko sols dopo M seurni

= Par oit=nese una ecoallents brmia chiuders gsirin:
:Jg'u [zt con un legacsia sehits dopo | poss della

ip.

o
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Allacciamento con raccordi e pezzi speciali

e e
] kL | r
s o d

Allacciamento non previsto in una canalizzazione gia posata

GRMZIONE &0 .'.I-.IEI.I: I:',:- F.'IﬂHI'E-CI'I'I'I A BEICCHIEAE DOPFI ‘%I’.“-;:Inl':lt_'l'c}\l

G!ﬂ!‘!?—'.‘.?’!'ﬁ.“':'.'f \ | |
IHCOLLAGGID: ¢ PELIC SPECIALE | CAMALITZATIONE

| TRCMCHETTE O TUBD 1N PYE
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fippendice 12
Riferimenti alle caratteristiche dei materiali alternativi

1211l poliefilene

12.1.1 Il materiale e le sue caratteristiche
I polietilene venne scoperto nel 1933 in Gran Bretagna ed ¢ un polimero termopla-
stico sintetizzato con prodotti ottenuti durante il cracking del petrolio grezzo, speci-
ficatamente si ottiene dalla polimerizzazione dell’etilene. In tabella 12.1 si riportano
le principali caratteristiche meccaniche e chimico fisiche del materiale.

Tabela 121 - Caratteristiche meccaniche, chimiche e fisiche del polietilene.

Caratteristica Valore
Carico di snervamento a trazione 24 MPa
Carico di rottura a trazione (50 mm/min) 33 MPa
Allungamento a snervamento (50 mm/min) 7%
Allungamento a rottura >700%
Modulo elastico a trazione 1000 MPa
Modulo elastico a flessione 1050 MPa
Densita a 20°C >0,930 g/cm?
Indice di fluidita (190°C, 5kg) 0,3-1,6 g/10°
Stabilita termica > 20 min
Durezza Shore D 61
Punto di rammollimento Vicat 127 °C

Gli eventi atmosferici, in particolare i raggi UV a onde corte della luce solare, con
intervento dell’ossigeno atmosferico, possono intaccare, in seguito ad una prolungata
permanenza all’aperto, i tubi in polietilene, come avviene per la maggior parte delle
sostanze naturali e delle materie plastiche. I tubi in polietilene, per questo, vengono pro-
dotti con I’aggiunta di nerofumo e stabilizzanti che proteggono il materiale polietilene
durante la lavorazione e rallentano I’invecchiamento del corrispondente manufatto pro-
teggendolo essenzialmente dagli attacchi foto-termo-ossidegradativi.

Il polietilene, pur essendo infiammabile, non produce gas corrosivi o residui, ma
solo CO,, CO e acqua.

Questo materiale presenta inoltre una elevata resistenza all’abrasione, quindi ¢ adat-
to a lavori che necessitano il convogliamento di materiali abrasivi come fanghi o la dra-
gatura di sabbia e ghiaia, vengono riportati in tabella 12.2 i tempi di resistenza all’abra-
sione risultanti da prove effettuate secondo il metodo dell’Universita di Darmstadt per
diversi materiali utilizzati normalmente nel settore.

edl



e condote in PVC

Tabella 12.2
Cemento Acciaio Gres PVC PE

20h 24 h 60 h 50h 100 h

11 polietilene ha un elevato coefficiente di dilatazione lineare (2.10*C"!) e quindi si
deve tenere conto di questo nel caso si installino tubazioni non interrate; le tubazioni in
polietilene corrugate per fognatura riescono a ridurre, grazie alla corrugazione, del 50%
la dilatazione lineare.

La temperatura di infragilimento del polietilene risulta intorno ai —118°C e pertanto
I'utilizzo a basse temperature non costituisce particolare problema per i manufatti in
polietilene.

12.1.2 Campi di applicazione
Adduzione di acqua potabile in pressione;
Fognature e scarichi non in pressione (mediante tubazioni lisce e corrugate);
Drenaggio e captazione biogas mediante tubi corrugati a parete strutturata;
Cavidotti realizzati mediante tubi corrugati a parete strutturata;

Sistemi di fognatura in forte pendenza mediante tubi corrugati. Tali tubazioni hanno
macroscabrezza artificiali, ottenute per ondulazione della parete interna, atte a pro-
durre perdita di energia del fluido. Questo applicazione permette I’eliminazione o la
riduzione dei pozzetti di salto.

Guaine protettive di tubi gas realizzate mediante tubi corrugati autoestinguenti a sin-
gola parete.

12.1.3 Posa in opera

Il letto di scavo per le tubazioni deve essere sempre costituito da materiale di granu-
lometria abbastanza fine, in modo che non ci siano spigoli vivi a contatto con il manu-
fatto in polietilene. Si consiglia inoltre di eseguire uno scavo di larghezza circa 1,5 volte
il diametro della tubazione. I tubi corrugati, per la loro elevata resistenza circonfereren-
ziale, possono essere utilizzati anche per grandi profondita di posa e anche su terreni in
cui il carico mobile sia elevato. Il riempimento dello scavo deve avvenire per strati di
circa 30 cm e deve arrivare ad un indice Proctor del 90-95%. Fino a 30 cm al di sopra
del tubo & buona norma utilizzare materiale fine.

I tubi vengono generalmente giuntati secondo questi tre procedimenti:

giunzione a bicchiere (con una guarnizione);
giunzione a manicotto (con due guarnizioni);

mediante saldatura testa a testa realizzate mediante fusione controllata e normaliz-
zata mediante fusione controllata e normalizzata.

Sono inoltre disponibili guarnizioni per innesto di tubi e/o raccordi, il cui utilizzo
garantisce un rapido e sicuro intervento in cantiere, anche successivamente alla posa
della condotta principale.
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12.2 Il polipropilene

12.2.1 Il materiale e le sue caratteristiche

Il polipropilene isotattico viene scoperto nel 1954 da Giulio Natta, Nobel per la chi-
mica nel 1963. E un polimero vinilico, simile al polietilene solo che ha un gruppo meti-
lico per ogni unita vinilica della catena principale. 11 polipropilene si ottiene dalla poli-
merizzazione del propilene, utilizzando catalizzatori tipo di Ziegler-Natta e piu recen-
temente catalizzatori metalloceni; viene utilizzato per componenti per auto, tubazioni,
arredamento, casalinghi, film per imballaggi e tubi termoidraulici per impianti di riscal-
damento. Il polipropilene ¢ un polimero molto versatile. Ha la temperatura di fusione
intorno ai 160°C.

11 polipropilene puo avere diversi gradi di tattilita; la maggior parte del polipropile-
ne usato ¢ isotattico e questo significa che i gruppi metilici hanno la stessa configura-
zione, (si trovano sullo stesso lato) alla catena polimerica spaziale rispetto il polipropi-
lene atattico invece presenta i gruppo metilici sistemati come disposizione spaziale a
caso lungo la catena principale.

Utilizzando particolari catalizzatori metalloceni si possono ottenere tutta una
serie di copolimeri a blocchi che contengono blocchi di polipropilene isotattico e
blocchi di polipropilene-comonomero atattici nella stessa catena polimerica.
Grazie a questa disposizione a blocchi nella catena, con presenza anche di como-
nomeri si ottengono una gamma estesa di prodotti con diverse caratteristiche fisi-
co-meccaniche.

1l polipropilene puro ha grado di cristallinita tra il 60 % e il 70% e densita di 0,90-
0,91 g/cm?; presenta maggiore rigidita, durezza e resistenza meccanica rispetto al polie-
tilene, ma una minor resistenza all’urto. Le sue caratteristiche dielettriche sono buone
e indipendenti dalla frequenza e possiede una buona carica elettrostatica.

Il PP puro tende ad ossidarsi e quindi necessita come il polietilene di una stabilizza-
zione specifica per proteggerlo durante la lavorazione e durante la vita in opera dei
manufatti.

E resistente ai sali inorganici, acidi deboli inorganici e soluzioni alcaline, alcool ed
alcuni oli. Non resiste ai forti agenti ossidanti e agli idrocarburi alogenati; rigonfia se
posto a contatto con idrocarburi alifatici e aromatici (benzina e benzolo) soprattutto alla
alte temperature.

Le tubazioni realizzate con polipropilene e utilizzate per 1’adduzione di acqua calda
consentono un risparmio di energia che va da 10% al 20%, rispetto alle corrispondenti
tubazioni metalliche grazie alle minori dispersioni termiche.

I tubi e i raccordi in polipropilene sono realizzati in formulazione autoestinguente
ottenuta additivando al polipropilene particolari sostanze che lo adeguano come com-
portamento alle norme antincendio vigenti.

La durata della tubazioni in polipropilene ¢ in funzione delle sollecitazioni mecca-
niche e termiche; negli impianti di scarico, queste sollecitazioni sono minime e la dura-
ta in condizioni normali ¢ praticamente illimitata.

Le tubazioni in polipropilene non devono essere installate o immagazzinate dove
possono subire I’azione diretta dei raggi ultravioletti; Questi raggi, infatti, generano nel
materiale un qualche effetto di invecchiamento, che pud causare una qualche perdita
delle caratteristiche chimiche e fisiche inizialmente possedute.

I tubi e i raccordi in polipropilene sono di colore grigio e stabilizzati alla luce.
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Tabella 124 - Caratteristiche meccaniche, chimiche e fisiche del polipropilene.

Caratteristica Valore
Densita a 23°C 0,91 g/cm?
Modulo elastico a flessione 1300 MPa
Carico di snervamento 33 MPa
Allungamento allo snervamento 10%
Resilienza IZOD C.I. 23°C 100 J/m
Durezza Rockwell 85
Intervallo di fusione del cristallo 160-165 °C
Punto di rammollimento Vicat 49 N 90°C
Conducibilita termica 0,25 W/mK
Coefficiente di dilatazione termica lineare 104 K!
Valore di autoestinguenza <12s

12.2.2 Campi di applicazione
Scarichi domestici;
Tubi e raccordi per convogliamento di acqua potabile e liquidi alimentari;
Tubazioni per impianti di riscaldamento;

Tubi e raccordi per distribuzione di acqua calda e fredda in impianti idrosanitari e
di condizionamento;

Tubi e raccordi per impianti industriali;
Tubi e raccordi per trasporto di aria compressa e sostanze chimiche.

12.2.3 Manipolazione dei tubi

E indispensabile evitare che i fasci di tubo o le singole barre subiscano, durante
gli spostamenti, I’immagazzinaggio e 1’utilizzo in cantiere, eccessive sollecitazioni
esterne, come scuotimenti, urti, martellate ed azioni simili.

Questo comportamento, valido in ogni situazione, € tanto pill necessario quanto
minore ¢ la temperatura ambiente; la bassa temperatura contribuisce infatti ad irrigi-
dire il materiale, diminuendone percio il comportamento elastico in risposta a solle-
citazioni esterne.

L’eventuale contatto con corpi a spigolo vivo (scaglie di mattoni ad esempio) pro-
voca, sulla superficie esterna dei tubi degli intagli che possono in seguito essere il
punto di innesco di rotture. E quindi necessario impedire che cid possa avvenire, sia
in fase di immagazzinaggio che di installazione, evitando comunque di utilizzare
tubi che presentino scalfitture o incisioni. Per quanto riguarda la posa in opera, qua-
lora si vogliano eseguire delle curve con raggi di curvatura molto ampi si pud pro-
cedere a freddo; per raggi prossimi, ma non inferiori a 8 volte la misura del diame-
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tro del tubo in lavorazione, ¢ opportuno riscaldare il tubo con acqua calda evitando
I’uso della fiamma.

11 taglio dei tubi deve avvenire con strumenti appositi che evitano la presenza di bave
e permettano 1’esecuzione di un taglio perpendicolare al tubo.

Le parti da saldare devono sempre essere ben pulite e il termostato del polifusore
deve indicare che lo stesso ¢ in temperatura. Sia durante che dopo la saldatura si deve
evitare di sottoporre a torsione le parti giuntate.
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fAppendice 13
Norme correlate @i materiali alternativi

13.1 Sistemi di fubazioni per I'adduzione d'acqua [Poliefilene PE): Norma UNI EN 12201

La presente scheda riassuntiva intende fornire esclusivamente un sunto delle infor-
mazioni di carattere generale sulle varie tipologie e metodologie di prova previste per
I’applicazione in oggetto; per informazioni dettagliate sulle tipologie e frequenze di
prova o comunque per informazioni di dettaglio si rimanda comunque alle specifiche
norme di riferimento in vigore.

13.1.1 Premessa

La norma Italiana UNI EN 12201 ¢ la traduzione in italiano della norma Europea
EN 12201. La norma UNI EN 12201 ¢ stata emessa dall’UNI (Ente Nazionale di
Unificazione) come recepimento in Italia della norma EN 12201.

Parte 1: Generalita — Marzo 2003

Parte 2: Tubi — Marzo 2003

Parte 3: Raccordi — Marzo 2003

Parte 4: valvole ed attrezzature ausiliarie — Giugno 2001

Parte 5: Idoneita all’impiego del sistema — Marzo 2003

Parte 6: Guida per I’istallazione (sperimentale) —

Parte 7: Guida per la valutazione della conformita (sperimentale) — Giugno 2002

Scopo e campo di applicazione:

La norma specifica gli aspetti generali dei sistemi di tubazioni di polietilene (PE) nel
campo dell’adduzione dell’acqua potabile o da potabilizzare ed utilizzabili per gli
impieghi seguenti:

condotte a pressione operativa massima di 25 bar;

trasporto di acqua a temperatura da 20°C a 40 °C;

sotto pressione a circa 20°C (acqua fredda) destinata al consumo umano e per usi

generali.
Riferimenti legislativi:

Decreto n.174 del 6 aprile 2004 del ministero della Salute: Regolamento concernen-
te 1 materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazio-
ne, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano

Decreto Ministeriale del 21.03.73 e successivi aggiornamenti: manufatti plastici
destinati a venire in contatto con le sostanze alimentari o d’uso personale (trasporto di
fluidi alimentari quali ad esempio latte, vino, succhi di frutta ecc.); tubazioni stabiliz-
zate al calcio/zinco (Ca Zn).

Altri riferimenti:
UNI EN 1622: Determinazione della soglia di odore e sapore (proprieta organolettiche).

13.1.2 La materia prima

Il materiale con cui sono costruite le tubazioni (tubi, raccordi e valvole) deve essere una
composizione (compound) di polietilene (PE) cui sono aggiunte le sostanze necessarie per
facilitarne la produzione; tutti gli additivi dovranno essere dispersi in modo omogeneo.
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Non ¢ ammesso 'uso di materiale rilavorabile proprio del fabbricante prodotto
durante la produzione o proveniente da campioni utilizzati per le prove di laboratorio,
ma proveniente da origini diverse.

Il materiale deve essere valutato secondo la norma ISO/TR 9080 al fine di determi-
nare la resistenza alla pressione a lungo termine (M.R.S.); tale prova (che ¢ in realta una
serie di prove di resistenza alla pressione interna effettuate a diversi valori di tempera-
tura, sollecitazione e durata) intende verificare la capacita della materia prima (com-
pound) di produrre tubazioni con una vita utile in esercizio di almeno cinquanta anni
alla temperatura di 20°C.

N.B. Le presenti tubazioni hanno anche caratteristiche conformi a quelle prescritte
dalla norma UNI 10953 — sistemi di tubazioni per la conduzione di fluidi industriali (ad
es. condotte antincendio). Si rimanda comunque alle specifiche norme di riferimento
per la resistenza chimica dei manufatti (vedere ad esmpio UNI ISO TR 7474)

La gamma dimensionale (UNI EN 12201-2/EN 12201-2):
La norma prevede tubazioni con giunzione a bicchiere, a serraggio meccanico, per
saldatura testa/testa o ad elettrofusione e giunzioni frangiate..

Le classi dimensionali delle tubazioni sono (vedere anche premessa nazionale nella
parte 2 della UNI EN 12201):

SDR 7,4 dal DN 20 al DN 450
SDR 11 dal DN 20 al DN 630
SDR 17 dal DN 50 al DN 1000

SDR 26 dal DN 160 al DN 1600

Accorpabili nei seguenti gruppi di diametri:

- gruppo 1 dal DN 20 mm al DN 75

- gruppo 2 dal DN 90 mm al DN 250

- gruppo 3 dal DN 315 mm al DN 710

- gruppo 4 > DN 710 mm

ai fini del campionamento per la verifica della conformita ai requisiti di norma (pr
CEN/TS parte 7).

Le prove:

TT (prove di tipo) = Prove effettuate per verificare che il materiale, i componenti, il
giunto o ’assemblaggio siano adatti a soddisfare i requisiti forniti nella norma.

AT (prove di verifica) = Prove effettuate dall’organismo di certificazione o per suo
conto per confermare che il materiale, i componenti, il giunto o I’assemblaggio restino
conformi ai requisiti forniti nella norma e per fornire informazioni necessarie a valuta-
re I’efficacia del sistema qualita.

BRT (prove di rilascio del lotto) = Prove effettuate dal fabbricante su un lotto di
componenti che devono essere completate in modo soddisfacente prima che il lotto
sia messa in spedizione.

PVT (prove di verifica del processo) = Prove effettuate dal fabbricante sui materia-
li, componenti, giunti o assemblaggi a intervalli specificati per confermare che il pro-
cesso continua ad essere in grado di produrre componenti conformi ai requisiti riporta-
ti nella norma pag 21/2.

NP = Non previsto
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Caratteristiche del materiale [UNI EN 12201-1 e 2]

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Densita ISO 1133 NP X NP X
Contenuto di nerofumo ISO 6964 NP X NP X
Dispersione del pigmento ISO 18553 NP X NP X
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 NP X NP X
Contenuto di volatili EN 12099 NP X NP X
Umidita EN 12118 NP X NP X
Indice di fluidita EN ISO 1133 NP X NP X
M.R.S. ISO TR 9080 X X X NP
Propagazione lenta della frattura EN ISO 13479 X X X NP
Propagazione rapida della frattura I1SO 13477 X X X NP
Compatibilita alla fusione ISO 13953 NP X NP NP
Resistenza all’invecchiamento EN 1056 NP X NP NP

Caratteristiche dei fubi (UNI EN 12201-1 e 2]

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Aspetto UNI EN 12201 X X NP X
Colore UNI EN 12201 X X NP X
Dimensioni EN ISO 3126 X X NP X
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 X X X X
Allungamento % a rottura EN ISO 6259 X NP X
Indice di fluidita EN ISO 1133 X X NP X
Resistenza alla pressione interna
100h a 20°C (TT — AT)
165h a 80°C (BRT -
1000h a 80°C (TT — PVT — AT)) UNI EN 921 X X X X
Marchiatura EN 12201-2 NP X NP X

Caratterisfiche dei raccordi [UNI EN EN 12201- 3)

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Aspetto UNI EN 12201 X X NP X
Colore UNI EN 12201 X X NP X
Dimensioni EN ISO 3126 X X NP X
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 NP X X X
Resistenza all’urto EN 1716 X X NP NP
Tenuta dei giunti sotto curvatura EN 12100 X X NP NP
Resistenza allo sfilamento EN 712 X X NP NP
Resistenza elettrica UNI EN 12201 NP NP NP X
Resistenza della coesione ISO 13953 - 13954 X NP NP NP

— 13955 - 13956
Indice di fluidita EN ISO 1133 X NP NP
Resistenza alla pressione interna
100h a 20°C (TT — AT)
165h a 80°C (BRT — PVT)
1000h a 80°C (TT — AT) UNI EN 921 X X X X
Marchiatura UNI EN 12201-3 NP X NP X
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Caratteristiche delle valvole UNI EN 12201- 4)

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Aspetto UNI EN 12201 X X NP X
Colore UNI EN 12201 X X NP X
Dimensioni UNI EN 12201 X X NP X
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 NP X NP NP
Forza di manovra EN 28233 X X NP X
Resistenza alla chiusura EN 28233 X X X NP
Tenuta dei giunti sotto curvatura EN 12100 X X X NP
Resistenza del meccanismo di attuazione EN 28233 NP X NP X
Tenuta sotto curvatura del meccanismo
di chiusura EN 1680 NP X NP NP
Resistenza all’urto EN 1705 X NP X NP
Tenuta e facilita di manovra dopo EN 1680 X X X NP
la resistenza alla pressione interna
sotto carico
Indice di fluidita EN ISO 1133 NP X NP X
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 NP X X X
Resistenza alla pressione interna
100h a 20°C (TT)
165h a 80°C (BRT)
1000h a 80°C (PVT - TT) UNI EN 921 X NP X X
Marchiatura UNIEN 12201-3 NP X NP NP

|doneitd all'impiego del sistema [UNI EN 12201-5]

Prova Metodo di prova
Prova a pressione UNI EN 921
Resistenza della coesione ISO 13953 - 13954

— 13955 - 13956
Tenuta alla pressione idrostatica EN 715
Tenuta alla pressione idrostatica del giunto sotto curvatura EN 713
Tenuta alla pressione esterna EN 917
Resistenza a pressione esterna ENO11
Resistenza allo sfilamento EN 712
Tenuta alla pressione idrostatica EN 715

La guida per I’installazione

La pubblicazione n.10 dell’Istituto italiano dei Plastici, unitamente al progetto di
norma uniplast 973, fornisce pratiche raccomandazioni per I’installazione di tubi, rac-
cordi, valvole ed attrezzature ausiliarie in polietilene (PE) quando utilizzati nei sistemi
di tubazioni per I’adduzione d’acqua sotto pressione.

Le raccomandazioni intendono fornire una guida pratica per i migliori metodi di
progettazione e di installazione di sistemi di tubazioni per 1’adduzione dell’acqua ed
utilizzabili per gli impieghi seguenti:

condotte principali e diramazioni interrate;

trasporto di acqua sopra terra sia all’esterno che all’interno dei fabbricati;
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sotto pressione a circa 20°C (acqua fredda) destinata al consumo umano e per usi
generali. Esistono fattori di derating anche per il PE che puo essere utilizzato per con-
vogliare fluidi fino a 40°C con pressioni di esercizio ammissibili calcolate con tali fat-
tori di riduzione applicati alla PN.

Sono inoltre fornite raccomandazioni per la connessione ai raccordi, valvole ed
attrezzature ausiliarie fatte con materiali diversi dal PE.

A titolo informativo, come utile strumento per la posa in opera delle condotte in PE,
si puo fare riferimento anche alla raccomandazione IIP n° 10 sulla installazione delle
tubazioni in polietilene nella costruzione di acquedotti o, genericamente, per reti in
pressione.

13.2 Confronfo delle caratteristiche previste per le fubazioni per fluidi
in pressione nei diversi materiali

Il presente confronto tra le varie norme di riferimento intende fornire esclusivamen-
te informazioni di carattere generale sulle varie tipologie e metodologie di prova previ-
ste per lo stesso campo di applicazione; per informazioni di dettaglio sulle frequenze di
prova per tipologia di materiale si rimanda comunque alla specifiche norme di riferi-
mento in vigore.

13.2.1 Materia prima

PVC-U UNI EN 1452 PE UNI EN 12201

Prova
Metodo di prova Metodo di prova
Materiale dell’anello di tenuta EN 681
Minimum Strenght Required (MRS)*  ISO/TR 9080 ISO/TR 9080
Massa volumica ISO 1133 ISO 1133
Contenuto di cloruro
di vinile monomero (VCM) ISO 6401

Effetto sulla qualita dell’acqua
Materiale adesivo

Contenuto di nerofumo
Dispersione del pigmento
Stabilita termica (O.1.T.)
Contenuto di volatili

Umidita

Indice di fluidita

M.R.S.

Propagazione lenta della frattura
Propagazione rapida della frattura
Compatibilita alla fusione
Resistenza all’invecchiamento

Disposizioni di legge
Disposizioni di legge
e ISO 7387-1

Disposizioni di legge

ISO 6964

ISO 18553
UNI EN 728
UNI EN 12099
UNI EN 12118
EN ISO 1133
ISO TR 9080
UNI EN ISO 13479
ISO 13477
ISO 13953
UNI EN 1056

* = Se esiste una lunga esperienza con il materiale/composizione (compound) tra I’organismo di certificazione
e il fabbricante e/o sugli effetti di una proposta di variazione nel materiale/composizione non oltre i limiti pre-
visti dalla parte 7 della norma al prospetto 7, non ¢ necessario I’'MRS; in questo caso vengono determinate
cinque prove a 20°C e 60°C da 1000h a 5000h che devono collocarsi sulla o al di sopra della curva caratteri-
stica a lungo termine del limite inferiore di confidenza stabilita prima della variazione del materiale/mescola.
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13.2.2 Tubi, raccordi, valvole ed altri componenti

Prova PVC-U UNI EN 1452 PE EN UNI 12201
Metodo di prova Metodo di prova
Aspetto UNI EN 1452-2 UNI EN 12201
Colore UNI EN 1452-2 UNI EN 12201
Dimensioni UNI EN 1452-2 UNI EN 12201

Resistenza alla pressione interna
Resistenza a pressione

per tubi con bicchiere intero
Temperatura di rammollimento (Vicat)
Ritiro longitudinale

Effetti del calore

Grado di gelificazione
Resistenza all’urto

Prova di schiacciamento
Stabilita termica (O.I.T.)
Allungamento % a rottura
Indice di fluidita

Tenuta dei giunti sotto curvatura
Resistenza allo sfilamento
Resistenza elettrica

Resistenza della coesione

Forza di manovra

Resistenza alla chiusura

Tenuta dei giunti sotto curvatura
Resistenza del meccanismo

di attuazione

Tenuta sotto curvatura del
meccanismo di chiusura

Tenuta e facilita di manovra
dopo la resistenza

alla pressione interna sotto carico
Marcatura

UNI EN 921

UNI EN 727
UNI EN 743
UNI EN 763
UNI EN 580
UNI EN 744
EN 802

EN 28233
EN 1680
EN 1680

UNI EN 1452-2
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13.2.3 Idoneita del sistema

PVC-U UNI EN 1452 PE UNI EN 12201

Prova
Metodo di prova Metodo di prova

Tenuta dei manicotti a doppio bicchiere EN ISO 13783
con trasmissione di carico a 20°C

Proprieta funzionali delle valvole EN 28233

Prove di tenuta a breve termine EN 917 metodo BX

degli assemblaggi

Prova di tenuta a lungo termine EN 28659

degli assemblaggi

Prova a pressione a breve termine EN ISO 13845

per la tenuta degli assiemi

Prova a breve termine con pressione EN ISO 13844

negativa per la tenuta degli assiemi

Tenuta alla pressione idrostatica EN 1336

a lungo termine

Prova a pressione UNI EN 921

Resistenza della coesione ISO 13953 - 13954
— 13955 - 13956

Tenuta alla pressione idrostatica EN 715

Tenuta alla pressione idrostatica EN 713

del giunto sotto curvatura

Tenuta alla pressione esterna EN 917

Resistenza a pressione esterna ENO11

Resistenza allo sfilamento EN 712

Tenuta alla pressione idrostatica EN 715

13.3 Norma UNI EN 1451 - Tubi in Polipropilene (PP

La presente scheda riassuntiva intende fornire esclusivamente un sunto delle infor-
mazioni di carattere generale sulle varie tipologie e metodologie di prova previste per
I’applicazione in oggetto; per informazioni dettagliate sulle tipologie e frequenze di
prova o comunque per informazioni di dettaglio si rimanda comunque alle specifiche
norme di riferimento in vigore.

Parte 1: Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema — Marzo 2001
Parte 2: Guida per la valutazione della conformita (sperimentale) — Novembre 2002
Parte 3: Guida per ’istallazione (sperimentale)

Scopo e campo di applicazione:

la norma specifica i requisiti per i tubi, i raccordi ed il sistema di tubazioni di poli-
propilene (PP) nel campo degli scarichi (alta e bassa temperatura) sia all’interno della
struttura degli edifici o all’esterno fissati al muro (codice dell’area di applicazione “B”)
che nel sottosuolo entro la struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “BD”".
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La presente norma si applica ai tubi ed ai raccordi di PP, alle giunzioni ed alle giunzio-
ni con componenti di altri materiali plastici destinati all’utilizzo per gli scopi seguenti:

tubazioni di scarico per deflusso delle acque di scarico domestiche (a bassa ed alta
temperatura);

tubi di ventilazione collegati agli scarichi;
scarichi di acque piovane all’interno della struttura dell’edificio.

13.3.1 La materia prima

11 materiale con cui sono costruite le tubazioni (tubi e raccordi) deve essere costitui-
ta da materiale di base polipropilene (omopolimero o copolimero) cui sono aggiunte le
sostanze necessarie per facilitarne la produzione.

Il materiale deve essere valutato secondo la norma EN 921 al fine di determinare la
resistenza alla pressione a lungo termine per 140h e 1000h.

La gamma dimensionale (UNI ENV 1451-2):
La norma prevede tubazioni ad estremita liscia, a giunzione elastomerica (con guar-
nizioni conformi alla norma EN 681), per giunti per fusione testa-testa, per giunti ad
elettrofusione e per giunti meccanici.
Le classi dimensionali delle tubazioni sono accorpabili nei seguenti:
- serie di spessori di parete
S 20 dal DN 32 al DN 200
S 16 dal DN 32 al DN 315
S 14 dal DN 32 al DN 160

- gruppi di diametri
gruppo 1 dal DN 32 al DN 63
gruppo 2 dal DN 75 al DN 180
gruppo 3 dal DN 200 al DN 315

- gruppi di figure (raccordi)

gruppo 1: curve
gruppo 2: derivazioni
gruppo 3: altri tipi di raccordi
ai fini della verifica della conformita ai requisiti di norma (ENV parte 2).

Le prove:

TT (prove di tipo) = Prove effettuate per verificare che il materiale, i componenti, il
giunto o ’assemblaggio siano adatti a soddisfare i requisiti forniti nella norma.

AT (prove di verifica) = Prove effettuate dall’organismo di certificazione o per suo
conto per confermare che il materiale, i componenti, il giunto o I’assemblaggio restino
conformi ai requisiti forniti nella norma e per fornire informazioni necessarie a valuta-
re I’efficacia del sistema qualita.

BRT (prove di rilascio del lotto) = Prove effettuate dal fabbricante su una partita di
componenti che deve essere completata in modo soddisfacente prima che la partita sia
messa in spedizione.

PVT (prove di verifica del processo) = Prove effettuate dal fabbricante sui materiali,
componenti, giunti o assemblaggi a intervalli specificati per confermare che il processo con-
tinua ad essere in grado di produrre componenti conformi ai requisiti riportati nella norma.

NP= Non previsto
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Caratteristiche dei fubi e del materiale [UNI EN 1451-1e 2]

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Indice di fluidita ISO 1133 X X X NP
Resistenza alla pressione interna  EN 921 X X X NP
a 140h e 1000h
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 NP X X NP
Aspetto UNI EN 1451-1 X X NP X
Colore UNI EN 1451-1 X X NP X
Dimensioni UNIEN 1451-1edEN496 X X NP X
Resistenza all’urto EN 744 X X X X
Rigidita anulare EN ISO 9969 NP X X NP
Ritiro longitudinale EN 743 X X NP X
Marcatura UNI EN 1451-1 X X NP X

Nota: Per il codice di area di applicazione BD, il tubo deve avere una rigidita nominale di SN 4.

Caratteristiche dei raccordi e del mareriale [UNI EN 1451-1 e 2]

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Indice di fluidita ISO 1133 X X X NP
Resistenza alla pressione interna  EN 921 X X X NP
a 140h e 1000h
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 NP X X NP
Aspetto UNI EN 1451-1 X X NP X
Colore UNI EN 1451-1 X X NP X
Dimensioni UNIEN 1451-1edEN496 X X NP X
Effetto del calore EN 763 NP X NP NP
Tenuta all’acqua EN 1053 NP X NP NP
Marcatura UNI EN 1451-1 NP X NP X

Nota: Per il codice di area di applicazione BD, il raccordo deve avere una rigidita nominale di SN 4.

Caratteristiche di idoneitd all impiego del sistema [UNI EN 1451-1e 2]

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Tenuta all’acqua EN 1053 X X NP NP
Tenuta all’aria EN 1054 X X NP NP
Tenuta dei giunti di giunzioni
elastomeriche EN 1277 X X X NP
Cicli ad elevata temperatura EN 1055 X X X NP
Tenuta a lungo termine
delle guarnizioni in TPE EN 1989 X X X NP
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L2 uida per l'installazione [prENV 1451-3)

Il progetto di norma prENV 1451 parte 3 (sperimentale) unitamente alla norma UNI
ENV 13801 fornisce pratiche raccomandazioni per ’installazione di tubi e raccordi in
polietilene nel campo degli scarichi (alta e bassa temperatura) sia all’interno della strut-
tura degli edifici o all’esterno fissati al muro (codice dell’area di applicazione “B”) che
nel sottosuolo entro la struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “BD”) e
destinati all’utilizzo per gli scopi seguenti:

tubazioni di scarico per deflusso delle acque di scarico domestiche (a bassa ed alta

temperatura);

tubi di ventilazione collegati agli scarichi;
scarichi di acque piovane all’interno della struttura dell’edificio.

13.4 Sistemi di tubazioni per condotte di scarico allinterno dei fabbricali - Poliefilene PE

Norma UNI EN 1519

La presente scheda riassuntiva intende fornire esclusivamente un estratto delle infor-
mazioni di carattere generale sulle varie tipologie e metodologie di prova previste per
I’applicazione in oggetto; per informazioni dettagliate sulle tipologie e frequenze di
prova o comunque per informazioni di dettaglio si rimanda comunque alle specifiche
norme di riferimento in vigore.

Parte 1: Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema — Marzo 2001
Parte 2: Guida per la valutazione della conformita (sperimentale) — Novembre 2002
Parte 3: Guida per I'istallazione (sperimentale)

Scopo e campo di applicazione:

la norma specifica i requisiti per i tubi, i raccordi ed il sistema di tubazioni di polie-
tilene (PE) nel campo degli scarichi (alta e bassa temperatura) sia all’interno della strut-
tura degli edifici o all’esterno fissati al muro (codice dell’area di applicazione “B”) che
nel sottosuolo entro la struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “BD”.

La presente norma si applica ai tubi ed ai raccordi di PE, alle giunzioni ed alle
giunzioni con componenti di altri materiali plastici destinati all’utilizzo per gli scopi
seguenti:

tubazioni di scarico per deflusso delle acque di scarico domestiche (a bassa ed alta

temperatura);

tubi di ventilazione collegati agli scarichi;
scarichi di acque piovane all’interno della struttura dell’edificio.

13.4.1 La materia prima

Il materiale con cui sono costruite le tubazioni (tubi e raccordi) deve essere costitui-
ta da materiale di base polietilene cui sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitar-
ne la produzione.

Il materiale deve essere valutato secondo la norma EN 921 al fine di determinare la
resistenza alla pressione a lungo termine per 165h.
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La gamma dimensionale definita per il campionamento (UNI ENV 1519-2):

La norma prevede tubazioni ad estremita liscia, a giunzione elastomerica (con guar-
nizioni conformi alla norma EN 681), per giunti per fusione testa-testa, per giunti ad
elettrofusione e per giunti meccanici dal DN 32 al DN 315.

Le classi dimensionali delle tubazioni sono accorpabili nei seguenti:

- gruppi di diametri

gruppo | dal DN 32 al DN 63
gruppo 2 dal DN 75 al DN 180
gruppo 3 dal DN 200 al DN 315
- gruppi di figure (raccordi)
gruppo 1: curve
gruppo 2: derivazioni
gruppo 3: altri tipi di raccordi
ai fini della verifica della conformita ai requisiti di norma (ENV parte 2).

Le prove:

TT (prove di tipo) = Prove effettuate per verificare che il materiale, i componenti, il
giunto o I’assemblaggio siano adatti a soddisfare i requisiti forniti nella norma.

AT (prove di verifica) = Prove effettuate dall’organismo di certificazione o per suo
conto per confermare che il materiale, i componenti, il giunto o I’assemblaggio restino
conformi ai requisiti forniti nella norma e per fornire informazioni necessarie a valuta-
re ’efficacia del sistema qualita.

BRT (prove di rilascio del lotto) = Prove effettuate dal fabbricante su una partita di
componenti che deve essere completata in modo soddisfacente prima che la partita sia
messa in spedizione.

PVT (prove di verifica del processo) = Prove effettuate dal fabbricante sui materia-
li, componenti, giunti o assemblaggi a intervalli specificati per confermare che il pro-
cesso continua ad essere in grado di produrre componenti conformi ai requisiti riporta-
ti nella norma.

Caratteristiche dei fubi e del materiale [UNI EN 1519-1¢ €]

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Indice di fluidita ISO 1133 X X X NP
Resistenza alla pressione EN 921 X X X NP
interna a 165h
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 NP X X NP
Aspetto UNI EN 1519-1 X X NP X
Colore UNI EN 1519-1 X X NP X
Dimensioni UNIEN 1519-1edEN496 X X NP X
Rigidita anulare EN ISO 9969 NP X X NP
Ritiro longitudinale EN 743 X X NP X
Marcatura UNI EN 1519-1 X X NP X

Nota: Per il codice di area di applicazione BD, il tubo deve avere una rigidita nominale di SN 4.
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Carateristiche dei raccordi e del materiale [UNI EN 1519-1e ]

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Indice di fluidita ISO 1133 X X X NP
Resistenza alla pressione interna  EN 921 X X X NP
a 165h
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 NP X X NP
Aspetto UNI EN 1519-1 X X NP X
Colore UNI EN 1519-1 X X NP X
Dimensioni UNIEN 1519-1edEN496 X X NP X
Effetto del calore EN 763 NP X NP NP
Tenuta all’acqua EN 1053 NP X NP NP
Marcatura UNI EN 1519-1 X X NP X

Carafteristiche di idoneitd allimpiego del sistema [UNI EN 1513-1e 2]

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Tenuta all’acqua EN 1053 X X NP NP
Tenuta all’aria EN 1054 X X NP NP
Tenuta dei giunti di giunzioni EN 1277 X X X NP
elastomeriche
Cicli ad elevata temperatura EN 1055 X X X NP
Tenuta a lungo termine EN 1989 X X X NP

delle guarnizioni in TPE

La guida per I’installazione (prENV 1519-3)

Il progetto di norma prENV 1519 parte 3 (sperimentale) unitamente alla norma
ENV 13801 fornisce pratiche raccomandazioni per I’installazione di tubi e raccordi in
polietilene nel campo degli scarichi (alta e bassa temperatura) sia all’interno della strut-
tura degli edifici o all’esterno fissati al muro (codice dell’area di applicazione “B”) che
nel sottosuolo entro la struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “BD”) e
destinati all’utilizzo per gli scopi seguenti:

tubazioni di scarico per deflusso delle acque di scarico domestiche (a bassa ed alta

temperatura);

tubi di ventilazione collegati agli scarichi;
scarichi di acque piovane all’interno della struttura dell’edificio.

A titolo informativo, come utile strumento per la posa in opera delle condotte in PE,
si puo fare riferimento anche alla raccomandazione IIP n° 12 sulla installazione di tuba-
zioni di PE per condotte di scarico nei fabbricati civili ed industriali.
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13.5 Confronto delle carafteristiche previste per |e fubazioni
per condotte di scarico all‘interno dei fabbrical

Il presente confronto tra le varie norme di riferimento intende fornire esclusivamen-
te informazioni di carattere generale sulle varie tipologie e metodologie di prova previ-
ste per lo stesso campo di applicazione; per informazioni di dettaglio sulle frequenze di
prova per tipologia di materiale si rimanda comunque alla specifiche norme di riferi-
mento in vigore.

13.5.1 Materia prima
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- PVCUNIEN 1329 PVCUNI 1453  PEUNIEN1519 PP UNIEN 1451
rova
Metodo di prova Metodo di prova ~ Metodo di prova ~ Metodo di prova
Contenuto di PVC EN 1905 EN 1905 NP NP
Indice di fluidita NP NP 1SO 1133 IS0 1133
Stabilita termica (O.1.T.) NP NP EN 728 EN 728
Resistenza alla pressione EN 921 EN 921 EN 921 EN 921
interna (1000h a 60°C) (1000ha 60°C)  (165h-80°C) (140h-80°C e 1000h-95°C)
13.5.2 Tubi e raccordi
; PVCUNIEN 1329  PVCUNIEN 1453 PEEN 1519 PP UNIEN 1451
rova
Metodo di prova Metodo di prova ~ Metodo di prova ~ Metodo di prova
Resistenza alla pressione EN 921 EN 921 EN 921
interna (1000h a 60°C) (165h-80°C) (140h-80°C e 1000h-95°C)
Aspetto UNIEN 1329-1 UNI 1453 UNIEN 1519-1 ~ UNIEN 1451-1
Colore UNIEN 1329-1 UNI 1453 UNIEN 1519-1 ~ UNIEN 1451-1
Dimensioni UNIEN 1329-1 UNI 1453 UNIEN 1519-1 ~ UNIEN 1451-1
ed EN 496 ed ENISO3126  ed EN 496 ed EN 496
Indice di fluidita NP NP 1SO 1133 IS0 1133
Prova PVCUNIEN 1329 PVCUNI 1453  PEENI519 PP UNIEN 1451
Metodo di prova Metodo di prova ~ Metodo di prova  Metodo di prova
Resistenza all'urto EN 744 (a 0°C) EN744(a0°C) NP EN 744 (a 0°C per PP-C
e 23°C per PP-H)
Prova di caduta EN 12061 (20°C) ~ EN 12061 (a0°C) NP NP
Temperatura di EN 727 EN 727 NP NP
rammollimento (Vicat)
Rigidita anulare NP ENISO 9969 ENISO 9969
Ritiro longitudinale EN 743 EN 743 EN 743 EN 743
Effetto del calore EN 763 EN 763 EN 763 EN 763
Grado di gelificazione EN 580 EN 580 NP NP
Tenuta all’acqua EN 1053 EN 1053 EN 1053 EN 1053
Marcatura UNIEN 1329-1 UNIEN 1329-1 ~ UNIEN1519-1 ~ UNIEN I519-1
e UNI 1453
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13.5.3 Idoneita del sistema
PVCUNIEN1329 PVCUNIEN 1453 PEUNIEN 1519 PP UNIEN 1451

Prova
Metodo di prova Metodo di prova Metodo di prova ~ Metodo di prova
Tenuta all’acqua EN 1053 EN 1053 EN 1053 EN 1053
Tenuta all’aria EN 1054 EN 1054 EN 1054 EN 1054
Tenuta dei giunti di giunzioni
elastomeriche EN 1277 EN 1277 EN 1277 EN 1277
Cicli ad elevata temperatura EN 1055 EN 1055 EN 1055 EN 1055
Tenuta a lungo termine
delle guarnizioni in TPE EN 1989 EN 1989 EN 1989 EN 1989

13.6 Norma UNI EN 1852 - Tubi in Polipropilene [PP]

La presente scheda riassuntiva intende fornire esclusivamente un sunto delle infor-
mazioni di carattere generale sulle varie tipologie e metodologie di prova previste per
I’applicazione in oggetto; per informazioni dettagliate sulle tipologie e frequenze di
prova o comunque per informazioni di dettaglio si rimanda comunque alle specifiche
norme di riferimento in vigore.

Parte 1: Generalita

Parte 2: Tubi

Parte 3: Raccordi

Parte 4: valvole ed attrezzature ausiliarie

Parte 5: Idoneita all’impiego del sistema

Parte 6: Guida per 1’istallazione (sperimentale)

Parte 7: Guida per la valutazione della conformita (sperimentale)

Scopo e campo di applicazione:

la norma specifica i requisiti per i tubi, i raccordi ed il sistema di tubazioni di poli-
propilene nel campo degli scarichi interrati e delle fognature non in pressione nelle
seguenti applicazioni:

all’esterno della struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “U”);

sia interrati entro la struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “D”) che

all’esterno della struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “U”);

per le tubazioni idonee per entrambe le applicazioni viene assunto il codice “UD”.

13.6.1 La materia prima

Il materiale con cui sono costruite le tubazioni (tubi e raccordi) deve essere una com-
posizione di:

polipropilene omopolimero (PP-H)

polipropilene a blocchi (PP-B)

polipropilene copolimero random (PP-R)
cui sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitarne la produzione.
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11 materiale deve essere valutato secondo la norma UNI EN 921 al fine di determi-
nare la resistenza alla pressione a lungo termine per 140h e 1000h.

La gamma dimensionale (UNI ENV 1852-2):
La norma prevede tubazioni a giunzione elastomerica, con guarnizioni conformi alla
norma EN 681 e a giunzione con anello di ritenuta.

S 16 dal DN 110 al DN 2000
S 14 dal DN 110 al DN 2000
S 11,2 dal DN 110 al DN 1600

Accorpabili nei seguenti:
- gruppi di diametri
gruppo 1 dal DN 110 mm al DN 200
gruppo 2 dal DN 250 mm al DN 500
gruppo 3 dal DN 710 mm al DN 2000
- gruppi di figure (raccordi)
gruppo 1: curve
gruppo 2: derivazioni
gruppo 3: altri tipi di raccordi
ai fini della verifica della conformita ai requisiti di norma (ENV parte 2).

Le prove:

TT (prove di tipo) = Prove effettuate per verificare che il materiale, i componenti, il
giunto o I’assemblaggio siano adatti a soddisfare i requisiti forniti nella norma.

AT (prove di verifica) = Prove effettuate dall’organismo di certificazione o per suo
conto per confermare che il materiale, i componenti, il giunto o I’assemblaggio restino
conformi ai requisiti forniti nella norma e per fornire informazioni necessarie a valuta-
re ’efficacia del sistema qualita.

BRT (prove di rilascio del lotto) = Prove effettuate dal fabbricante su una partita di
componenti che deve essere completata in modo soddisfacente prima che la partita sia
messa in spedizione.

PVT (prove di verifica del processo) = Prove effettuate dal fabbricante sui materia-
li, componenti, giunti o assemblaggi a intervalli specificati per confermare che il pro-
cesso continua ad essere in grado di produrre componenti conformi ai requisiti riporta-
ti nella norma.

NP = non previsto
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Caratteristiche dei fubi e del materiale [UNI EN 1852-1e 2]

Prova Metodo di prova T AT PVT BRT
Resistenza alla pressione interna EN 921 X X X NP
a 140h e 1000h
Aspetto UNI EN 1852-1 X X NP X
Colore UNI EN 1852-1 X X NP X
Dimensioni UNI EN 1852-1 X X NP X

ed EN 496
Resistenza all’urto a 0°C EN 744 X X NP X
Rigidita anulare EN 29696 X X X NP
Ritiro longitudinale EN 743 X X NP X
Marcatura UNI EN 1852-1 X X NP X
Caratferistiche dei raccordi e del maferiale (UNI EN 1852-1¢ 2)

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Resistenza alla pressione interna EN 921 X X X NP
a 140h e 1000h
Aspetto UNI EN 1852-1 X X NP X
Colore UNI EN 1852-1 X X NP X
Dimensioni UNI EN 1852-1 X X NP X

ed EN 496
Resistenza meccanica o felessibilita ~ EN 12256 NP X X NP
Prova di caduta a 0°C EN 12061 X X X NP
Effetto del calore EN 763 X X NP X
Tenuta all’acqua EN 1053 NP X NP X
Marcatura UNI EN 1852-1 NP X NP NP
Caratteristiche di idoneitd allimpiego del sistema [UNI EN 1852-1- e 2]

Prova Metodo di prova TT AT PVT BRT
Tenuta dei giunti con guarnizione EN 1277 X X X NP
elastomerica
Cicli ad elevata temperatura EN 1055 X X X NP
Prestazioni a lungo termine EN 1989 X X X NP

delle guarnizioni in TPE
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La guida per l'installazione [ENV 1852-3)

La norma ENV 1852 parte 3 (sperimentale) unitamente alle norme prENV
1046:2000 e prENV 1610:1997 fornisce pratiche raccomandazioni per I’installazione di
tubi e raccordi in polipropilene quando utilizzati nei sistemi di tubazioni per scarichi
interrati e fognature non in pressione nelle seguenti applicazioni:

all’esterno della struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “U”);

sia interrati entro la struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “D”) che
all’esterno della struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “U”);

per le tubazioni idonee per entrambe le applicazioni viene assunto il codice “UD”.

13.7 Sistemi di fubazioni a parete strutturafa per fognatura e scarichi
l[?lrlﬁr{ggﬁnﬂri" in pressione: Tubazioni in PVC-U — PP — PE — Progetto di Norma prEN 13476

La presente scheda riassuntiva intende fornire esclusivamente un sunto delle infor-
mazioni di carattere generale sulle varie tipologie e metodologie di prova previste per
I’applicazione in oggetto; per informazioni dettagliate sulle tipologie e frequenze di
prova o comunque per informazioni di dettaglio si rimanda comunque alle specifiche
norme di riferimento in vigore.

Parte 1: Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema — Settembre 2002

Parte 2: Guida per la valutazione della conformita (standard tecnico) — Settembre
2002

Parte 3: Guida per I'istallazione (standard tecnico) — Settembre 2002

Scopo e campo di applicazione:

la norma specifica i requisiti per i tubi, i raccordi ed il sistema di tubazioni di poli
cloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polietilene (PE) e polipropilene (PP) a pare-
te strutturata nel campo degli scarichi interrati e delle fognature non in pressione nelle
seguenti applicazioni:

all’esterno della struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “U”);

sia interrati entro la struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “D”’) che
all’esterno della struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “U”);

per le tubazioni idonee per entrambe le applicazioni viene assunto il codice “UD”.

13.7.1 La materia prima
Il materiale con cui sono costruite le tubazioni (tubi e raccordi) deve essere una com-
posizione (compound) di:

poli cloruro di vinile non plastificato (PVC-U);

polietilene (PP);

polipropilene (PP),

cui sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitarne la produzione.
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I1 materiale deve essere valutato secondo la norma UNI EN 921 al fine di determi-
nare la resistenza alla pressione a lungo termine per:

1000h a 60°C (PVC-U);
140h a 80°C e 1000h a 95°C (PP);
165h e 1000h a 80°C (PE).

La gamma dimensionale (prEN 13476-1):

La norma prevede tubazioni a giunzione elastomerica, con guarnizioni conformi alla
norma EN 681, a giunzione ad incollaggio, con giunzioni fuse o saldate, accorpabili nei
seguenti:

- gruppi di diametri ai fini del campionamento:

gruppo 1 DN/OD dal DN 110 mm al DN 200; DN /ID dal DN 100 al DN 180;
gruppo 2 DN/OD > DN 200 mm al DN 500; DN /ID > DN 180 al DN 560;
gruppo 3 DN/OD > DN 500 mm al DN 1200; DN /ID > DN 560 al DN 1200

- gruppi di figure (raccordi) ai fini del campionamento:

gruppo 1: curve
gruppo 2: derivazioni
gruppo 3: altri tipi di raccordi
- gruppi di diametri DN commerciali:

SN 2 dal DN 500 al DN 1200
SN 4 dal DN 110 al DN 1200
SN 8 dal DN 110 al DN1200
SN 16 dal DN 110 al DN 1200

Le prove:

TT (prove di tipo) = Prove effettuate per verificare che il materiale, i componenti, il
giunto o I’assemblaggio siano adatti a soddisfare i requisiti forniti nella norma.

AT (prove di verifica) = Prove effettuate dall’organismo di certificazione o per suo
conto per confermare che il materiale, i componenti, il giunto o I’assemblaggio restino
conformi ai requisiti forniti nella norma e per fornire informazioni necessarie a valuta-
re I’efficacia del sistema qualita.

BRT (prove di rilascio del lotto) = Prove effettuate dal fabbricante su una partita di
componenti che deve essere completata in modo soddisfacente prima che la partita sia
messa in spedizione.

PVT (prove di verifica del processo) = Prove effettuate dal fabbricante sui materia-
li, componenti, giunti o assemblaggi a intervalli specificati per confermare che il pro-
cesso continua ad essere in grado di produrre componenti conformi ai requisiti ripor-
tati nella norma.

NP = Non previsto
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Caratteristiche del materiale [prEN 13476-1e UNI 10968)

314

Prova Metodo di prova PVC PP PE
Resistenza alla pressione interna
a 1000h (PVC-U, PP, PE) EN 921 X X X
Contenuto di PVC EN 1905 X X X
Indice di fluidita ISO 1133 NP X X
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 NP X X
Massa volumica ISO 1183 NP NP X

* = Secondo appendice del prEN 13476-1
Caratteristiche dei tubi (prCEN/TS 13476-2 [UNI 10968]]

Prova Metodo di prova Materiale AT TT PVT BRT
Indice di fluidita ISO 1133 PP-PE NP X NP NP
Resistenza alla pressione EN 921 Tutti X X X NP
interna
Stabilita termica (O.I.T.) EN 728 PP-PE X X NP NP
Massa volumica ISO 1183 Tutti X X NP NP
Aspetto PrEN 13476-1 Tutti X X NP X

e UNI 10968
Colore PrEN 13476-1 Tutti X X NP X
e UNI 10968
Dimensioni EN ISO 3126 Tutti X X NP X
Grado Vicat EN 727 PVC X X NP NP
Grado di gelificazione EN 580 PVC X X NP NP
Ritiro longitudinale EN 743 Tutti X X NP X
Comportamento a caldo  ISO 12091 Tutti X X NP X
Resistenza all’urto EN 744 Tutti X X NP X
Flessibilita anulare EN 1446 Tutti X X NP X
Rigidita anulare EN ISO 9969 Tutti X X NP X
Rapporto di deformazione EN ISO 9967 Tutti X X NP NP
plastica
Resistenza a trazione EN 1979 Tutti X X NP X
della linea di giunzione
Marchiatura PrEN 13476 Tutti X X NP X
e UNI 10968
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Caratteristiche dei raccordi [prEN 13476-2 [UNI 10968])

Prova Metodo di prova Materiale AT TT PVT BRT
Indice di fluidita I1SO 1133 PP-PE NP X NP NP
Resistenza alla pressione EN 921 Tutti X X X NP
interna
Stabilita termica (O.I.T.) EN 728 PP-PE X X NP NP
Massa volumica ISO 1183 Tutti X X NP NP
Aspetto PrEN 13476-1 Tutti X X NP X

e UNI 10968
Colore PrEN 13476-1 Tutti X X NP X
e UNI 10968
Dimensioni EN ISO 3126 Tutti X X NP X
Grado Vicat EN 727 PVC X X NP NP
Comportamento a caldo  EN 763 Tutti X X X X

Prova Metodo di prova Materiale AT TT PVT BRT
Resistenza all’urto EN 12061 Tutti X X NP NP
Flessibilita o resistenza EN 12256 Tutti X X X NP
meccanica
Rigidita anulare ISO 13967 Tutti X X NP NP
Tenuta all’acqua EN 1053 Tutti NP NP NP X
Marchiatura PrEN 13476 Tutti X X NP NP

e UNI 10968
Caratferistiche di idoneita all'impiego del sistema [preN 13476 [UNI 10968]-1- e 2)

Prova Metodo di prova AT TT PVT BRT
Tenuta dei giunti con
guarnizione elastomerica EN 1277 X X X NP
Cicli ad elevata temperatura EN 1055 X X X NP
Resistenza ai cicli ad elevata
temperatura combinati
con carico esterno EN 1437 X X NP NP
Prestazioni a lungo termine
delle guarnizioni in TPE EN 1989 X X X NP
Resistenza a trazione
per i giunti saldati EN 1979 X X X NP
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La quida per l'installazione [ENV 13476 [UNI 10968]-3)

La norma prCEN/TS 13476 parte 3 unitamente alle norme prENV 1046:2000 e
prENV 1610:1997 fornisce pratiche raccomandazioni per 1’installazione di tubazioni a
parete strutturata in poli cloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polietilene (PE) e
polipropilene (PP) a parete strutturata nel campo degli scarichi interrati e delle fogna-
ture non in pressione nelle seguenti applicazioni:

all’esterno della struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “U”);

sia interrati entro la struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “D”) che
all’esterno della struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “U”);

per le tubazioni idonee per entrambe le applicazioni viene assunto il codice “UD”.

13.7 Sistemi di tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione: progetto di Norma preN 12666
- Tubi in Polipropilene [PP]

La presente scheda riassuntiva intende fornire esclusivamente un sunto delle infor-
mazioni di carattere generale sulle varie tipologie e metodologie di prova previste per
I’applicazione in oggetto; per informazioni dettagliate sulle tipologie e frequenze di
prova o comunque per informazioni di dettaglio si rimanda comunque alle specifiche
norme di riferimento in vigore.

Parte 1: Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema
Parte 2: Guida per la valutazione della conformita (sperimentale)
Parte 3: Guida per I’istallazione (sperimentale)

Scopo e campo di applicazione:

la norma specifica i requisiti per i tubi, i raccordi ed il sistema di tubazioni di polie-
tilene (PE) nel campo degli scarichi interrati e delle fognature non in pressione nelle
seguenti applicazioni:

all’esterno della struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “U”);

sia interrati entro la struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “D”) che
all’esterno della struttura dell’edificio (codice dell’area di applicazione “U”);

per le tubazioni idonee per entrambe le applicazioni viene assunto il codice “UD”.

13.7.1 La materia prima

Il materiale con cui sono costruite le tubazioni (tubi e raccordi) deve essere costitui-
ta da materiale di base polietilene cui sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitar-
ne la produzione.

Il materiale deve essere valutato secondo la norma EN 921 al fine di determinare la
resistenza alla pressione a lungo termine per 1h a 20°C e 165h e 1000h a 80°C.

La gamma dimensionale (prENV 12666-2):
La norma prevede tubazioni ad estremita liscia, a giunzione elastomerica (con guar-
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nizioni conformi alla norma EN 681), per giunti per fusione testa-testa, per giunti ad
elettrofusione e per giunti meccanici.

Le classi dimensionali delle tubazioni sono accorpabili nei seguenti:

serie di spessori di parete

S 16 dal DN 250 al DN 1600
S 12,5 dal DN 110 al DN 1600

S 10 dal DN 110 al DN 1200
- gruppi di diametri
gruppo 1 dal DN 110 al DN 200
gruppo 2 dal DN 250 al DN 500
gruppo 3 dal DN 630 al DN 1000
gruppo 4 dal DN 1200 al DN 1600
- gruppi di figure (raccordi)
gruppo 1: curve
gruppo 2: derivazioni
gruppo 3: altri tipi di raccordi
ai fini della verifica della conformita ai requisiti di norma (ENV parte 2).

Le prove:

TT (prove di tipo) = Prove effettuate per verificare che il materiale, i componenti, il
giunto o I’assemblaggio siano adatti a soddisfare i requisiti forniti nella norma

AT (prove di verifica) = Prove effettuate dall’organismo di certificazione o per suo
conto per confermare che il materiale, i componenti, il giunto o I’assemblaggio restino
conformi ai requisiti forniti nella norma e per fornire informazioni necessarie a valuta-
re ’efficacia del sistema qualita.

BRT (prove di rilascio del lotto) = Prove effettuate dal fabbricante su una partita di
componenti che deve essere completata in modo soddisfacente prima che la partita sia
messa in spedizione.

PVT (prove di verifica del processo) = Prove effettuate dal fabbricante sui materia-
li, componenti, giunti o assemblaggi a intervalli specificati per confermare che il pro-
cesso continua ad essere in grado di produrre componenti conformi ai requisiti ripor-
tati nella norma.

NP = Non previsto

3



e condote in PVC

Caratteristiche dei fubi e del materiale [prEN 12666-1¢ 2]

Prova Metodo di prova AT TT PVT BRT
Indice di fluidita ISO 1133 X X X NP
Resistenza alla pressione interna EN 921 X X X NP
a 1h — 165h e 1000h
Stabilita termica (O.L.T.) EN 728 NP X X NP
Aspetto prEN 12666-1 X X NP X
Colore prEN 12666-1 X X NP X
Dimensioni prEN 12666-1 X X NP X

ed EN ISO 3126
Rigidita anulare EN ISO 9969 X X X NP
Ritiro longitudinale EN 743 X X NP X
Marcatura prEN 12666-1 X X NP X
Caratferistiche dei raccordi e del materiale [prEN 12666-1e 2]

Prova Metodo di prova AT TT PVT BRT
Indice di fluidita ISO 1133 X X X NP
Resistenza alla pressione interna EN 921 X X X NP
a 1h — 165h e 1000h
Stabilita termica (O.1.T.) EN 728 NP X X NP
Aspetto prEN 12666-1 X X NP X
Colore prEN 12666-1 X X NP X
Dimensioni prEN 12666-1 X X NP X

ed EN ISO 3126
Effetto del calore EN 763 X X X NP
Flessibilita o resistenza meccanica EN 12256 NP X X NP
Tenuta all’acqua EN 1053 NP X NP NP
Marcatura prEN 12666-1 X X NP X
Caralferistiche i idoneita allimpiego del sistema [preN 12666-1 e 2]

Prova Metodo di prova AT TT PVT BRT
Tenuta dei giunti con guarnizione EN 1277 X X NP NP
elastomerica
Cicli ad elevata temperatura EN 1055 X X NP NP
Prestazioni a lungo termine EN 1989 X X NP NP

delle guarnizioni in TPE
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.2 guida per l'installazione [preNV 12686-3]

Il progetto di norma prENV 12666 parte 3 (sperimentale) unitamente alle norme
ENV 1046:2000 e UNI EN 1610:1997 fornisce pratiche raccomandazioni per I’instal-
lazione di tubi e raccordi in polietilene nel campo degli scarichi (alta e bassa tempera-
tura) sia all’interno della struttura degli edifici o all’esterno fissati al muro (codice del-
I’area di applicazione “U) che nel sottosuolo entro la struttura dell’edificio (codice del-
I’area di applicazione “U”) e destinati all’utilizzo per gli scopi seguenti:

tubazioni di scarico per deflusso delle acque di scarico domestiche (a bassa ed alta

temperatura);

tubi di ventilazione collegati agli scarichi;

scarichi di acque piovane all’interno della struttura dell’edificio.

A titolo informativo, come utile strumento per la posa in opera delle condotte in PE,
si puo fare riferimento anche alla raccomandazione IIP n° 11 sulla installazione di tuba-

zioni di PE per condotte di scarico interrate, subacquee e industriali non in pressione
(secondo UNI 7613).

13.8 Confronto delle caratteristiche previste per le tubazioni per scarichi inferrali non in pressione

Il presente confronto tra le varie norme di riferimento intende fornire esclusivamen-
te informazioni di carattere generale sulle varie tipologie e metodologie di prova previ-
ste per lo stesso campo di applicazione; per informazioni di dettaglio sulle frequenze di
prova per tipologia di materiale si rimanda comunque alla specifiche norme di riferi-
mento in vigore.

13.8.1 Materia prima

PVCUNI  PEprEN PEUNI PPEN prEN 13476
Prova EN 1401 12666 7613 1852 ¢ UNI 10986

Metodo di prova  Metodo di prova  Metodo di prova Metodo di prova  Metodo di prova

Contenuto di PVC EN 1905 NP NP NP Appendice al prEN
13476 ¢ INT 10986

Resistenza alla pressione  EN 921 EN 921 NP EN 921 EN 921 (a 165h,

interna (a 1000h) (165h-80°C (a 140h e 1000h)  140h e 1000h)

Indice di fluidita NP ISO 1133 NP NP 1SO 1133

Stabilita termica (O.LT.) NP EN 728 NP NP EN 728

Massa volumica NP NP NP IS0 1183
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13.8.2 Tubi e raccordi
PVC UNI PE prEN PE UNI PP EN PrEN 13476
Prova EN 1401 12666 7613 1852 ¢ UNI 10986
Metodo di prova  Metodo di prova  Metodo di prova Metodo di prova  Metodo di prova
Resistenza alla EN 921 EN92I(alh  UNIT7615 EN 921 (a 140h  EN 921 (a 165,
pressione interna (a 1000h) - 165h e 1000h) (a 1h-170h) ¢ 1000h) 140h ¢ 1000h)
Aspetto UNIEN 1401-1  prEN 12666 UNI 7615 PREN 13476 PREN 13476
ed UNI 10986 ed UNI 10986
Colore UNIEN 1401-1 pPrEN 12666  UNI7615 PREN 13476 PREN 13476
ed UNI 10986  ed UNI 10986
Dimensioni UNIEN 1401-1 pPrEN 12666  UNI7615 PREN 13476 PREN 13476
ed EN 496 ed ENISO 3126 ed UNI' 10986  ed UNI 10986
ed EN 496 ed ENISO 3126
Indice di fluidita NP ISO 1133 NP NP ISO 1133
Stabilita termica (O.IT.) NP EN 728 NP NP EN 728
Massa volumica NP NP NP NP ISO 1183
Contenuto di nerofumo NP NP UNI 7615 NP NP
Prova PVC UNI PE prEN PE UNI PP EN PrEN 13476
EN 1401 12666 7613 1852 ¢ UNI 10986
Metodo di prova  Metodo di prova  Metodo di prova Metodo di prova  Metodo di prova
Resistenza all’'urto a 0°C  EN 744 NP EN 744 EN 744
Resistenza meccanica EN 12256 EN 12256 NP EN 12256 EN 12256
o felessibilita
Rigidita anulare NP ENISO9969 NP EN 29696 EN IS0 9969
Rigidita NP NP NP NP ENISO 13967
Flessibilita anulare NP NP NP NP EN 1446
Prova di caduta a 0°C EN 12061 NP NP EN 12061 NP
Temperatura di EN 727 NP NP NP EN 727
rammollimento (Vicat)
Prova PVC UNI PE prEN PE UNI PP EN DPrEN 13476
EN 1401 12666 7613 1852 ¢ UNI 10986
Metodo di prova  Metodo di prova  Metodo di prova Metodo di prova  Metodo di prova
Ritiro longitudinale EN 743 EN 743 UNI 7615 EN 743 EN 743
Prova in stufa NP NP NP NP 1O 12091
Effetto del calore EN 763 EN 763 NP EN 763 EN 763
Grado di gelificazione ~ EN 580 NP NP EN 580
Tenuta all’acqua EN 1053 EN 1053 NP EN 1053 EN 1055
Tenuta idraulica dei giunti NP NP UNI 7615 NP NP
Resistenza a trazione NP NP NP NP EN 1979
della linea di giunzione
Rapporto di NP NP NP NP EN IS0 9969
deformazione plastica
Marcatura UNILEN 1401-1  prEN 12666 UNI 7613 PREN 13476 PREN 13476
ed UNI10986  ed UNI 10986
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13.8.3 Idoneita del sistema

Tenuta dei giunti con guarnizione elastomerica EN 1277 EN1277 NP  ENI1277 EN1277
Prova a trazione della saldatura NP NP NP NP EN 1979
Cicli ad elevata temperatura EN 1055 EN1055 NP  ENI1055 EN1055
Resistenza ai cicli termici ad alta temperatura NP NP NP NP EN 1437

combinati con carico esterno
Prestazioni a lungo termine delle guarnizioni in TPE EN 1989 EN1989 NP  EN1989  EN1989

13.3 Norma UNI €N 150 15874

La presente scheda riassuntiva intende fornire esclusivamente un sunto delle infor-
mazioni di carattere generale sulle varie tipologie e metodologie di prova previste per
I’applicazione in oggetto; per informazioni dettagliate sulle tipologie e frequenze di
prova o comunque per informazioni di dettagli si rimanda comunque alle specifiche
norme di riferimento in vigore.

Scopo e campo di applicazione:

La norma specifica i requisiti per i tubi estrusi con polipropilene (omopolimero e
copolimero) opportunamente stabilizzato, nel campo delle condotte alimentari e non
anche in presenza di liquidi aggressivi.

13.9.1 La materia prima

Il materiale con cui sono costruite le tubazioni deve essere costituita da materiale di
base polipropilene opportunamente stabilizzato cui sono aggiunte le sostanze necessa-
rie per facilitarne la produzione.

La gamma dimensionale:

La norma prevede tubazioni ad estremita liscia, per giunti per fusione testa-testa e
per giunti ad elettrofusione dal DN 10 al DN 1400 per le classi di pressione PN 2,5-4-
6-10 ¢ 16.

Le prove:

PA (prove di accettazione) = destinate a seguire con continuita il rispetto di alcuni
parametri fondamentali dei prodotti; devono poter essere effettuate in modo facile e
rapido per poter correggere nel minor tempo possibile la produzione.

PT (prove di tipo) = Destinate a garantire che il prodotto resti conforme alle sue
caratteristiche iniziali; devono essere effettuate ogni qual volta intervenga una
variazione della materia prima o dopo della formulazione del processo di produ-
zione.

PS (prove di sistema o di comportamento) = destinate a garantire, quando richiesto
dall’utilizzatore, I’attitudine alle condizioni di impiego di parti componenti, singolar-
mente prese 0 montate assieme in un sistema, o a garantire un sistema nel suo com-
plesso.

NP = non previsto
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Caralferistiche dei fubi e del materiale

Prova Metodo di prova PA PT PS
Massa volumica & NP NP NP
Carico di snervamento & NP NP NP
Allungamento a snervamento & NP NP NP
Modulo di elasticita & NP NP NP
Resistenza elettrica superficiale & NP NP NP
Indice di fluidita & NP NP NP
Conduttivita termica & NP NP NP
Coefficiente di dilatazione termica & NP NP NP
Aspetto & X NP NP
Colore & X NP NP
Dimensioni & X NP NP
Resistenza alla pressione interna a 1h & X NP NP
Resistenza alla pressione interna a 1000h & NP X NP

Prova Metodo di prova PA PT PS
Tensioni interne & X NP NP
Tenuta idraulica dei giunti & X NP NP
Marcatura o X NP NP

* = Caratteristiche fornite dalla norma solo a titolo di riferimento generale per la materia prima

3ee



(98]

© 0 9N N WU A

18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.

. AA.VV,, Sistemi di Fognatura - Manuale di progettazione, ed. Hoepli;
. Acquedotti e Fognature, Le nuove condotte in PVC, 2003;

. Appunti del Corso di Infrastrutture idrauliche, Prof. P. Mosca, Politecnico di Torino, A.A.

2002-03;

. Citrini D., Noseda G., Idraulica, Casa editrice ambrosiana Milano;
. Franchioni G., Tubazioni a prova di terremoto, Seleplast, 12, 1990;
. Ghetti A., Idraulica, Edizioni libreria Cortina Padova, 1998;

. Il rispetto dell’ambiente, AIPE

. Installazione delle fognature di PVC, L.L.P., 2002;

. Installazione di acquedotti di PVC, L.L.P,, 1977,

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Manuale tecnico dei tubi in polietilene;

Manuale tecnico — scarichi a incollaggio in PVC, 2004;
Manual tecnico conducciones de PVC (ASE Tub);
Monte A., Elementi di impianti industriali, vol.II;
Norme UNI EN 1452-1, 1452-2, 1452-6;

Norme UNI EN 1401-1, 1401-2, 1402-3;

Paolini, Impianti industriali meccanici;

Perucca E., Camporeale C., Ridolfi, L.(2005), Nonlinear analysis of the geometry of mean-
dering rivers, Geophysical Research Letters 32, L03402, doi: 10.1029/2004GL021966;

Pipeline construction using plastic pipe systems, NPG;

Pipe materials selection manual, Water authorities association, Water mains, UK Editions,
1998,;

Scopriamo insieme il PVC, Edizioni Tecniche Assoplast, 1988;
STR PVC, Syndacat des tubes et raccords PVC;

S. Tornicasa, Disegno di impianti e sistemi industriali, CLUT;
Vademecum per il Sistema Sicuro degli scarichi;

G. Vidotto, Mercato italiano e qualita dei tubi e raccordi in material plastica utilizzati per il
trasporto di gas e acque, L.I.P.

32






Finito di stampare nel mese di XXXXXXXXXX 2011






