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Capitolo 1: PRESCRIZIONI PER L’ACCETTAZIONE DEL MATERIALE

Le prescrizioni per l'accettazione delle tubazioni di materia plastica sono contenute nelle se-

guenti norme UNI:

UNI 7441-75: Tubi di PVC rigido (non plastificato} per condotte di fluidi in pressione. Tipi, di-
mensioni & caratteristiche.

UNI 7448-75: Tubi di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova.

UNTI 7442-75: Raccordi e flange di PVC rigido (non plastificato) per condotte di fluidi in pres-
sione, Tipi, dimensioni e caratteristiche.

UNI 7449-75: Raccordi e flange di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova.
UNI 6462-69: Tubi di polietilene bassa densita. Tipi, dimensioni e caratteristiche (1).
UNI 6463-69; Tubi di polietilene bassa densita. Metodi di prova (1}

UNI 7611: Tubi di polietilene alta densita per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni
2 caratteristiche.

UNI 7615: Tubi di polietilene alta densita. Metodi di prava.

UNI 7612: Raccordi di polietilene alta densita per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimen-
sioni e caratteristiche.

UNI 7616: Raccordi di polietilene alta densita per condotte di fluidi in pressione. Metodi di
prova.

I tubi, i raccordi e ghi accessori di materia plastica dovranno essere contrassegnati con il Mar-
chio di conformita LI.P. di proprieta dell'Ente Nazionale Italiano di Unificazione UNI, gestito
dall’Istituto Italiano dei Plastici giuridicamente riconosciuto con DPR n. 120 dell'1-2-1975.

Capitelo 2: TRASPORTO ED ACCATASTAMENTO DEI TUBI E RACCORDI

2.1. Tubi in barre

2.1.1. Trasporto

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

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

Le imbragature per il fissaggio del carico pessono essere realizzate con funi o bande
di canapa o di nylon ¢ similari; se si usano cavi di acciaio i tubi devono essere protetti
nella zona di contatto con essi.

Si tenga presente che, limitatamente ai tubi di PVC, a basse temperature (intorno a
0 “C) aumenta la possibilitd di rottura; in tali condizioni quindi tutte le operazieni di
movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc.} devono essere effet-
tuate con la dovuta cautela.

2.1.2. Carico e scarico

Queste operazioni devono essere fatte con cura. I tubi non devono essere buttati né
fatti strisciare sulle sponde caricandeli sull'automezzo o scaricandeli dallo stesso, ma
devono essere accuratamente sollavati ed appoggiati.

{1} Le norme UNI 8462 e 6463-69 prevedono una sollecitazione ammissibile di 25 kgf/cm® Esse sono in

corso di revisione per l'adozione di una sollecitazione ammissibile di 32 kgf/cm’.
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2.1.3. Accatastamento

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

I tubi aventi un diametro superiore a 50 mm non devono essere accatastati ad un'al-
tezza superiore a 1,50 m per evitarne possibili deformazioni nel tempo.

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi
solari diretti.

Tubi in rotoli

I tubi di polietilene alta e bassa densitad sono normalmente forniti in rotoli fino al diametro
di 110 mm,

Oltre alle raccomandazioni generali di cui al punto 2.1. si tenga presente che i rotoli nen
devono mai essere trasportati mé stivati in posizione verticale giacché potrebberc assu-
nere eccessive ovalizzazioni o piegature; essi devono essere adagiati orizzontalmente, even-
tualmente sovrapposti in piu strati fino a 22,50 m di altezza.

Se il diametro dei rotoli ne impedisce 'adagiamento sul fondo del mezzo di trasporto, essi
possono essere sistemati verticalmente purche sostenuti all'interno da apposite traverse o
mensole.

Raccordi ed accessori

Questi pezzi sono forniti finché possibile in appositi imballaggi.

Se sono forniti sfusi si dovra avere cura, nel trasporto ed immagazzinamento, di non am-
mucchiarli disordinatamente e si dovra evitare che essi possano essere deformati o dan-
neggiati per effetto di urti fra di loro o con altri materiali pesanti.

Capitolo 3: MATERIALI DI IMPIEGO CORRENTE E LORO CARATTERISTICHE

Le materie plastiche generalmente impiegate per le installazioni irrigue sono:

a) PVC rigido (Policloruro di vinile non plastificato)

b} PE ad. (Polietilene alta densita)

¢) PE b.d. (Polietilene bassa densita).

Inolire, fra le materie plastiche che vanno destando interesse nel campo dell'irrigazione, ricor-
diamo il Polipropilene (PP). Esso & una poliolefina avente alcune caratteristiche analoghe a
quelle del PE a.d., come appare dal seguente prospetto:

Caratteristiche Unita di misurg Valore
Resistenza a trazione {(snervamento} kef/cm? ~ 300
Sollecitazione ammissibile in esercizio centinuo kgi/cm’ 50
Massa volumica . kg/dm’ 0,925
Modulo di elasticith a flessione kegf/cm’ ~12.000
Punto di rammollamento Vicat (1 kg) oC 152
Coefficiente di ‘dilatazione termica lineare mm/m °C 0,10+0,15

In particolare il PP & idoneo alla giunzione per saldatura, come il PE ad. ed ha un’ottima re-
sistenza chimica (ved. Prospetto VII) che ne consente un valido impiego negli impianti poli-
valenti (fertirrigazione, trattamenti anticrittogamici e antiparassitari).

Nei prospetti I e II diamo alcune caratteristiche tecniche e di impiego dei tubi fabbricati con i
materiali sopra elencati.
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PROSPETTO I

11 prospetto & un raffronto fra le principali caratteristiche fisico-meccaniche dei vari materiali.
Queste caratteristiche influisconio su alcuni rapporti fra i piu importanti parametri dei relativi
manufatti (peso a metro, pressione nominale, diametro interno) come evidenziato al punto 6) del

prospetto.
Unita Maleriale
Caratteristiche di
misura PVC/100 PE ad. PE b.d./32
1) resisienza a trazione
a) snervamento kgf/cm’ =480 ~ 240 2140
by sollecitazione ammissibile per eser-
cizio continuo kgi/cm’ 100 50 32
2) massa volumica kg/dm’ 137145 0,545 = 0,963 0,83
3) modulo elastico a flessione kgf/em? .~ 30.000 ~9.000 =2.000
4) punto di rammollimento Vicat *C =80 — —
%) dilatazione termica lineare mm/m “C 0,06+ 0,08 0,2 0,2
6) rapporti fra i principali parametri del
relativi tubi (assegnando il valore 1| ai
rapporti relativi al PVC)
a) peso/pressione (a parita di diametro
esterno} 1 1,23 1,72
b) peso/diametro interno utile (a pari-
ta di pressione nominale) 1 1,34 2
¢l diametro internc utile pressione {(a
paritd di diametro esterno): PN 4 1 0,97 0,91
PN 6 1 0,95 0,87
PN 10 1 0,80 0,79
PN 16 1 0,86 —

PROSPETTO II

Nel prospetto 1I, oltre ad una precisazione sulle confezioni d’uso, sono indicati i diametri, gli
spessori e le pressioni di pi% pratico impiego dei tubi fabbricati con le tre materie plastiche trat-
tate in questo fascicolo. I parametri citati variano in relazione alle caratteristiche tecnologiche di
fabbricazione dei tubi stessi {rotoli o barre), alla loro resistenza alla deformazione (ovalizzazio-
ne del tubo nell’avvolgimento in rotoli} ed infine alla loro possibilita di collegamento {vedere

nota in calce al prospetto).

Unitéd Materiale
Caratleristiche di
misura PVC/i0¢ PE a.d. PE b.d./32
1} confezioni d'uso:
a} barre tutti i diametri
b) rotoli (diametro max del tubo) miIn -— 110 (1 - 11a "
2) limiti dimensionali di pratica applica-

zione:

a) limiti minimi
pressioni kgf/em’ 4 2,5 4
diametri e spessori
per PN 25 min e 63x1,4 —_
per PN 4 mim 83x 18 40x 1,6 20x1,6
per PN & mm 40x<1,8 25%186 16X 1,6
per PN 10 mm 25% 1,6 161,86 10x1,6

b} limiti massimi
pressioni kgf/em® 16 16 10
diametri e spessori
per PN 25 mim _— 110x 2,7¢) —
per PN 4 mm 630x12,4 110x 43 90 x 5,3
per PN § min 400x11, 110% 6,3 50x4,3
per PN 10 mr 315x15,0 110x 10,0 32x 4.4
per PN 16 mm 200x 14,9 90x12,5 —

(1) In casi particolari e compatibilmente con le esigenze del trasporto pud essere fornito in rotoli anche

il diametro 125 mm.

(2> I tubi di PE a.d. in barre attualmente fabbricati possono avere diametri molto superiori a quello indi.

cato.

Fino al diametro di 110 mm le giunzioni, che hanno un elevata costo proprio, incidono poco sul costo
a m rendendo cosl il tubo in rotoli di economica applicazione. Per diametri maggiori si impiega la sal-
datura di testa per la quale rimandiamo al Capitole 4, facendo presente che la lunghezza massima di

fornitura delle barre & di 12 m per esigenze di trasporto.



Capitolo 4: GIUNZIONI E PEZZ1 SPECIALI

In questo capitolo sono state prese in considerazione le giunzieni che consentono il collegamen-
to diretto dei tubi di PVC, PE ad. e PE b.d.

4.1. Sistemi di giunzioni e loro esecuzione

I sistemi di giunziona dei manufatti fabbricati con le materie plastiche previste in questo
fascicolo sono quelli di seguito esaminati.

41.1. Giunzione per incollaggio (saldatura chimica)

4.1.1.1. Caratteristiche

— sistema valido solo per il FVC;

__ pressioni di esercizio consigliabili: fino a 18 kgf/em?;

— diametri di accoppiamento:
da 16 a 280 mm con tubi a bicchiere e con manicotti,
oltre 280 mm solo con tubi a bicchiere;

— possibilita di collegamento con raccorderia ed accessori di PVC: molto am-
pia (ved. Prospetto A);

_ nessuna possibilitd di coll=gamento diretto per incollaggio con tubi ed ac-
cessori di altri materialt
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Fig. | - Giunto semplice del tipo non scorrevole ottenuto per incollaggio per tubi di PVC
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Fig. 2 - Giunto a manicotto del tipo non scorrevole ottenuto per incollaggio per tubi di PVC

4.1.1.2. Prescrizioni per Uesecuzione

a) Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispon-
denti alle norme UNI citate;

b) tagliare ad angolo retto la porzione di tubo da collegare e smussarne la
estremita per facilitare l'inserimento nel bicchiere;

¢) pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiere
con carta vetrata o solventi adeguati. Molti incollaggi difettosi sono im-
putabili alla cattiva esecuzione di questa operazione;

d) introdurre il tubo nel bicchiere fino a battuia e fare un segno sulla super-
ficie dello stesso in corrispondenza della bocca del bicchiere. Cio consente
di predeterminare la porzione di tubo che dovra essere spaimata di collante;

e) assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una
saldatura chimica;



f) spalmare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uni-
forme sulla superficie interna del bicchiere e sulla superficie esterna del
tubo in corrispondenza della zona precedentemante marcata, avendo cura di
accartarsi che non resti un’éccessiva quantita di collante nell’interno del bic-
chizre;

g) introdurre immediatamente il tubo nel bicchiere fino a battuta. Dopo que-
sta operazione & opportuno non sottoporre a tensioni il collegamento effet-
tuato per almeno Y2ora. Prima di mettera I'impianto in esercizio & consiglia-
bile attenersi alle istruzioni dei fabbricanti relativamente al tempo di con-
solidamento del collante.

4.1.2. Giunzione g vite e manicotto (filettatura gas)

E’ applicabile solo in casi particolari di collegamento con apparecchiature di altro ma-
teriale aventi estremita filettata gas. Poiche i tubi della serie filettabile gas non sona
previsti dalla norma UNI 7441-75 se ne riportano nel prospetto XVII le caratteristiche
dimensionali.
4.1.2.1. Caratteristiche

— sistema valido selo per il PVC;

_ pressioni di asercizio consigliabili: fine a 10 kgf/em?;

— diametri di accoppiamento: fino a 4" gas;

— possibilita di collegamento immediato con qualungue manufatto ed accesso-
rio di qualsiasi materiale purche filettato gas;

— ampia gamma di accessori e raccordi (vad. Prospetto A);
-— possibilita di esercizio immediato.
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Fig. 3 - Giunto a vite € manicotto per lubi di PVC

4.1.2.2. Prescrizioni per Uesecuzione

E’ opportuno precisare che la tenuta stagna deve essere effettuata selo con

nastro di Politetrafluoroetilene (PTFE). Altri sisterni propri della raccorderia

di metallo (canapa, stoppa, vernice...) sono da escludere in quanto rendono pit

elevato lo sforzo necessario all'avvitatura e possono provocare la rottura del

raccordo.

Il nastro in PTFE offre ottime garanzis di tenuta e, date le proprietad autolu-

brificanti, consente di avvitare con scorrevolezza senza eccessivo sforzo.

a) Avvolgere col nastro di cui sopra la filettatura del tubo (o raccordo ma-
schio) disponendo il nastro a strati successivi parallelamente al tubo, in
modo da formare un vele di spessore costante. _

Il nastro deve essere disposto nel senso dell’avvitatura e teso avendo cura

che sia sempre piano; _

b) quando lo spessore del velo & ritenuto sufficiente, esercitare una maggiore
tensione del nastro fino a provocarna la rottura;

¢} avvitare il tubo a fondo nel bicchiers avendo cura di non esercitare sforzi
eccessivi che potrebbero determinare la rottura del tubo e del raccordo;

d) in caso di accoppiamento con raccordi metallici, verificare che questi non
abbiano sbavature che potrebbero deteriorare la corrispondente filettatura
di materia plastica.

4.1.3. Giunzioni con guarnizione elastomerica

4.1.3.1. Caratteristiche
— sistema valido seolo per il PVC;




— pressioni di esercizio consigliabili fino a:

diametro 200 mm kgf/cm? 6
diametro 160 mm kgf/cm? 10;

— possibilita di collegamento con accessori molto ampia, interponendo spez-

zoni di tubi metallici (bout) con estremita liscia dello stesso diametro del
tubo di PVC da congiungere;

— possibilitad di esercizio immediato.
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Fig. 4 - Giunto semplice del tipo scorrepole con guarnizione elastomerica per tubi di PVC
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Fig. 5 - Giunto a manicotto del tipo scorrevole con guarnizione elastomerica per tubi di PVC

4.1.3.2. Prescrizioni per l'esecuzione

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Tagliare (se necessario} ad angolo retto la porzione di tubo da collegare e
smussare l'estremita;

provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicuran-

dosi che esse siano integre; sz gid inserita, tagliare provvisoriamente la

guarnizione di tenuta;

segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo

come segue:

— si introduce il tubo nel bicchierz fino a rifiuto, segnando la posizione rag-
giunta,

. si ritira il tubo di 3 mm par metro di elementd posato, ma mai meno di
10 mm,

— si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posiziene raggiunta, che
& la linea di riferimento;

inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell’apposita sede;

lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna

della punta con apposito lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a base

di silicone, ecel);

infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo atten-

zione che la guarnizione nen esca dalla sede;

contrastare i possibili movimenti assiali della condotta in maniera da im-

pedire lo sfilamento dei tubi quando vi sara immessa la pressione o per va-

riazioni di temperatura.

414. Giunzione con ancoraggio del tubo mediante anello o ghiera di graffaggio
4.14.1. Caratteristiche

sistema valido particolarmente per PE ad. e PE b.d. in rotoli;




pressioni di esercizio consigliabili fino a: 10-16 kgf/em?;

_ diametri di accoppiamento: -da 10 a 110 mm;
— possibilitd di collegamento con tubi ed accessori come da Prospetto B;

possibilita di esercizio immediato.
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Fig. 6 - Giunto con ancoraggio del tubo di PE medianie anello o ghiere di graffaggio

4.1.4.2. Prescrizioni per Uesecuzione

a)

b)

¢)

d}

e)

Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta. Per il montaggio dei raccordi di
misura medie e grandi, la parte terminale del tubo dovra essere smussata
accuratamente;

separare le parti dal raccordo e montarle sul tubo: prima la ghiera, seguita
dall’anello di serraggio. Fare attenzione che l'anello di serraggio conico sia
disposto nella direzione esatta, cioe con la parte terminale maggiore verso il
raccordo;

infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizio-
ne toroidale elastomerica e tocchi la battuta interna del corpo del raccordo,
Nel caso di misure medie e grandi ¢ bene lubrificare con acqua saponata o
vaselina la parte terminale del tubo e la guarnizione toroidale 2lastome-
rica;

accostare l'anello di serraggio conico al corpo del raccordo. Per fare scivo-
lare meglio I'anello di serraggio, dilatarlo con un cacciavite;

avvitare strettamente la ghiera al corpo del raccordo. Per il serraggio fi-
nale, nelle misure medie & grandi, dovra essere usata una chiave a nastro.

4.15. Giunzione con ancoraggio a tenuta mediante compressione del tubo

4.1.5.1. Caratteristiche
__ sistema valido solo per PE ad. e PE b.d. (particolarmente per i diametri

forniti in roteli);

— pressioni di esercizio consigliabili fino a 10-16 kgf/em?;

diametri di accoppiamento fino a 225 mm;
possibilita di collegamento con tubi ed accessori come da Prospette B;
possibilita di esercizio immediato.

N.B.: La figura rappresenta un semigiunto per collegare il tubo di PE con un

secessorio o raccordo filettato.
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Fig. T - Giunto con ancoraggio a tenuta mediante compressione del tubo di PE




4.1.5.2. Prescrizioni per l'esecuzione

a) Tagliare il tubo alla lunghazza richiesta, smussare all'interne il bordo del
tubo;

b} introdurre nelle due estremita dei tubi da congiungere la ghiera ed il
cono (in alcuni tipi la ghiera e il cono formano corpe unico);

¢) scegliere 11 cono delle dimensioni adatte alle dimensioni del tubo che si
vuo! congiungere e introdurlo a forza dentro il tube fino a che non sia pe-
netrato per la totalita;

d) avvitare la ghiera sul corpo e stringere fortemente con chiave.

4.1.6. Giunto o serraggio meccanico «tipo Gibault»

Qualunqgue sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto & realiz-
zato & necessario che la sua lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guar-
nizioni, sia hon inferiore alla somma delle massime pessibili variazioni lineari dei
due tronchi da congiungere pill una quantita variabile dai 30 ai 100 mm in relazione al
diametro dei tronchi stessi. Per una valutazione approssimata delle variazioni lineari
dovute ad effetto termico vedasi il nomogramma.

41.6.1. Caratteristiche
— sistema valido solo per il PVC;
— prassione d’esercizio consigliabile fino a 10 kgf/em?;
— copre tutta la gamma dei diametri previsti per il PVC;
— possibilita di collegamento con accessori melto ampia interponendo spezzoni
di tubo di qualsiasi matariale metallico (bout) con estremita liscia dello
stesso diametro del tubo di PVC da congiungere;

— possibilita di esercizio immediato.

Fig. 8 - Giunto a serraggic «tipo Gibauil per fubi di PV

4.16.2. Prescrizioni per Uesecuzione

a) Provvedere ad un’accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi
che asse siano integre, infilare le due estremita nel giunto meccanico assi-
curandosi che ciascuna di esse sia introdotta per una lunghezza corrispon-
dente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza perd che vengano
a contatto fra di loro; infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il
serraggio a croce;

b) contrastare i possibili movimenti assiali della condotta cosi da impedire lo
sfilamento dei tubi quando la condotta sara messa in pressione o per varia-
zioni di temperatura.

4.1.7. Giunto a serraggio meccanico con collare di appoggio e flangia libera
4,1.7.1. Caratteristiche
— sistema valido per tutti e tre i materiali considerati;
— pressione di esarcizio consigliabile fino a 16 kgf/em?;

— possibilitd di collegamento con apparecchiature ed accessori flangiati pur-
ché le flange da accoppiare abbiano la stessa dima di foratura.
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Fig. 9 - Giunto a flangia libera per tubi di PVC
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Fig. 10 - Giunto a flangia libera per tubi di PE

4.1.7.2. Prescrizioni per Uesecuzione
a) Infilare la flangia libera nell’estremita del tubo;
b) unire il collare d’appoggio al tubo. Se si tratta di tubo e collare di PVvV_C
procedere come descritto al punto 4.1.1.2, se si tratta di tubo e collare di
PE procedere come descritto ai punti 4.1.9. e seguenti;
¢) disporre la guarnizione elastomerica nell’apposita scanalatura del collare;

d) bullonare effettuando i} serraggio a croce.

4.1.8. Giunzione con portagomma
4.1.81. Caratteristiche
— sistema consigliabile sole per PE b.d,;
— pressioni di esercizio consigliabili: fino a 4 kgf/em?;
— diametri di accoppiamento consigliabili: fino a 25 mm;
— possibilita di collegamento con tutti i raccordi di cui al Prospetto A;

— possibilita di esercizio immediato.
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—
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Pig. 11 - Giunzione con porlagomma per tubi di PE
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4.1.8.2. Prescrizioni per 'esecuzione
Per effettuare il collegamento & sufficiente calettare a forza il tubo sul porta-

gomma

fino a coprirne interamente gli spigoli di tenuta.

L’apposizione di una fascetta stringitubo in corrispondenza della zona di ac-
coppiamento fra tubo e portagomma rendera piu sicura la tenuta allo sfila-

mento.

4.19. Giunzione per saldature

| AR N N NN g

Fig. 12 - Giunzione per saldalura

4.19.1. Saldatura di testa

419.1.1

419.1.2

41913

Caratteristiche
—— sistema valido per il PE ad. ed utilizzabile anche per il PE b.d;
— pressioni di esercizio consigliabili: fino a 16 kgf/em?, purché la sal-
datura sia effettuata da personale addestrato e con le raccomanda-
zioni riportate piul avanti in modo da ottenere un fattore di salda-
tura S il piu possibile prossimo all’'unita.
Il fattore di saldatura si calcola con la formula:
resistenza alla trazione del cordone di saldatura

5 =
resistenza alla trazione del materiale di base
— diametri di accoppiamento: tutti. Questo sistema & pearo valido pra-
ticamente per i diametri disponibili solo in barre e per i tubi in ro-
toli con il vincolo delle tolleranze dimensionali prescritte dalla nor-
ma UNI 7611;
— possibilitd di collocamento con flange e altri raccardi di PE dello
stesso spessore;
— nessuna possibilitd di saldatura con altri materiali plastici.
Apparecchiature occorrenti
I termoelementi: sono piastre di acciaio inox o di lega di alluminio,
rivestite con tessuto di politetrafiuorozatilene e fibra di vetro, riscaldati
con resistenze elettriche od anche con fiamma a gas od in camera cal-
da, purche le temperature possano essere sempre rigorosamente con-
trollate.
Il controllo pud =ffettuarsi con termometri o gessi o matite termocro-
micha.
Per una perfetta saldatura il PE a.d. richiede:

— temperatura superficiale del termoelemento 20010 °C
— tempo di riscaldamento in relazione allo spessore

in ogni caso non inferiore a 30 sec.
— pressione durante il riscaldamento riferita alla

superficie da saldare 0,75 kgf/em?

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

a) Verificarz che i manufatti da saldare abbiano diametri e spessori
corrispondenti;

b) preparazione delle testate. Le testate dei tubi devono essere pre-
parate controllando la planarita della superficie di taglio. 52 que-
sta planaritd non esiste, o se occorre tagliare uno spezzone di tu-
bo, occorre adoperare frese che possono essere manuali per i pic-

13



coli diametri e pastro o circolari per i diametri e gli spessori mag-
giori; queste ultime devono avere velocita moderate per evitarz il
riscaldamento del materiale;

¢) le testate davone guindi essere sgrassate con trielina od altri sol-
venti clorurati.
1 due pezzi da saldare vengono quindi allineati e bloccati con due
ganasce collegate con un sistema che ne permetia I'avvicinamen-
to. Tale sistema deve poter dare una pressione controllata sulla
superficie di contatto.
11 termoelemento viene inserito tra le testate che verranno spinte
contro la sua superficie.
Il materiale passa allora allo stato plastico formando un leggero
rigonfiamento. - Successivamente viene estratto il termoelemento e
le due estremita vengono spinte una contro l'altra alla pressione
indicata nel punto 4.1.9.1.2. finché il materiale non ritorna alle
stato solido.
La saldatura essguita non deve essere rimossa se non quando la
zona saldata si sia raffreddata spontaneamente alla temperatura
di circa 60 °C.

4.1.9.2. Saldatura nel bicchiere e @ manicotto termico
41.9.2.1. Caratteristiche

— sistema valido per il PE ad. e PE b.d,;

— pressioni di esercizio consigliabili: fino a 10 kgf/em?;

— diametri di accoppiamento: sono limitati dall’attrezzatura dispo-
nibile in commercio; fino a 110 mm per la saldatura nel bicchiere,
fino a 160 mm per la saldatura a manicotto termico;

— nessuna possibilitd di collegamento con elementi di altro materia-
le, né con etementi di PE a.d. che non siano appositamente predi-
sposti.

4.1.9.22. Prescrizioni per Uesecuzione

ay Saldature nel bicchiere
Questo tipo di saldatura si effettua solo per la giunzione di pezzi
speciali gia predisposti per tale sistema {ved. norma UNI 7612).
Le superfici maschio e femmina da saldare, dopo accurata pulizia,
vangono contemporaneamente portate a fusione mediante apposi-
to attrezzo riscaldante.

Le due estremita vengono quindi inserite 'una nell’altra median-
te pressione manuale esercitando contamporaneamente una legge-
ra rotazione.

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del
materiale.

La temperatura di fusione non deve superare: 210+10 °C.

b) Saldatura a manicotto termico

La saldatura a manicotto termico si esegue riscaldando elettrica-
mente il manicotto che contiene incorporata una resistenza elettri-
ca che produce il calore necessario per portare alla fusione il polie-
tilene.
Tale saldatura & consigliabile quando si devono saldare due estre-
mitd di tubo che non possono essere rimosse dalla loro posizione
(per esempio le riparazioni) e per la posa di condotte quando non
si abbia sufficiente preparazione tecnica per gli altri sistemni.

4.2 Pezzi speciali

14

4.2.1. Pezzi speciali di PVC stampati ad iniezione (ved. Prospetto A)

Sono disponibili in tutta la gamma ed in tutti i tipi della comune raccorderia metal-
lica; inoltre, mentre questa dispone normalmente della sola giunzione filettata, la rac-
corderia di PVC pud essere fornita nelle tre versioni, liscia per incollaggio, filettata e
di passaggio (un’estremita liscia, I'altra filettata). Essi sono in genere impiegati a cor-
redo di tubi di PVC (tutte e tre le versioni), ma possono anche servire per congiun-
gere tubi di PVC con raccordi per tubi di PE e con raccordi o tubi di altro materiale
(versioni filettata e mista).

Nel Prospetto A si & sintetizzata Pattuale disponibilita in commercio di questi pezzi
speciali.



422

423

Per le pressioni di esercizio consigliabili si suggerisce di attenersi a quelle indicate
dal fabbricante.

Nel prospetto si sono inserite anche le prase a staffa che sono applicabili solo a tubi di
PVC o PE a.d. serie decimale; in corrispondenza di ogni diametro principale abbiamo
indicato la loro derivazione massima che & sampre filettata.

Pezzi speciali per tubi di polietilene con giunzione ad ancoraggio {ved. Prospettoc B).

Si tratta di pezzi speciali fabbricati con materie plastiche e/o con materiali metallici;
essi consentono di congiungera tubi di PE sia fra loro sia con tubi di altro materiale ed
in tal caso mediante giunzione con filettatura passo gas o con flangia.

Nel Prospetto B ne sono indicati schematicamente tipi e dimensioni nella gamma at-
tualmente disponibile in commereio; il loro assortimento & piu modesto di quello des
pezzi speciali di PVC ma essi possono venire integrati da questi ultimi e da quelli
correntemente in commercio in acciaio o ghisa. Per i vari tipi di raccordi si & indicato
il matariale con cui essi si trovanc disponibili.

Le pressioni di esercizio sono:

— per diametri fino a 75 mm: 16 kgf/em?

— per diametri superiori: ‘ 10 kgf/em?

Pezzi speciali per tubi di polietilene con giunzione per saldature

Sono tutti quelli previsti dalla norma UNI 7612, alla quale rimandiamo per tutte le
questioni dimensionali nonché per le relative prescrizioni.
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Capitolo 5;: POSA IN OPERA DI TUBAZIONI INTERRATE

Le modalita generali per la posa in opera delle tubazioni di materia plastica interrate negli im-
pianti irrigui non differiscono da quelle raccomandate per analoghe tubazioni negli acquedotti e
nelle fognature (pubblicazioni n* 4 e n* 3 dell'Istituto Italiano d=2i Plastici).

Ricordiamo per sommi capi alcune avvertenze chz riteniamo particolarmente importanti:

— Dimensioni della trincea

La larghezza d2llo scavo deve essere tale da consentire le normali operazioni di posa da
parte del personale; in genere essa sard maggiore del diametro del tubo di almeno 40 cm.

La profondita, per i diametri fino a 250 mm, normalmenta usati, non dovra essere inferiore
ad 1 m. Per profondita inferiori dovra essere studiata I'opportunita di manufatti di protezio-
ne da sovrapporre al tubo per la ripartizione dei carichi verticall.

— Seavo della trincea

Dovra essere eseguito con mezzi idonzi ed in modo da:
impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti;
— accurnulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento dal

personale e dei manufatti e da evitare il pericolo di caduta del materiale stesso sui manu-
fatti gia posati.

— Letto di posa e rinfianco

Sul fondo dello scavo, livellato 2 liberato da ciottoli, pietrame ed eventuali altri materiali che
impediscano il livellamento, si sovrappone il letto di posa, costituito da materiali incoerenti
quali sabbia o terra vagliata per uno spessore di almzno 10 c¢m.

Il tubo verra poi rinfiancato per almeno 20 cm per lato, fino al piano diametrale, con mate-
riali incoerenti, preferibilmente sabbia, pestonati con azione uniforme e concorde ai due lati
dal tubo; quindi il tube verra ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore
non inferiore a 15 cm misurato sulla generatrice superiore,

— Ricoprimento

Ultimate le operazioni precedentemente scritte si effettua il riempimento con materiale di ri-
sulta dello scavo, spurgato del materiale grossolano superiore a 10 cm, per strati successivi
di 30 ¢cm di altezza che debbono essere costipati (e bagnati, se necessario) fine a 1 m di co-
pertura.

Nel corso della posa in opera si raccomanda di chiudere con tamponi di legno o con altri mezzi
idonei i tronchi di tubazione gia posati e che dovessero rimanere per qualche tempo aperti e
non sorvegliati, onde impedirne l'intasamenta.

QOvviamentz le raccomandazioni sopra elencate non hanno valore, nel caso di posa in opera di
tubazioni a mezzo dell’aratro-talpa.

Capitolo 6: ESEMPI DI APPLICAZIONI DI TUBI DI MATERIA PLASTICA E RELATIVI
RACCORDI IN ALCUNI IMPIANTI DI IRRIGAZIONE

In questo capitolo vengono dascritti alcuni schami di impianti irrigui, peraltro suscettibili di

varianti che risultano dalla combinazione dei diversi sistemi.

Nelle brevi relazioni che accompagnano ogni schema:

— il tipo di tubo viene indicato con la sigla del materiale con cui esso & fabbricato (PVC, PE
a.d., PE b.d.};

— le giunzioni sono indicate con riferimento al paragrafo del capitolo 4 nel quale clascuna di

esse @ descritta.
Ad esempio la sigla 4.1.4. indica la giunzione con ancoraggio del tubo mediante anello o ghie-
ra di graffagygio.

— i pezzi speciali o raccordi sono indicati con una lettera ed un numero che rappresentano ri-
spettivamente il prospetto (A o B) nel quale essi sono descritti ed il rispettivo numero di
ordine,

1l pezzo speciale A.3 serie D é un Gomito a 30°, serie decimale per incollaggio (Prospetto A,
Ne° ord. 3).

In ciascuno schema abbiamo poi riportato in un circoletto i numeri di riferimento agli argo-

menti trattati in dettaglio nelle rispettive relazioni.

6.1. Schema di impianto irriguo di tipo semifisso (tubazioni interrate ed ali piovane mohili)

L’adduziona delle acque agli appezzamenti da irrigare @ prevista con condutture interrate.
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Su gqueste vengono previste delle derivazioni con idranti che servono per collegare le tuba-
zioni mobili con giunti rapidi (ali mobili) sulle quali, a sua volta, sono applicati gli irrigatori.
Su questo tipo di impianti vengono generalmente previsti irrigator: di media o alta portata

e lunga gittata al fine di ottenere un minore quantitativo di condotte mobili da spostare e

quindi un risparmio di mane d'opera.

L'impiego di irrigateri ad elevata portata richiede l'impiego di tubi che, relativamente al-

Yampiezza della superficie da irrigare, sono di diametri mediamente elevati,

1} Per le ragioni sopra esposte, prevalendo diametri di tubo mediamente elevati, la con-
venienza si sposta verso il tubo di PVC serie decimale, senza escludere l'impiego di tubi
di PE per impianti di minore estensione (in questo caso, vedere successivi schemi di
impianto).

9) Tutte le parti esterne dell'impianto: mandata ed aspirazione del gruppo pompaggio, co-
lonette di derivazione idranti, ecc., € consigliabile siano previste in tubi di accialo percheé
possono esserz soggetti ad urti.

3) Le giunzioni fra tubo e tubo di PVC serie decimale consigliabili sono la 4.1.1., la 413. e
la 4.16.

4) Le giunzioni consigliate fra il tubo in PVC e il tubo od accessori di acciaio sono la 413.
la 4.1.6.; per questa applicazione & da escludersi la giunzione per filettatura.
Eventualmente si pu6 adottare il raccordo A.16 se il tubo o gli accessori sono flangiati.

5) Per le derivazioni di uguale diametro o di diametri molto prossimi al tubo principale, si
consiglia 'impiega del raccorda per incollaggio A.5 o A6 serie D.

6) Analogamente verranno impiegati ove necessiti tutti gli accessori previsti nel Prospetto
A serie I

7) Condotte mobili: queste possono essere di PVC serie decimale oppure di PE a.d.

8) Le giunzioni adottats per le condotte mobili generalmente sono quelle sferiche in acciaio
zincato correntemente in commercio. Altre giunzioni piu razionali sono in corso di ap-
prontamento da parte di alcune case costruitrici di tubi di PVC e PE.

Lo stesso sistema consente anche di realizzare impianti d’irrigazione ove le tubazioni mobili

non vengono mai spostate durante la stagione irrigatoria perche la loro dotazione e tale da

coprire tutta la superficie irrigata.

Il loro spostamento viene effettuato solo alla fine della stagione per lasciare libero il terreno

per le operazioni colturali.

Per questo tipo d'impianto valgono le stesse considerazioni fatte per l'impianto sopra de-

scritto.

Da guesto tipo d’'impianto deriva anche quello che prevede solo tubazioni fisse tutte inter-

rate con idranti sui quali vengone applicatl irrigator: di elevata portata e lunga gittata

Questo tipo di impianto, se differisce sostanzialmente nella progettazione da quello preso in

esame, dal punte di vista dell’applicazione delle tubazioni interrate, presenta invece gli stessi

problemi. Pertanto si @ ritenuto opportuno includerle in questo tipo d'impianto.

®

4y
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6.2. Schema di impianto irriguo semifisso a copertura totale stagionale con eli mobili di tubi di

PE in rotoli

Questo tipo di impianto & analogo a quello a copertura totale citato all'esempio 8.1. con la

differenza che invece di coprire tutta la superficie con le ali mobili con giunti rapidi, queste

vengono utilizzate solo alla testata dell'appezzamento e da qui partono derivazioni con tubo

di PE in rotoli che alimentano unoc o due irrigatori a bassa intensita di pioggia.

Il sistema realizza gli stessi scopi di quallo con le ali mobili ma consente una considerevole

economia sul costo d'impianto per realizzare una irrigazione a bassa intensita di pioggia ed

una maggiore rapiditd e minore impiego di mano d'opera per l'approntamento e per il ri-

tiro dell'impianto all'inizio ed alla fine della stagione, perché queste operazioni vengono

realizzate mediante un nastro speciale che applicato al trattors permette di approntare o ri-

tirare fino a 20-30 Ha al gierno.

1) Per la realizzazione delle condotte di alimentazione e di quelle mobili di distribuzione
valgono le indicazioni fatte per lo schema previsto al punto 6.1.

2) 11 collegamento dell2 ali mobili con tubo di PE a.d. in roteli viene effettuato con una
presa a staffa A.18 con semigiunto filettato B.4 se il tubo della condotta di distribuzione é
di PVC o di PE a.d.; se invece questa & d'acclaio zincato, si effettua con un raccordo sfe-
rico rapide nel quale viene applicato un semigiunte B.4.

3) Alle ali mobili in tubo di PE vengono applicate alla distanza desiderata delle derivazioni
a T del tipo B.9 con giunti rapidi e derivazioni filettate sulle quali a sua volta, a mezzo
dei raccordi A.10 ed A.3, seno applicati degli idrantini a valvola.

4) Su questi vengono innestati i cavalletti porta irrigatori.

6.3. Schema di impianto irriguo completamente stazionario per colture specializzate

20

Per questo tipo d’impianto é prevista una rete di condotta totalmente interrata. Nell’esem-
pio, che prevede una coltura arborea, gli irrigatori sono posti lungo i filari, con T’alimenta-
zione degli stessi al centro del campo al fine di non danneggiare l'apparato radicale delle
piante nella loro posa in opera.
1) Per le condotte di alimentazione valgonoe le stesse considerazioni del caso precedente se
la convenienza si orienta verso 'impiego del tubo di PVC serie decimale.
Se invece vengono impiegati tubi di PE alta o bassa densita, valgono le considerazioni che
verremo a fare per le condotte di distribuziore agli irrigatori.
2) 11 collegamento della condotta di distribuzione di PE alla condotta principale di alimen-
tazione pud essere cosi realizzato:
— se la prima & di diametro sensibilmente inferiore alla seconda, mediantz una presa a
staffa A.18 e giunto B.4;



_ se i due diametri differiscono di poco, si adottera, se la condotta di alimentazione e di
PVC, un TA5 serie D con raccordo di passaggio A.11, riduzione A.12 serie F e giunto
B.4; se é di PE, un TB.9 con riduzione A.12 serie F e giunti B.4,

3) La condotta di distribuzione, nella quasi generalita dei casi, & di PE a.d. o PE b.d. e sem-
pre di diametri inferiori a quello della condetta di alimentazione.

4) Gli accessori della condotta di distribuzione possono essere diversi; ne segnaliamo alcuni
che vengono prevalentementa impiegati. Le derivazioni alimentano generalmente un so-
lo irrigatore, pertanto vengono impiegate prese a staffa A.18 e giunto B.4, oppure, se i
diametri non lo consentono, si impiega un TA5 serie F con riduzione A12 e tre giunti
B.4. o ancora un TB.9 con riduzione A.12 e un giunto B.4.

5) Le colonneatte portairrigatori possono anche essere realizzate in PE; in tal caso la colon-
netta viene ancorata alla palificazione e collegata direttamente all'irrigatore mediante un
giunto B4

) Il collegamento delle colonnette (se sono in acciaio) alla condotta verra effettuato con
un semigiunto filettato B.4. '

6.4. Schema di impianto ad utilizzazione polivalente (irrigua, antiparassitaria, antibrina, clima-
tizzante e fertilizzante) su vigneto a pergolato o tendone con ali piovane pensili di PE

Questi impianti sono caratterizzati dal fatto di essere settoriati per comizzi irrigui. Pertanto
le portate sono elevate nelle condotte di alimentazione, medie nelle condotte di distribuzio-
ne e basse nelle ali piovane essendo gli irrigatori utilizzati a piccola portata,

1} Per la condotta di alimentazione (non prevista nello schema), che generalmente ha dia-
metri relativamente elevati, la convenienza si sposta verso il PVC. Essendo questa inter-
rata ha le stesse caratteristiche, e quindi le stesse modalitd di montaggio, consigliate per
le condotte fisse previste nello schema 6.1.

9) Dalla tubazione interrata principale di alimentazione a mezzo di TA5. serie P, riduzioni
filettate A.12 F e giunto B.4 si dipartono le condotte di distribuzione di PE a.d. Tali con-
dotte escono dal terreno e appoggiate ai sostegni impiegati per le viti camminano pan-
sili lungo D’estremitid degli appezzamenti da servire,

3) Dalle tubazioni di distribuzione a mezzo prese a staffa A.18 e giunti B.4 si dipartono le
ali piovane.

4) Non prevedendo nell'impianto nessuna ripartizione in settori gli irrigatori possono essere
applicati anche sulla condotta di distribuzione. In questo caso viene adottata una presa
a staffa A.18 sulla quale viene applicata la colonnetta porta irrigatore generalmente di
acciaio.

5) Anche le ali piovane sono di PE ad alta o bassa densita.

§) Sulle ali piovane a mezzo di un raccordo a TB.9 vengono applicate le colonnette (gene-
ralmente di acciaio zincato) portanti glt irrigatori.
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7) In questi impianti pensili & opportuno tener presente le dilatazioni termiche e quindi se
vengono realizzati in giornate con temperature elevate & opportuno dare ai tubi una ade-
guata festonatura.

6.5. Schema di impianto di irrigazione a pioggia lente su colture arboree con ali piovane pensili
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di PE

Questo impianto, a differenza del precedente, & settoriato ala piovana per ala piovana, per-

tanto le portate nella condotta di alimentazione ed in quelle di distribuzione sono limitate.

Inoltre non essendo previsto per il sostegno delle viti (allevate a spalliera) una impalcatura

portante capace di sopportare le condotte di distribuzione e le ali piovane come nel caso pre-

cedentz, solo queste ultime sono previstz esterne e saspese ai sostegni mentre la prima ¢ in-
terrata.

1) La condotta di alimentazione (non rappresentata nello schema) in questo caso puod avere
un diametro molto inferiore a quello precedente perche l'impianto puo essere seitoriato,
e quindi aumentano le possibilita d’impiego dei tubi di PE alta e bassa densita oltre che
di PVC.

2) La condotta di distribuzione generalmente & prevista in PE ad.

3) Le derivazioni delle ali piovane sono in tubo di acciaio essendo queste a filo terreno sog-
gette ad urti ed a danneggiamenti causati dai mezzi di lavorazione. Il collegamento di
queste & effettuato con T del tipo B.9 se I'ala piovana & intermedia o con gomito del ti-
po B.8 se & terminale. '

4) Le ali piovane sono sempre in tubi di PE collegate alla saracinesca a mezzo di giunto B4.

5) Segue il collegamente con un gomito A3 o TAS5, entrambi serie F e con un nipple A.10
sempre serie F.

6) La colonnetta porta-irrigatori in tubi di acciaio zincato é fissata ai sostegni della coltura
e collegata al tubo di PE a mezzo di un TB.S.




6.6. Schema di impianto di irrigazione su vigneti specializzati pacciamati con film di materiale
plastico

Il sistema illustrato, dal punto di vista costruttivo, ¢ analogo a quello per irrigazione a goc-

cia su colture legnose.

Questi impianti sono caratterizzati dal fatto di avere portate molte ripartite sulla super-

ficie da irrigare e settoriate al fine di raggiungere una maggiore uniformitd di distribu-

zione.

Per le condotte di alimentazione, non rappresentate nello schema, valgono le solite racco-

mandazioni fatie per i sistemi presi pracedentemente in considerazione,

1) Per le condotte di distribuzione, essendo di diametri contenuti per le ragioni sopra espo-
ste, la convenienza ¢ generalmente per il tubo di PE alta o bassa densita.

2) Le derivazioni dalle condotte di distribuzione sono sempre a mezzo di prese a staffa A.18
perché i tubi delle ali gocciolanti sono di diametri inferiori ai 25 mm; a queste prese a
staffa vengono applicati giunti B.4 o per maggiore economia raccordi portagomma A.17.

3) Le condotte di erogazione sono di PE b.d.; per I'erogazione dell'acqua esse vengono fo-

" rate appure sono applicati dei gocciolatori o Dropping.

4) Alla parte terminale, per chiudere le condotie di erogazione, vengono applicate delle
calotte A.14 su portagomma A.17 oppure, per ragioni di economia, semplicemente pie-
gando l'estremita del tubo su se stesso legandolo strettamente.

6.7 Schema di irrigazione a pioggia con semovente

1} Questo sistema prevede una rete di tubazioni interrate per le quali valgono le raccoman-
dazioni fatte per l'impianto 6.1.

2) Agli idranti viene applicato un apparecchio che a mezzo di una macchina idraulica fa
ruotare a velocita prestabilita un naspo.

3) Il naspo avvolge un tubo di PE a.d.

4) All'estremita opposta viene applicato un irrigatore su slittino o su ruote che permette
di coprire una superficie avente una larghezza corrispondente al doppio della gittata
consentita dall'irrigatore ed una lunghezza massima equivalente alla lunghezza del tubo
di PE avvolto dal naspo.

23



6.8. Schema di impianto di irrigazione a goccig in serra
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Per questo impianto valgono le stesse considerazioni fatte per lo schema 6.5. e pertanto ci
limiteremo ad indicare i prinecipali tipi di tubo e raccordi impiegati.

1)
2)

3)
4)

5)
6)

7

Attacco al riduttore di pressione, se esiste, oppure direttamente al miscelatore o filtro, o
saracinesche o elettrovalvolz con giunti B4,

Condotte di alimentazione serre con tubo di PE b.d.

Condotte di distribuzione ai goceiolanti con tubo di PE b.d.

Derivazioni alla condotta di distribuzione alle ali gocciolanti con prese a staffa A18 e
giunto B.4.

Siccome la condotta di distribuzione & generalmente di diametro non superiore a 20 mm
si pud prevedere, invece del giunto B4, un portagomma A.17 F.

Ali piovane che portano i Dropping o gocciclatori: sono in tube di PE b.d. con diametro
di 16 mm.

11 collegamento delle ali piovane pud essere fatto con TAS F con portagomma AlTF
(o giunti B.4) e riduzione A/12 F.

Per la chiusura delle condotte di distribuzione si adotta un giunto B.4 o portagomrna
A7 F con calotta A.14 F.

A = ALMENTAZIONE

B - MISCELATURE

C - FILTRO

D - ROUTTORE DI PRESSIONE

E — CONDOTTA Dl ADDUZIONE PRINCIPALE
F - CONDOTTA DI ADDUZIONE SECONDARIA
G - ALA BGOCCIOLANTE



69,

8) Per la chiusura delle ali gocciolanti si adotta generalmente il sistema di piegare il tubo e
legarlo, diversamente si puo adottare il sistema previsto per le condotte di distribuzione
al punto 7).

Schema di impianto di irrigazione a pioggia nebulizzata in serra per colture protette

Questo tipo d'irrigazione viene adottato per colture particolari che richiedono pioggia mol-
to fine o per climatizzara I'ambiente ¢ per tenere elevato il grado igrometrico dell’'ambizante.
Esso pud essere realizzato sotto le serre, i semenzai, nei tunnel per colture protette, ecc.
Puo essere pensile come lo schema preso in esame oppure alla base dellz piante. Con que-
sto sistema si pud vantaggiosamente distribuire concimi liquidi antierittogamici o insetticidi.

Per questa ragione & guanto mai conveniente I'impiego delle condotte di materia plastica.

1) La condotta di alimentazione generalmente interrata pud essere di PVC o PE alta o bas-
sa densita. '

2) La derivazione é effettuata: se I'alimzntazione & di PVC con un T di passaggio A5 P,
riduzione A.12 F e giunto B.4; se & di PE con un T B.9, riduzione Al12 F e giunto B4
Nel caso che il diametro della condotta di distribuzione sia sensibilmente inferiore a quel-
lo della condotta di alimentazione si pud impiegare una presa a staffa A.18 con giunto
B4

3) Per la condotta di distribuzione che & in genere di diametro modesto convienz impie-
gare il PE a.d. o PE b.d.

4) La saracinesca d'intercettazione sara applicata mediante l'impiego di due giunti B.4.

5) Le ali piovane sulle quali vengono applicati diversi tipi di ugelli nebulizzatori general-
mente non superano il diametro di 32 mm e sono previste in PVC colore nero o grigio
scuro: in PVC perché sono piu rigide 2d & piu facile il loro sostegno alle strutture della
copertura e di colore nero per evitare il passaggio nell'interno del tubo dei raggi solari che
favorirebbaro la crescita delle alghe che a lore volta cccluderebbero gli ugelli,

6) II collegamento delle ali piovan2 alla condotta di distribuzione generalmante avviene
mediante prese a staffa A 18 con derivazione filettata; a questa si puo collegare una sara-
cinesca se si vuole tutte le ali piovane indipendenti, o direttamente a mezzo di raccordi
rapidi speciali oppure ancora con manicotto A9 e nipple A.10 F.

7) All’estremita della condotta di distribuzione sara previsto un gruppo che consent2 lo
spurgo e la pulizia della condotta; esso sara realizzato con un giunto B.4 ed una calotta
Al4F.

8) All'estremita dell’ala piovana, che & di PVC, il gruppo di chiusura sara realizzato me-
diante manicotto A9 P ed un tappe A13 F.

Z =&
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APPENDICE

Capitolo 7: CARATTERISTICHE TECNICHE DEI TUBI DI MATERIALE PLASTICO PARTI-
COLARMENTE RISPONDENTI ALL’IMPIEGO NEGLI IMPIANTI D’IRRIGA-
ZIONE

I tubi di materia plastica (in particolare PVC e PE alta & bassa densitd) in un primo tempo

prodotti per V'industria chimica data la loro particolara ed eccezionale resistenza agli aggressivi

chimici, hanno sin dallinizio richiamato l'attenzione e l'interesse dei progettisti e degli installa-

tori di condutture per il convogliamento e la distribuzione di acqua potabile ed irrigua. Cid

particolarmente in quelle regioni nelle quali la natura dei terreni o di particolari acque pud

compromettere la durata dei tubi metallici & cementizi. Il problema della resistenza alla corro-

sione si pone per molti terreni ed & reso ancora piu critico dall'estendersi delle condutture elet-

triche e dalla conseguente corrosione elettrolitica dei tubi metallici o provvisti di armaturs me-

talliche dovuta alle correnti vaganti.

Oltre al fattore asterno esiste, nelle condutture d’acqua, anche un fattore interno: guantitativo

e qualitativo.

I1 PVC = il PE, chimicamente inerti nei confronti d=i sali disciolti nell’acqua, evitano le incro-

stazioni, prevalenteamente calcaree, che in molti casi si formano sulla superficie interna dei tubi

metallici riducendo la sezione util2 e quindi la portata in esercizio: incrostazioni che, data la loro

struttura nodulare e porosa, possono essere ricettacolo di microrganismi vagetali ed animali che,

se non sono nocivi, influiscono pill 0 mano sensibilmente sulla purezza dell’acqua e sulle sue ca-

ratteristiche organolettiche.

I tubi di PVC e di PE, oltre resistere alla corresione chimica (ved. Prospztto VII e VIII) ed

elettrochimica e ad avere una superficie liscia 2 non incrostabile, assicurano una assoluta im-

permeabilita evitando ogni possibile diffusione di sostanze nocive nel terreno circostante.

Essi presentano altre caratteristiche vantaggiosz quali:

— una buona resistenza alla degradazione p2r invecchiamento o per azione dell'ossigeno atmo-
sferico e una completa resistanza all'attacco di funghi, muffe ed agenti battericidi;

— una portata superiore ai tubi metallici o cementizi data la loro superficie liscia e il basso coef-
ficiente di scabrezza, cha consente di mantenere minime perdite di carico anche nel tampo;

— una certa flessibilita che consente una adattabilitd alle ondulazioni e agli eventuali assesta-
menti del terrenc sanza comportare sollecitazioni dannose ai giunti, e una certa elasticita che
riduce I'entita delle sovrappressioni dovute ai colpi d'ariete;

— una leggerezza che consente notevoli economiz nelle spese di trasporto e di posa,

— una facilita di installazione e di giunzione dei singoli elementi come si & visto nel capitolo 4;

— una garanzia di qualitd definita dalle norm? UNI vigenti e dal marchio di conformita alle
stesse norme, sotto il controllo dell’Istituto Italiano dei Plastici.

Nei confronti dalla resistenza meaccanica, occorre tenere in debito conto per il PVC e per il PE,

a differenza dei materiali metallici e cementizi, dell'influenza della temperatura e della durata

dallo sforzo nel tempo. Nel caso degli impianti irrigui interrati perd, avendosi limitate oscilla-

zioni di temperatura dell’acqua, ci si puo riferire ad una temperatura convenzionale e costante

di 20 °C.

7.1. Calcolo delle frecce massime ammissibili a freddo nelle condotte irrigue di PVC con giun-
ziori ad incollaggio

Si sono poste le seguenti ipotesi di calcolo:

— impiego di tubi di PVC ¢ 100 kgt/em?® a 20 °C con pressioni nominali 4-6-10-16 kgf/cm?;

__ esercizio continuo (mentre in realtd gli impianti irrigui lavorano solo saltuariamente);

__ la barra di 6 m o rispettivamente di 12 m viene considerata come una travs: appoggiata
agli estremi con carico uniformente distribuito.

In consaguanza di quanto sopra indicato la freccia massima fm in mezzeria vale:

PDB 8 W
dove P = — (%
Ei |
(*} In realth la teoria dell’elasticita fornisce, nell'ipotesi di cui sopra, il valore 0,013 del coefficiente del-

la formula. Questo valore & stato ridotto alla meta per tenere conto che il tubo, sebbene saltuaria-
mente, & sollecitato assialmente anche alla pressione interna.

fm = 0,0065

Il significato dei simboli € il seguente:
= lunghezza libera della trave in mm (rispettivamente 6000 e 12000 mm)
E — modulo di elasticitd del PVC che si assuma pari a 300 kgf/mm’

—
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— momento di inerzia della sezione del tubo =0,05 (D*-d*) in mm*

o = sollecitazione ammissibile in esercizio continuo (100 kgf/em?)
. Dt —d
W = modulo di resistenza della sezione =0,1 ———in mm®
D
D = diametrg esterno del tubo in mm
d = diametro interno del tubo in mm

Nel Prospetto III sono indicate le frecce massime calcolate come sopra accennato per i dia-
metri esterni da 50 a 630 mm.

PROSPETTO III

Ij‘recce massime ammissibili a freddo nelle giunzioni ad incollaggio

h = freccia massima in mm
1 = lunghezza del tubo in m
PN 4-6-10-16

D

mmn l=6m l=12m
h (nm) h {(mm)

50 250 1000

63 200 800

75 165 660

90 140 560
110 115 460
125 100 400
140 90 360
160 80 320
130 70 280
200 60 240
225 55 220
250 30 200
280 45 180
315 40 160
355 35 140
400 30 120
450 28 110
500 25 100
560 22 80
630 20 80

7.2. Colpo d’ariete

Un elemento che occorre valutare & la sovrapressione che si genera in una condotta per ef-
fetto del «colpo di ariete» conseguente allinterruzione del flusso per azionamento di una sa-
racinesca.

Questa sovrapressione, come € noto, dipende dal tempo di manovra della saracinesca, dalla
velocita e dalle caratteristiche del liquido trasportato e infine dalla deformabilita elastica
del tubo. E poiché i tubi di materia plastica presentano, rispetto a quelli metallici e cemen-
tizi, particolari caratteristiche di elasticita ne consegue che le sovrapressioni per colpi d’arie-
te nelle tubazioni di PVC e PE sono notevolmente inferiori a quelle che si generano nei tubi
prevalentemente rigidi. Cid & confermato anche dal calcolo che segue.

La sovrapressione Ah misurata in m di colonna d’acqua, determinata dalla chiusura istan-
tanea di una saracinesca, & data dalla formula di Allievi:
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nella quale:

¢ D
1+— —
E s

dove:

¢ = celerita di propagazione della perturbazione in m/s

g = accelerazione di gravita in m/s?

V., = velocitd dell’acqua all'inizio della chiusura in m/s

C = velocita del suono nell’acqua a 15 °C = 1420 m/s

¢ = modulo di elasticitd di volume dell’acqua = 2.10% kgf/m?

E = modulo di elasticitd del materiale costituente il tubo in kgf/m?
D = diametro del tubo in m

spessore del tubo in m

s
I valori del module di elasticita E e del rapporto ¢/E sono rispettivamente:

E /B
— per il PVC 3.10° kgi/m? 0,7
— per il PE ad. 0,9.10* kgf/m? 2,2
— per il PE bd. 0,12.10° kgf/m? 16,7
— per l'acciaio 210.10® kgf/m? 0,01
— per l'amianto cemento 25.10% kgf/m? 0,08
— per la ghisa 105-10° kgf/m? 0,02

La sovrapressione massima si genera quando il tempo di chiusura é inferiore o uguale alla
durata della fase ossia al tempo, in secondi, di propagazione della perturbazione dalla sara-
cinesca al serbatoio di carico e riterno 1 = 2 Lie.

Nei prospetti che seguono sono riportati gli elementi sopra considerati, riferiti:

— Prospetto IV ai tubi di PVC rigido (non plastificato) & 100

— Prospetto V ai tubi di PE ad. ¢ 50

— Prospetto VI ai tubi di PE b.d. « 32

Sovrapressioni dovute al colpo d’ariete in condotte di 1000 m di lunghezza convoglianti ac-
qua alla velocita di 1 m/fs

PROSPETTO 1V
Tubi di PVC rigido

. Pressione nominale kgffcm!
. Unita
Grandezza di misura
4 8 10 15
s/D 0,02 0,029 0,048 0,075
¢ m/s 242 288 367 419
T s 83 6,9 5.4 4,8
Ah m 25 29 37 42
PROSPETTO V
Tubi di PE a.d.
Pressione nominale kgf/cm’
Unitd
Grandezza Rl
i misura 25 4 6 10 16
s{D 0,025 0,039 6,057 0,091 0,138
c m/s 158 196 236 296 361
T S 12,7 10,2 8,5 8,8 56
Ah m 16 20 24 30 37
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PROSPETTO VI
Tubi di PE b.d.

L Pressione nominale kgffcm!
Grandezza di Unita
t misura

2,5 4 6 10
s/D 0,038 0,06 0,087 0,135
c m/s 68 30 102 127
T 5 294 22.3 19.8 15,8
Ah m 7 9 10 13

7.3.

Come si rileva dall’esame dei Prospetti la sovrapressione massima varia con la rigidita (rap-
porto s/D), per i tubi di PVC da 25 a 42 m, per il PE ad. da 16 a 37 m, per il PE bd. da 7 a
13 m.

In analoghi tubi di acciaio essa raggiunge valori da 90 a 130 m.

Quindi, a causa del basso modulo di elasticita, la sovrapressione dovuta a colpi d’ariete &
sempre molto inferiore nei tubi di PVC e di PE nei confronti di tubi fabbricati con mate-
riali piu rigidi ed é quindi possibile cperare con i primi con velocita dell’acqua e quindi
portate molto maggiori a parita di diametro.

Formule e abaco per il calcolo delle perdite di carico

I tubi di PVC e di PE nei confronti della resistenza per attrito idraulico appartengono alla ca-
tegoria definita degli «estremamente lisci» ¢ mantengono costante gquesta caratteristica in
esercizio, contrariamente a quanto si pud verificare ad esempio con i tubi metallici.

Tl calcolo delle perdite di carico pud essere eseguito con la comoda formula monomia di
Darcy: '

QZ
J=pf—
dS
dove:
J = perdita di carico in m/m
Q = portata in m¥/s
d = diametro interno in m

e dove il coefficiente B & praticamente identico per i tre materiali plastici presi in conside-
razione in questo fascicole ed ha un valore sempre inferiore a quello degli altri materiali
correntemente impiegati per tubi. Il suo valore non é perd costante ma varia con la portata
e col diametro della condotta: il grafico seguente consente di ricavare il valore di § in fun-
zione di questi due parametri, per valori di velacitad compresi fra 0,65 € 2 m/s.
Le due curve tratteggiate che delimitano il grafico superiormente ed inferiormente sono
appunto guelle che uniscono i punti aventi le velocita sopra indicats.
L’abaco da le perdite di carico per acqua a 10 °C nei tubi rigidi di PVC non plastificato e nei
tubi di PE alta e bassa densita ricavate dalla formula di Blasius:

v

J = —-

2gd
dove:
J = perdita di carico m/m
)\ = coefficiente di perdita di carico
V = velocita m/s

g = accelerazione di gravita m/s*
d = diametro interno del tubo in mm
coefficiente di perdita di carico X & funzione del numero di Reynolds (Re):
vd
Re = —
v

viscosita cinematica del fiuido in m?%/s.
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VALORE DEL COEFFICIENTE 3 IN FUNZIONE DELLA PORTATA E DEL DIAMETRO DELLA CONDOTTA
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ABACO DELLE PERDITE DI CARICO
NEI TUBI DI PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO
E DI PE ad. e bd.
RICAVATO DALLA FORMULA DI BLASIUS

PR 'L
J = (PER ACQUA A 10 °C)
2gd

G = Portata I/s

d = Diametro interno mm
J = Perdita di carico m/km
v = Valocita m/s
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7.4. Resistenza chimica del PVC - PE ad. - PE b.d. - PP

I simboli adottati nei Prospetti VII e VIII sono i seguenti:

5 = soddisfacente
L = limite
NS = nen soddisfacente
Sol. sat. = soluzione acquosa satura, preparata a 20 °C
Sol. = soluzione acquosa di concentrazione superiore al 10%
Sol. dil. = soluzione acquosa di concentrazione inferiore ¢ uguale al 10%
PROSPETTO VII
Resistenza ai seguenti effluenti
PVC PE ad. PE b.d. PP
Prodotto chimico
20°C | 60 "C 207C | 60C J20C | 60°C | 20°C | BOC
1 Acido citrico al 10% 5 S '8 ) 5 5 ) 5
2 Acido nitrico fino al 45% ) L L NS L NS L NS
3 Acido solforico sol. S 5 & S 5 3 5
4 Acido tartarico sol. LS s 3 3 3 3 5 S
5 Alcool etilico 100% 5 L — -— — — S s
6 Ammeniaca soluz. fino al 30% L S S 3 s S
i Amrmoniaca liquida al 100% NS S ) L L 5 —
8 Ammonio fosfato sol. sat. — — — — — - 3 —
9 Ammonio nitrato sol. sat. 5 5] 3 L) ) 5 ) s
10 Ammonic solfato sol. sat. S8 L) 5 S S S 3 5
11 Calcio carbonato sol. sat. s ] L) 5 S S 5 5
12 Calcio nitrato al 50% s s 5 S ] 5 s 3
13 Ferro cloruro 5] S 5 3 3 S — -
14 Ferro solfato — — 5 L) S g — —_
15 Formaldeide sol. dil. 5 L 5 s 5 5 s —
16 Fruttosio sol. — — — — — —_ s 8
17 | Glicole etilenico al 100% — — s 5 3] S 3 S
18 Glucosio sol. sat. S i S 5 s s — —
19 Glucosio al 20% — — — — — — s 3
20 Magnesio solfato sol. sat. S 5 — —_ —_ — S 5
21 Ossicloruro di rame 5 5 3 ) S ) ] 8
22 Potassio cloruro sol. sat. 3 5] 3 s B 8 s —
23 Potassio nitrato sol. sat. ) ) s S s S 5 )
24 Potassio solfato sol. sat. S L s S 5 ] ] —
25 Rame nitrato sol. sat. — - L) L) 3 3 — —
26 Rame nitrato al 30% — — — — — — )
27 Rame solfato sol. sat. 5 s 5 ) 5 s )
28 Sodio carbonato sol. sat. 5 5 ) S ) S — —
29 | Sodio carbonato al 50% — — — — — - 5 5
30 Sodio fosfato — — —_ — - — s 8
31 Urea al 10% 5 — S S5 S ) ) —

T
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PROSPETTO VIII
Resistenza ad alcuni effluenti alimentanr

PVC PE ad. PE bd. PP
Sostanze alimentari :
20°C | 60°C{ 20C | 60°C | 20°C | G0C ¥} 20°C | 60°C
1 Aceto fino all’8% S 5 s s 5 .8 5 5
2 Acqua potabile s 5 ] 5 s b s 5
3 Birra S 3 5 5 5 s — —
4 Latte 5 s s s s 5 ) s
5 Olio d’oliva s ) ) L S L L) s
68 Vino fino all’d% s ) s s 5 s ) —

7.5. Prospetti e abachi per la progettazione di impianti di irrigazione

Si e ritenuto utile riportare nei Prospetti che seguonc alcuni calcoli ed elementi necessari
per la progettazione degli impianti di irrigazione,
Il Prospetto XVI pud riuscire particolarmente utile per un primo calcolo di massima. Cot.
scendo la superficie da irrigare, il turno secondo il quale si deve ritornare ad irrigare lo
stesso terreno ed infine la quantitd di acqua per ettaro necessaria per ogni adacquatura,
esso consente di determinare la portata complessiva dell’impianto in 1/secondo.

PROSPETTO IX

Capacita in mec di un serbatoio di integrazione per accumulare una portata qa (U/s) per la durata di ore (T}

T (ore)

ga

is 1 2 3 4 5 6 7 3 ] ig 11 12 15 18 24
1 36| 7.2|108 | 144| 188 216 | 25.2| 288 | 32.4 | 36.0) 396 | 432 54.0 64.8 86.4
2 72| 144 [ 216 | 28.8 | 35.G | 43.2 | 504 | 576 | 64.8 | T2.0 1 70.2 | 864 108.0 129.6 172.8
3 |ios|216 (324 | 432 | 54.0| 6+.8 | 756 | 8.4 | 97.2 {108.G 1118.8 |120.6 162.0 104.4 259.2
4 144 | 288 | 432 | 578 | 72.0 | 86.4 |100.8 [115.2 [129.6 144.0 {158.4 }172.8 216.0 259.2 3456
5 |18.0 (36.0 |54.0 | 72.0 | 9C.0 {108.0 {126.0 [144.0 {162.¢ |180.0 |198.0 |216.0 270.0 324.0 432.0
6 216 | 43.2 | 64.8 | 86.4 (103.0 [129.6 151.2 [172.8 [194.4 |216.0 2378 [250.2 324.0 388.8 518.4
7 1252 | 504 | 75.6 |100.8 [126.0 (151.2 [175.4 |1201.6 |226.8 1252.0 [277.2 |302.4 378.0 4536 604.8
8 | 288 (576|864 11152 144.0 172.8 [201.6 [230.4 [259.2 1288.0 {326.8 345.6 432.0 515.4 691.2
9 |324 |648 | 972 [129.6 [162.0 {194.4 1226.8 [259.2 {201.6 |324.0 [376.4 {398.8 486.0 533.2 777.6




PROSPETTCO X

Portata di erogazione qe (s} per l'impianto e capacith del bacino d'integrazione C (mc} in funzione della
portata disponibile ga Us e del tempo di svuotamento T (ore}

T (ore)

gf; 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
ge| ¢ Jge| ¢ |ge | c |ge| ¢ |qe |c |ge|c |ge |C fge ;¢ ge | ¢ ge ¢ ge [

1 12 6 4 3 24 2 1.7 1.5 1.3 1.2 1.1
79 72 65 58 50 .43 36 29 22 14 7.2

9 24 12 8 6 4.8 4 3.4 3.0 2.7 2.4 2.2
158 144 130 115 101 86 72 58 43 29 14.4

3 36 18 12 9 7.2 8 5.1 45 4.0 36 3.3
238 216 194 173 151 130 108 86 65 43 21.6

4 48 24 16 12 9.6 8 6.9 6.0 5.3 48 44
317 288 259 230 202 173 144 115 86 58 28.8

5 60 30 20 15 12.0 10 8.5 75 6.7 6.0 5.5
296 360 324 288 252 216 180 144 108 72 36.0

6 72 36 24 18 14.4 12 10.3 9.0 8.0 72 6.6
475 432 389 346 302 259 216 173 130 86 43.0

7 84 42 28 21 16.8 14 12.0 10.5 9.3 8.4 7.6
554 504 454 403 353 302 252 202 151 101 50.4

8 86 48 32 24 19.2 18 13.7 12.0 10.7 9.6 8.7
634 576 518 461 403 | 346 288 230 173 115 57.6

g 108 72 36 27 21.6 18 15.4 135 12.0 10.8 8.8
713 648 583 518 454 389 324 259 194 130 §4.8

PROSPETTO XI
Potenza in K'W necessaria per sollevare con una elettropompa la portata di 1 s

col rendimento complessivo del

All'aliezza

di metri 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50%% 45% 40%
1 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,018 0,020 0,022 0,024
2 0,024 0,026 0,028 0,030 0,032 0,036 0,040 0,044 0,049
3 0,038 0,039 0,042 0,045 0,048 0,053 0,059 0,065 0,073
4 0,048 0,052 0,056 0,060 0,064 0,071 0,078 0,087 0,098
5 0,060 0,065 0,070 0,075 0,080 0,089 0,008 0,109 0,122
6 0,072 0,078 0,084 0,090 0,096 6,107 0,118 0,130 0,147
7 0,084 0,091 0,098 0,105 0,112 0,125 0,137 0,152 0,171
8 0,096 0,104 0,112 0,120 0,128 0,142 0,157 0,174 ' 0,220
9 0,108 0,117 0,126 0,135 0,144 0,160 0,176 0,196 0,296
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PROSPETTO XI1
KWh necessari per sollevare con una elettropompa

un melro cubo di acqua in un'ora con un rendimento complessivo del

All'allezza

i melrt | g, 75% 700% 65% 60% 55% 50% 45% 400
1 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,006 0,007
2 0,007 0,007 0,008 0,018 0,009 0,010 0,011 0,012 0,014
3 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 © 0,017 0,020
4 0,014 0,014 0,016 0,017 0,018 0,020 0,022 0,024 0,027
8 0,017 0,018 0,018 0,021 0,023 0,025 0,027 0,030 0,034
6 0,020 0,021 0,023 0,025 0,027 0,030 0,033 0,036 0,041
7 0,024 0,025 0,027 0,029 0,032 0,035 0,037 0,042 0,048
8 0,027 0,028 0,031 0,033 0,036 0,040 0,044 0,049 0,054
9 0,031 0,033 0,035 0,038 0,041 0,045 0,049 0,054 0,061

PROSFPETTO XIII
Potenza in CV necessaria per sollevare con una motopompa la portata di 1 /s
col rendimento complessivo del

All'altezza

ai metrt 80% T5% 70%% 65% 60%0 35% o0 45% 40%%
1 0,017 0,018 0,019 0,021 0,022 0,024 0,027 0,030 0,033
2 0,033 0,036 0,038 0,041 0,044 0,048 0,053 0,060 0,066
3 0,050 0,053 0,057 0,061 0,066 0,073 0,080 0,089 0,099
4 0,067 0,071 0,076 0,082 0,088 0,097 0,107 0,118 0,133
5 0,083 0,089 0,085 0,103 0,111 0,121 0,133 0,148 0,166
6 0,099 0,107 0,114 0,129 0,133 0,143 0,160 0,178 0,199
7 0,117 0,124 0,133 0,144 0,155 0,170 0,187 0,207 0,233
3 0,133 0,142 0,152 0,164 0,177 0,194 0,213 0,237 0,266
9 0,150 0,160 0,171 0,185 0,199 0,218 0,240 0,267 0,295
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FROSFETTO X1V
CVh necessari per sollevare con una motopompa

un metro cubo di acqua in un'ora con un rendimento complessivo del

All'altezzn

ai metri 80% 5% T0% 65% 60% 55% 50% 45% 40%
1 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008 0,009
2 0,009 0,610 0,011 0,011 0,012 0,013 0,015 0,016 0,019
3 0,014 0,015 0,018 0,017 0,018 0,020 0,022 0,025 0,028
4 0,019 0,020 0,021 0.0:‘23 0,024 0,027 6,030 0,033 0,037
5 0,023 0,025 0,026 0,028 0,031 0,034 0,037 0,041 0,046
6 0,028 0,030 0,032 0,034 0,037 0,040 0,044 0,049 0,056
7 0,032 0,035 0,037 0,040 0,043 0,047 0,052 0,057 0,065
8 0,037 0,040 0,042 0,045 0,049 0,054 0,059 0,066 0,074
g 0,042 0,045 0,048 0,051 0,036 0,061 0,067 0,074 0,083

PROSPETTO XV

Grafico per la classificazione del terreno
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PROSPETTC XVI

Abaco delle portate complessive
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Esempio:

Soluzione:

Si voglia conoscere la portata occorrente per irrigare 25 ha di terreno con orario di
12 ore giornaliere, turno di 10 gg e con adacquatura di 300 m’/Ha.

Nella celonna corrispondente a 10 gg (parte destra del Prospetto XVI sulla verti-

cale intestata a 12 (ore) si considera il punto corrispondente agli ettari da irrigare

7.6. Dimensioni e pesi dei tubi di PVC rigido della serie filettabile gas

(25). Da questo punto si traccia un’orizzontale verso sinistra fino ad incontrare la
linea verticale della colonna corrispondente all'adacquatura occorrente di 300 mY/
Ha. La cifra intercettata su questa verticale da, circa 18 /s, la portata cercata.

s = spessore teorico in mm

d = diametro interne in mm
P = pesoin kg/m

PROSPETTO XVII
Diametro PN 4 PN 6 PN 10 PN 1§
Designazione esterno
mm s d P s d P s d | P 5 d P
'y Gas 17,0 26| 11,8 10,18
Iz Gas 21,1 261591 0,24 291 153 [ 6,26
3% Gas 26,5 26| 21,3] 031 3.4/ 197|038
1 Gas 333 271 279 041] 3,3 26,7 048] 42| 24,9 0,59
1% Gas 42,0 26! 368 0,51] 3,0 3680] 0,57 37| 34,6| 0,68 49| 322 0,87
12 Gas 48,0 2,7| a286] o060| 31| 41,8] 068 40 40,0| 084} 53| 374 1,08
2 Gas 60,0 29! 542| 081 35} 530/ 0,95| 46| 508 1,23| 62| 476 1,59
2142 Gas 75,3 32| e80! 1,12]| 39| 67,5 1,33% 53| €47 1L,77| 73| 60,7 2,35
3 Gas 88,5 35| 815 1,44 43| 799 1,76]| 60| 76,5| 2,34| 83} 71,9 3,16
4 Gas 113,9 40| 1059 2,10} 5.1 |1e37 266| 7,00 99,9 3,58] 10,2| 935, 50
Note: — Spessore minimeo: 2,6 mm.

— Tolleranze sul diametro esterno e sullo spessore: quello prescritto dalla norma UNI

7441-75 per i tubi della serie decimale.

— Pesi calcolati mettendo in conto lo spessore s maggiorato del 50% della tolleranza e la
massa volumica 1,42 kg/dm’.
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Manuale pratico per la realizzazione
di piccoli impianti di irrigazione localizzata

Capitolo 1
INTRODUZIONE

L’acqua ¢ senza dubbio I'elemento piu importante per
lo sviluppo vegetativo e produttivo delle piante. Tutte le
colture si avvantaggiano di un giusto apporto idrico, ma
per le orto-floro-frutticole & possibile oggi, con una spesa
relativamente modesta, considerando il valore delle coltu-
re stesse, attrezzarsi in modo da assicurare il giusto quan-
titativo di acqua nel terrene.

Considerando che I'economia delle aziende, orientate a
minimizzare i costi, non permette eccessivi esborsi di da-
naro per sopraliuoghl, progettazioni ed installazioni di
impianti, si & resa evidente la necessita di approntare un
manuale che consenta di realizzare autonomamente pic-
coli impianti irrigui pit adatti alla propria realta,

Capitolo 2
PRESCRIZIONI PER L'ACCETTAZIONE
DEI MATERIALI E APPROVVIGIONAMENTO

Tra i materiali destinati alla realizzazione dell'impianto
irriguo predominano i manufatti {tubi, raccordi, giunzio-
ni, curve, pezzi speciali, ecc.) ottenuti dalle seguenti mate-
rie plastiche:

— PVC rigido (policloruro di vinile non plastificato).
— PE ad. (polictilene ad alta densita).

— PE b.d. (polietilene a bassa densita).

— PP (polipropilene).

Sul mercato delle tubazioni di materiale plastico, si tro-
vano frequentemente manufatti realizzati con prodotti di
qualita scadente. Per evitare cattive sorprese & buona nor-
ma assicurarsi della conformita dei materiali impiegati al-
le caratteristiche prescritte dalle norme UNL

Tale conformita e assicurata dal marchio 1IP, gestilo
dalllstituto Italiano dei Plastici giuridicamente riconosciu-
to con DPR n. 120 dell’1.2.75.

Il marchio 1IP viene concesso alle aziende che, dopo
accurati controlli preliminati intesi ad accertare la confor-
mita delle loro produzioni alle norme UNI, si impegnano
a mantenere con continuita il livello qualitativo richiesto
{provvedendo in proprio a tutti i collaudi stabiliti) ¢ a
consentire un controllo periodico da parte deil’Istituto.

11 marchio viene applicato a caldo sui manufatti, ac-
compagnato dal numero distintivo del concessionario ed
¢ corredato da una serie di sigle che definiscono:

— il tipo di materiale;

— il diametro nominale;

— la pressione nominale;

— il marchio del produttore;
— il periodo di fabbricazione;
— il marchio IIP.

Per quanto concerne l'approvvigionamento det manufat-

#i plastici, si consiglia di consultare il «Notiziario dell Istitu-

to ltaliano dei Plastici.~ :he é inserito nella rivista «Sele-

plast» e che puo essere richiesio all'Istituto.
Le prescrizioni per I'accettazione dei tubi, dei raccordi

e dei giunti di PVC, di PE ¢ di PP anche per la costruzione

di impianti irrigui, sono contenuti nelle seguenti norme:

UNI 7441 - Tubi di PVC rigido (non plastificato) per con-
dotte di fluidi in pressione - Tipi, dimensioni e caratte-
ristiche.

UNI 7442 - Raccordi e flange di PVC rigido (non plastifi-
cato} per condotte di fluidi in pressione - Tipi, dimen-
sioni e caraticristiche.

UNI 8471 - Valvole di PVC rigido (non plastificato) per
condotte di fluidi in pressione - Tipi, dimensioni e re-
quisiti.

UNI I1SO TR 7473 - Tubi e raccordi in policloruro di vini-
le (PVC) rigido {non plastificato) - Resistenza chimica
nei confronti dei fluidi.

UNI 7611 - Tubi di polietilene ad alta densita per condot-
te di fluidi in pressione - Tipi, dimensioni e requisiti.
UNI 7612 - Raccordi di polietilene ad alta densita per
condotte di fluidi in pressione - Tipi, dimensioni e re-

quisiti.

UNT ISO TR 7474 - Tubi e raccordi di polietilene ad alta
densita {(PE a.d.) - Resistenza chimica nei confronti dei
fluidi.

UNI 7990 - Tubi di polietilene a bassa densita per condot-
te di fluidi in pressione - Tipi, dimensioni e requisitl
UNI 1SO TR 7472 - Tubi e raccordi di polietilene a bassa
densita (PE b.d.) - Resistenza chimica nei confronti dei

fluidi.

UNI 8318 - Tubi di polipropilene (PP) per condotte di
fluidi in pressione - Tipi, dimensioni e requisitl.

UNI 8895 - Valvole di polipropilene (PP} per condotte di
fluidi in pressione - Tipi, dimensioni e requisifi.

UNIPLAST 383 - Raccordi di polipropilene (PP) per con-
dotte di fluidi in pressione (per saldatura nel bicchiere}
- Tipi, dimensioni e requisiti.

UNI11SO TR 7471 - Tubi e raccordi di polipropilene (PP}
- Resistenza chimica nei confronti dei fluidi.

UNI 8948 - Valvole di materiale termoplastico per uso in
impiantt di irrigazione - Tipi, dimensioni e requisiti {ex
Uniplast 421) (In corso di stampa presso UNI).

UNIPLAST 402 - Raccordi a compressione mediante setr-
raggio meccanico a base di materiali termoplastici per
condotte di polietilene per liquidi in pressione.

Nota - Le norme UNI si possono richiedere a UNI - Piazza Diaz, 2 - Mi-
lano tel. 02/800548.

1 progetti Uniplast si possono richiedere a Uniplast - Via M.A. Colonna,
43 - Milano - Tel. 02/3271209.




Capitolo 3
TRASPORTO ED ACCATASTAMENTO DEI TUBI E
DEI RACCORDI

Tuki in barre

Trasporto. Le avvertenze per il trasporto non differisco-
no sostanzialmente da quelle praticate per analoghe tuba-
zioni tradizionali. Di conseguenza nel trasporto bisogna
supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evirare
di danneggiare le cstremita a causa di vibrazioni (fig. 1).

I tubi bicchierati devono essere accatastati in modo che
i bicchieri non subiscano sollecitazioni che possano defor-
marli ¢ che i tubi sl appoggino ['uno all’altre fungo un'in-
tera generatrice, ¢io si ottiene facilmente posizionando le
estremita bicchicrate alternate e sporgenti dalla catasta.

Si devono evitare urtd, inflessioni e sporgenze eccessive,

contatti con corpi taghenti ed acuminati,

Le imbragature per il fissaggio de! carico possono esse-
re realizzate con funi ¢ bande di canapa o di nylon o si-
milari; se si usano cavi di acciaio i tubi devono essere pro-
tetti nella zona di contatto con essi,

Si tenga presente che, limitatamente ai tubi di PVC, a
basse temperature (intorno a 0°C) aumenta la possibilita
di rottura; in tali condizioni quindi tutte le operazioni di
movimentazione {trasporto, accatastamento, posa in ope-
ta, cec.) devono essere effettuate con la dovuta cautela.

Carico e scarico. Queste operazioni devono essere fatte
con cura. I tubi non devone essere buttati né fatti siriscia-
re sulle sponde caricandoli sull'automezzo ¢ scaricandoli
dallo stesso, ma devono essere accuratamente sollevati ed
appoggiati {fig. 2).

Fig. | - Trasporto in forma corretsa dei tubi in barre.

{| 1,60 m

Fig. 3 - Accatastamento dei tubi in barre.




Accatastamento. | tubi devono essere immagazzinati su
una superficie piana, priva di parti taglienti ed esenti da
sostanze che potrebbero attaccare i tubi. I tubi aventi un
diametro superiore a 30 mm non devong esserc accatasta-
1i ad un’altezza superiore a 1,50 m per evitarne possibili
deformazioni nel tempo (fig. 3).

Sei tubi non vengono adoperati per un lungo periodo,
devono essere protetti dai raggi solari direrti {fig. 4).

Tubi in rotoli

[ tubi di polietilene alta e bassa densita sono normal-
mente forniti in rotoli fino al diametro di 110 mm,

Oltre alle raccomandazioni generali di cui al punto
precedente si tenga presente che i rotoli non devono mai
essere trasportati né stivatl in posizione verticale giacché
potrebbero assumere eccessive ovalizzazioni o piegature;

essi devono essere adagiati preferibilmente, in posizione
orizzontale, eventualmente sovrapposti in piu strati fino a
222,50 m di altezza (fig. 5).

Se il diametro dei rotoli ne impedisce 'adagiamento
sul fondo del mezzo di trasporto, essi possono essere siste-
mati verticalmente e adeguatamente sostenuti.

Raccordi ed accessori

Questi pezzi sono forniti, per quanto possibile, in ap-
positi imballaggi.

Se sono fornit sfusi si dovra avere cura, nel trasporto
ed immagazzinamento, di non ammucchiarli disordinata-
mente € si dovra evitare che essi possano essere deformati
o danneggiati per effetto di urti fra di loro o con altri ma-
teriali pesanti.

Fig. 4 - Protezione dai raggi solari.

Fig. 5 - Trasporto e accatastamente dei tubi in rotoli.

Capitolo 4
PLANIMETRIA DELL’APPEZZAMENTO
DA IRRIGARE

Una planimetria con riportati i dati agronomici delle
particolari colture: tipi di coltura, sesto d'impianto, dire-
zione dei filari ed andamento altimetrico {fig. 6), dovra
essere in scala 1:1000 o 1:2000 e servird, sopratiutto, per
effettuare una valutazicne del corpo idrico richiesto e per
confrontare quest'uitimo con le risorse idriche e quindi
settorizzare o meno ['impianto.

Suila stessa planimetria & possibile valutare lo sviluppo
delle tubazioni che formanc l'impianto e le relative sezio-

ni in funzione delle portate ¢ delle perdite di carico dispo-
nibili.

Dopo le considerazioni sopra esposte si deve tenere
conte di questi fattori:
— altimetria (v. velocita di deflusso);
— collocamento geografico (costiero, collinare, ecc.);
— espesizione;
— destinazione agricola;
— capacitd di apporto dell'acqua (per es: sostanze di-
sciolte o dissolvibili),
— composizione chimica dei terreni (per es: capacita di
ritenere elementi nutrizionali).




Fig. 6 - Esempio di planimetria per la valutazione del corpo idrico richiesto.

Stazigne di pompaggio
Gruppo di conseqna
Tubo mm 180 PN 10
Tubo mm 140 PN 10
Tubo mm 125 PN 10
Tubp mm 90 PN 16
Tubo mm 9G PN 10

=—rre=  Tubomm 63 PN10

Capitolo 3
TIPO DI TERRENO

La conoscenza del tipo di terreno ¢ fondamentale so-
prattutto per la determinazione del volume di adacqua-

mento, del tipo di erogatori da adottare e della distanza
tra gii stessi.

La capacita di trattenimento dell’acqua da parte dei
terreni varia enormemente in funzione della natura di
questi e cosi pure la diffusione dell’acqua; in base a ci0 si




Curve di penetrazione dell’ac-

qua nel terreno in Tapporto alla

sua struttura.

A - argilla pura

5 - terreno sabbioso

AS - terra argillosa con schele-

tro sabbicso, compressa

AS - idem smosse (da Passerini)

ro' - L= Ao’ Ay’ 180 225'

Fig. 7 - Diagramma diffusione acqua/tempo per vari tipi di terreno

effertua la scelta del sistema irriguo (goccia, microjet, etc.)
con la tendenza ad applicare il sistema a goccia in presen-
za di terreni di medio impasto o tendenzialmente forti e
I'applicazione di sistemt a microjet in presenza di terreni
sabbiosi e/o ricchi di scheletro.

In relazione afla capacita di trattanimento d’'acqua da
parte del terreno ed in relazione alle modalita di diffusic-
ne dell'acqua (fig. 7), si sceglie il tipo di erogatore ¢ la di-
sposizione dell'impianto.

In presenza di terreni sabbiosi, vulcanici o comunque
molto leggeri, saranno adottati impianti con erogatori piu
ravvicinati ed a portata pid alta. Al contrario, in presenza
di terreni di medio impasto o tendenzialmente pesanti, si
adotteranno impianti con erogatori piu distanziati e di
minor portata.

Capitolo 6
TIPO DI ACQUA, PORTATA E VOLUME
DISPONIBILE

Si riconoscono, fondamentalmente, quattro tipi d'ac-
qua impiegabili per I'irrigazione:
1) acque di pozzo prive di sabbia;
2) acque di pozzo con sabbia;

3) acque supetficiali decantate (di invaso o lago);
4} acque superficiali con sabbia (di canale o fiume).

La perfetta conoscenza della natura dell’acqua € molto
importante al fine di definire il tipo di filtrazione da adot-
tare ma, soprattutto per stabilire la sua idoneita per usi ir-
rigui,

Benché l'irrigazione localizzata consenta 'uso d’acqua
di scarsa qualita, esiste ugualmente un limite di saliniia al
di sopra del quale & sconsigliabile 'utilizzo dell’'acqua’.

La portata d’acqua disponibile va sempre confrontata
con la portata richiesta dell'impianto adottato, Tale raf-
fronto consentira all'utente di valutare la possibilita di ir-
rigare globalmente 'appezzamento o settorizzarlo,

La localizzazione della sorgente idrica & molto impor-
tante perché ad essa sono legati i costi delle condorte di
adduzione all'impianto e dell’energia di pompaggio,

La conoscenza della forza motrice gia disponibile in
azienda ¢ utile per ottimizzare I'impiego di tale risorsa.

! La torbidita, in genere, non rappresenta un ostacolo in quanto € sem-
pre abbattibile con procedimenti vari.




Capitolo 7
SCELTA DEL SISTEMA

Si possono individuare ed applicare i seguenti sistemi
di irrigaziene localizzati:

A} Irvigazione o goceia

Nell'irrigazione a goccia, I'erogazione di acqua avviene
attraverso gocciolatori che possono essere connessi alla li-
nea gocciolante dircttamente o indirettamente, oppure ¢s-
sere realizzati sulla linea gocciolante stessa. Dai gocciola-
tori {'acqua fuoriesce, in quantitd predeterminata, senza
apprezzabile velocita (energia residua trascurabile} dando
luogo ad una localizzazione puntilorme dell'apporto idri-
co.

R) Irrigazione u mucrojet

L'erogazione avviene tramite elementi che, al contrario
dei gocciolatori, consentone all'acqua in uscita una certa
energia cinetica residua che permette di produrre un getto
alto a ricoprire una ben determinata superficie circolare o
semicircolare con notevole uniformita di bagnatura.

C) Irrigazione a sorso

Avviene in maniera discontinua e per volumi notevoli
attraverso erogator, con cnergia cinetica residua e grandi
portate, caratierizzati da ampie sezioni di deflusso.

Dy Sub-irriguzione capitlare

L'erogazione avviene attraverso apposite speciali fessu-
re nell'ala erogatrice che € posta interrata nella zona del-
I'apparato radicale della coltura. Le ali sono caratierizzate
da tubi di elevata elasticita, gia fessurati, che consentono
l'apertura delle fessure quando il sistema va in carico e la
chiusura delle stesse quando il sistema € in fase di riposo:
il sistema ¢ pulsante.

La scelta del sistema pit indicaio dipende essenzial-
mente dai scguenti fattori:

Natura del terreno

Terreni di medio impasto o tendenzialmente leggeri ad
andamento pianeggiante o declive, sono particolarmente
adatti per l'irrigazione a goccia qualora il sistema vada
bene per la coltura.

Sui terreni molto leggeri (tipo sabbia o terreni vulcani-
¢i), che hanno scarsa tendenza al tratienimento del-
I'acqua, sono piu indicati impianti per aspersione a micro-
jet in quanto la maggior superficic bagnata compensa la
scarsa capillaritd del terreno.

Terreni tendenzialmente pesanti (argillosi e {imosi) ri-
chiedono preferenzialmente impianti localizzati a bassissi-
ma densita derogazione ma effettuata frequentemente;
cid permette all'acqua di filtrare nel terreno senza creare
zone asfittiche superficiali,

Tipo ed assetto della coltura.

Colture erbacee a solchi o colture arboree a filari sono
particolarmente indicate per I'irrigazione a goccia e sub-

irrigazione, mentre colture senza sesto d'impianto definiti,
tipo bancali di fiori o quadri di verdure a spaglio, sono
pitl adatte per l'irrigazione a microjet. Lo stesso dicasi per
bancali di semenzai o di radicazione in genere, dove I'uni-
formita di bagnatura superficiale & indispensabile per la
germogliazione e pet il successivo sviluppo dell’apparato
radicale,

Tipo di acqua e disponibilita della medesima

Quando si dispone di acque reflue da impianti di depu-
razione che normalmente sono ancora assai inquinate e
quindi non devono andare a contatto con la parte com-
mestibile delle colture, l'impianto piu indicato e quello
per sub-irrigazione capillare, o a sorso. La sub-irnigazione
¢ I'unico sistema che, una volta installato, non crea piu
ostacoli superficiali alle operazioni colturali, quali sar-
chiatura ¢ trattamenti vari.

Gli impianti di irrigazione localizzata, in genere, richie-
dono cicli d'irrigazione [requenti, se non giornalieri; di
cio si deve tener conto in caso di disponibilita idrica tur-
nata.

Ventosita

L'azione del vento crea disomogeneita di bagnatura e
notevole evaporazione qualora si adottine sistemi ad
aspersione. Per le zone ventose, se le colrure lo consento-
no, sono consigliabili impianti & goccia o a sub-irrigazio-
ne.

Capitolo 8
REALIZZAZIONE DELL'IMPIANTO

Per garantire il buon funzionamento dell'impianto nel
tempo, & indispensabile prevedere, oltre ai componenti
predetti, anche quei componenti che spesso, erroneamen-
te, vengono considerati superflui. La loro mancanza puo
pregiudicare irreversibilmente il rendimento dell'impianto
stesso.

Stazione di approvvigionamento idrico

Si distinguono due casi:
a) I'Azienda dispone di potenza installata ed intende av-
valersene,
b I'Azienda non dispene di potenza instailata.

Nel caso a} I'impianto sara dimensionato tenendo con-
to della potenza disponibile ed eventualmente si dovra
settorizzare e gestire in maniera sequenziale.

Nel caso b) si & liberi nella scela perche sara la stazio-
ne di pompaggio da dimensionare in funzione del-
I'impianto che sara scelto nella maniera pin razionale.

Le stazioni di pompaggio consistono, generalmente, in
pompe centrifughe orizzontali o verticali a seconda del ti-
po di presa; qualora si utilizzi acqua di pozzo con falda
profonda (> 7 m) & necessario adottare pompe verticali
sommerse. La potenza della stazione di pompaggio é fun-
zione della portata richiesta dell'impianto e della pressio-




ne di esercizic del medesimo sulla quale influiscono fatto-
ri diversi. Possono essere utilizzate, indifferentemente,
elettropompe ¢ moto-pompe sottolincando, pero, la ne-
cessita di disporre, comunque, di un margine di potenza
pari al 20-30%; in ogni caso, inoltre, si dovra prevedere
l'installazione di un pressostato «salvamotore» nel grup-
po di pompaggio.

Stazione di filtraggio

La stazione di filtraggio, posta dopo la stazionc di
pompaggio, deve essere prevista anche quando si ha ['im-
pressione di trovarsi ad usare acque perfettamente limpi-
de perché anche piccoli corpuscoli trasportati dal corpo
idrico non filtrato potrebbero ostruire i piccoli passaggi
degli erogatori e compromettere l'efficienza dell'impianto.

Le stazioni di filtraggio si differenziano enormemente a
seconda della natura e della provenienza dell'acqua. Nel
caso di acque di pozzo che non trasportano sabbia € suffi-
ciente una filtrazione con filiri a maglie di adeguate di-
mensioni; normalmente vengono utilizzate reti con ma-
glie da 100 + 160 mesh {numero di maglie di un setaccio
contenute in un pollice).

In presenza di sabbia occorre installare, prima delle fil-
trazioni a rete, un sistema di abbattimento della sabbia a
idrocicloni. Se si tratta, invece, di acqua di superficie (in-
vaso, canale, fiume, consortile) oltre ai due tipi di filtra-
zione sopra descritri, dovranno essere previsti, tra I'abbat-
tumento ad idrocicloni e la filtrazicne a rete, dei filtri a
graniglia per arrestare eventuali alghe o impurita organi-
che. Questi ultimi filtri devono essere attrezzati per effet-
tuare manualmente o automaticamente il controlavaggio
per espellere dall'alto le impuritd organiche depositate.

Nel caso di portate notevoli o di acque particolarmente
sporche, & senza dubbio conveniente adottare sistemi au-
tomatici di spurgo e di lavaggio dei filtri.

Lintervento degh automatismi & comandato dalla dif-
ferenza di pressione tra ingresso ed uscita dalla stazione
di filtraggio. Normalmenie tale valore & dell’ordine di 0,3
+ 0,7 atm.

Apparecchiature di controlio ¢ di comando

Con questa denominazione si intendono quegli ele-
menti che assicurano funzionalita, certezza di gestione e
sicurezza dell'impianto; in particolare sono necessarie:

— valvole volumetriche: servono per la predeterminazio-
ne dei turni di adacquamento;

— valvole regolatrici di pressione: servono per mantenere
costante la pressione nelle linee distributrici;

— valvole di intercettazione manuali 0 servocomandate:
servono per indirizzare o interrompere il flusso idrico;

— valvole di sfiato: servono per espellere l'aria in fase di
riempimento delle condotte o per 'immissione nel ca-
so di svuotamento; vengonoe installate nei punti piu alti
delle condotte;

— wvalvole di sfogo: servono per lo svuotamento o drenag-
gio dell'impianto; vengono installate nei punti piu bas-
si dell'impianto;

— valvole di sicurezza: sono valvole di massima pressione
che vengono installate sull'impianto per proteggerle da
eventuali dannose sovrapressioni;

— pressostati di massima ¢ di minima: sono elementi sen-
sibili atla pressione che hanno la capacita di interferire
sull'alimentazione dei motori delle stazioni arrestan-
doli qualora la pressione raggiunga valori massimi o
minimi indesiderati;

— valvole di ritegno: servone per cvitare linversione di
Ausso dell'impianto fermo;

— centralina o programmatore di irrigazione.

Fertirrigazione

Gli impianti di irrigazione localizzata si prestano age-
volmente alla pratica della fertirrigazione.

Tale pratica, che consiste nel distribuire fertilizzanti in-
sieme all'acqua d'irrigazione, € resa possibile per i seguen-
ti motivi:

— questi impianti sono realizzati completamenie in ma-
teriali plastici e quindi inattaccabili chimicamente dal
fertilizzante;

— i fertilizzanti chimici sono sclubili in acqua e non pre-
sentano particolari problemi di ostruzione.

Nella fig. 8 sono illustrate schematicamente le installa-
zioni relative alla filtrazione e alla fertirrigazione in fun-
zione dei tipi di acqua disponibile {cap. 6).

[ vantaggi della fertirrigazione sono notevoli:
1) ottima uniformita di distribuzione;
2) tempestivita dell intervento;
3) risparmio di fertilizzante (data la localizzazione e la di-
minuzione delle perdite per percolazione in falda profon-
da e dilavamento superficiale);
4) eliminazione del fenomeno della liscivazione;
5} riduzione del costo di manodopera e dei mezei mecca-
nici ausiliari;
6) non coinvolgimento della fertilizzazione nell'interfilare
con inibizione della nascita di erbe infestanti:
7) possibilita di automazione € programmazione.

Linee di adduzione

Per linea di adduzione si intende la tubazione che par-
te dalla sorgente idrica e, attraverso le stazioni di pom-
paggio e filtraggio, convoglia I'acqua alle linee distributri-
ci. :

Per piccoli impianti, data P'esiguita delle portate, i tubi
maggiormente impiegati sono quelli di diametro esterno
compreso tra 40 e 200 mm.

Come classi di pressione si utilizzano prevalentemente
tubi PN 2,5-PN4-PN6-PN 10 e PN 16

La velocita dell'acqua all'interno del tubo deve essere
possibilmente compresa tra [ e 2 m/s.

Questi valori consigliati di velocita scaturiscono da un
compromesso di economicita dell'impianto e della gestio-
ne del medesimo; infatti velocita piu elevate porterebbero
ad elevate perdite di carico e quindi ad elevafti costi ener-
getici in fase di gestione. Velocita pilt basse richiedono se-
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Fig. 8 - Esempi di schemi di testate d'impianto

zioni di condotte maggiori e quindi maggior costo d'im-
pianto,

Il calcolo della sezione pit idonea delle condotte si pud
effettuare con 'abaco delle perdite di carico (fig. 9%

Per gli impianti pit sofisticati occorre tener presente le
perdite localizzate, in maniera analitica.

Linee di distribuzione

Sono quelle tubazioni che, diramandosi dalle linee di
adduzione, vanne ad alimentare a loro volta le linee ero-
gatrici.

Diametri e pressioni nominali dei tubi sono gli stessi di
quelli previsti per I'adduzione, mentre, al fine di ridurre
per quanto possibile le perdite di carico e quindi mante-
nere una pressione uniforme lungo tutta la linea, le velo-
citd dovranno essere sensibilmente inferiori (06 + 0,8
m/s).

Con l'adozione di erogatori autocompensanti possono
essere ammesse veiocita superiori.

Linee erogatrici

Sono quelle linee che si diramano dalla linea distribu-
trice € su cui vanno inseriti gli erogatori. Tali linee devono
essere dimensionate in modo tale che, per la portata pre-
vista e per la lunghezza della linea, la perdita di carico sia
la minima accettabile per assicurare la massima uniformi-
ta di erogazione lungo I'intera linea.

Le tubazioni impiegate per queste linee hanno diametri
esterni compresi tra 12 € 32 mm.

I materiali impiegati sono ancora PVC rigido, PE ad,
PE bd.

La lunghezza massima di queste linee ¢ legata al-
'uniformita di erogazione richiesta. Su queste linee, natu-
ralmente vanno inseriti gli erogatori che sono stati scelti
in funzione del tipo di terreno e del tipo di coltura.

Le linee erogatrici vengono normalmente installate a
cielo aperto per cui sono soggette ad invecchiamento do-
vuto agli agenti atmosferici ed ai raggi UV. Per ovviare a
questo inconveniente la concessione del marchio IIP per i
tubi e per i raccordi di PE & subordinata a un contenuto
di nero fumo non inferiore al 2%.
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Fig. 9 - Abaco delle perdite di carico nei tubi di PVC rigido, di PE ad. di PE b.d. ricavato dalla formula di Blasius.
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Capitolo 9
POSA IN OPERA

Per quanto riguarda la posa in opera delle tubazioni ed
accessori in materiale plastico, occorre tener presente i se-
guenti principi basilari:

1. Tubazioni di PVC

Le tubazioni di PVC sono eccellenti per essere installa-
te interrate: le fasi pia delicate nell'installazione sono
quelle di movimentazione, trasporto e reinterro perché il
materiale ¢ deteriorabile qualora subisca urti violenti. Nel
caso di giunzioni con bicchiere ad incollaggio, occorre te-
ner presente il tempe di presa del collante prima di solle-
citare l'impianto. Nel caso di giunzioni a bicchiere con
anello elastomerico, € necessario considerare le inevitabili
spinte prevedendo gli opportuni blocchi di ancoraggio. 1
blocchi di ancoraggio sono consigliati anche nei casi di
giunzione ad incollaggio. Durante il montaggio ¢ prima
del collaudo e necessario bloccare il tubo in maniera di-
scontinua lasciando scoperti i giunti fino a collaudo avve-
nuto ¢ positivo (incavallottamento).

2. Tubi di PE

Questi tubi possono ¢ssere installati sia interrati che ae-
rei. Fino al D 110% mm sono forniti in rotoli di lunghezza
da 50 a 200 metri a seconda del diametro. Per le loro mo-
vimentazioni, trasporto ed accatastamento, vedi il capito-

Per ulteriori notizie sulla posa in opera dei tubi confronta la Racco-
mandazione n. 9 - cap. 5. «lmpianti di irigazione realizzati con tuba-
zioni di materia plasticar edita dail'lstitue laliano del Plastici - Via
C.1. Petitt, 16 - 20149 Milano.

? Per il diametro 110 mm si pud incontrare qualche difficolta nello
svolgimento del rololo a bassa lemperatura.

1o 3. Inoltre, essendo forniti in rotoli di notevole lunghez-
za, & richiesto un minor numero di giunzioni, La flessibili-
td delle tubazioni di PE consente di attuare variazioni di
direzione senza dover ricorrere a pezzi speciali aggiuntivi.

E necessario prevedere valvole di sfiato nei punti pit
alti dell'impianto e valvole di drenaggio nei punti pin bas-
si,

Le tubazioni dovranno essere posate ad una profondita
di almeno 80 cm dalla generatrice superiore per permette-
re lavorazioni colturali di superficie.

a} Letio di posa

Una certa cura dovra essere dedicata alla rifinitura del-
la trincea di posa: dovranno essere evitate punte rigide a
contatto con il tubo quali pietre. inerti vari ecc.

I tubi non dovranno essere posati sul fondo dello sca-
vo, ma su un letto di posa con altezza minima di 10 cm,
costituito da sabbia o da altro materiale fine. II letto di
posa dovra essere compattato (fig. 10).

b) Fase iniziale di riempimento

La prima fase del ricoprimento € bene eseguirla a ma-
no con materiale fine, possibilmente sabbioso.

1l materiale di rivestimento direttamente a contatto con
il tubo, fino ad un’altezza uniforme di 30 ¢cm misurati a
partire dalla generatrice pilt alta del tubo, deve essere co-
stituito da sabbia o da altro materiale fine e compattaio a
mano (fig. 11).

o Riempimento dello scavo

Il riempimento delle scavo viene effettuato con il mate-
riale estraito dallo scavo stesso, spurgato delle parti di di-
mensioni superiori a 100 mm dei detriti vegetali, animali,
ecc, e scegliendo, di preferenza materiali contenenti meno

nront
[
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P

Fig. 10 - Letto di posa

Fig. 11 - Fase iniziale di riempimento
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del 30% di elementi superiori a 20 mm ad eccezione di
torba, coccio e suoti molto organici.

E consigliata I'eliminazione di argilla e limo. 1l riempi-
mento viene attuato per strati successivi di spessore <30
cm da compattare I'uno sull’altro (fig. 12). '

Fig. 12 - Riempimento dello scavo

d) Prova di tenuta idraulica

La prova deve essere effettuata su due tronconi di lun-
ghezza massima pari a 500 m, nel pilt breve tempo possi-
bile dalla posa, rispettando, tuttavia, un tempo pan a 48
ore dali'ultimo assiemaggio in caso di incollaggio di tubi
con diametro minore di 200 mm {fig. 13).

Capitolo 10
SISTEMI DI GIUNZIONE E LORO ESECUZIONE

Esiste in commercio una vasta gamma di manufatti con
le relative attrezzature per la giunzione di tutti i tipi di tu-
bi previsti.

1. Per le tubazioni di PVC rigido possono essere usati:

A - Giunti ¢ bicchiere e a manicotto del tipo non scorrevole
oftenuti mediante incollaggio (fig. 14-15-16)°,

a) Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di
accoppiamento rispondenti alle norme UNI citate;

b) verificare che le estremita dei tubi siano smussate
corrertamente;

¢) pulire accuratamente le superfici di accoppiamento
del tubo e del bicchiere con carta vetrata o solventi ade-
guati. Molti incollaggi difettosi sono imputabili alla catti-
va esecuzione di questa operazione;

d) introdurre il tubo nel bicchiere fino a baituta e fare
un segno sulla superficie dello stesso in corrispondenza

/

Fig. 14 - Incollaggio sconsigliabile pet i tubi di PYC

Iyl

“laalune

Fig. 13 - Prova di tenuta idraulica

Fig. 15 - Giunto semplice del tipo rigido per incollaggio
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Fig. 16 - Giunto a manicotte del tipo rigido ottenuto per incollaggio

della bocca del bicchiere. Cid consente di predeterminare
la porzione di tubo che dovra essere spalmata di collante;

e) assicurarsi che il collante impiegato non sia un ade-
sivao ma realizzi una saldatura chimica;

f) spalmare il collante, con un pennelle di dimensioni
adeguate, in maniera uniforme sulla superficie interna del
bicchiere e sulla superficie esterna del tubo in corrispon-
denza della zona precedentemente marcata, avendo cura
di accertarsi che non resti un'eccessiva quantita di collan-
te nell'interno del bicchiere e all'esterno ad inserimento
avvenuto;

g) introdurre inunediatamente il tubo nel bicchicre fino
a battuta. Dopo questa operazione € opportuno non sot-
toporre a tensioni il collegamento effettuato. Prima di
mettere I'impianto in esercizio & consigliabile attenersi al-
le istruzioni del fabbricante relativamente al tempo di
consolidamento del collante,

Si consiglia di evirare le operazioni di incollaggio in
presenza di pioggia e di temperatura ambiente inferiore ai
10°C.

B - Giunti a bicchiere e @ manicotto a scorrimento assiale
con tenuta mediante guarnizioni elastomeriche (fig. 17-
18)5,

* Come st utilizza il verricelle per tubi di PYC ad incollaggio o ad anel-
lo clastomero.

a) Verificare che le estremita dei tubi sianc smussate
correttamente;

b} provedere ad una accurata pulizia delle parti da
congiungere, assicurandosi che esse siano integre; se gia
inserita, togliere provvisoriamente la guarnizicne di tenu-
ta;

¢) segnare sulla parte maschia del tubo una linea di ni-
ferimento procedendo come segue:

— si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnan-
do la posizione raggiunta,

— si ritira il tubo non mene di 10 mm,

— si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posi-
zione raggiunta, che ¢ la linea di rifcrimento;

d) inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nel-
Papposita sede;

e) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la

Fig. 17 - Giunto semplice del tipo ¢lastico con guarniz. elastomera
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Fig. 18 - Giunto a manicotto del tipo elastico con guarniz elastom.
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superficie esterna della punta con apposito lubrificante
{(acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc.);

f) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferi-
mento, facendo attenzione che la guarnizione non esca
dalla sede.

C - Sisiemi u vite

E opportuno precisare che la tenuta stagna deve essere
effettuata solo con nastro di politetrafluoroetifene {PTFE}.
Altri sistemi propri della raccorderia di metallo (canapa,
stoppa, vernice...) sono da escludere in quanto rendono
pit elevato lo sforzo necessario all'avvitatura e possono
provocare la rottura del raccordo (fig. 19).

E— e |

— giunti con ancoraggio a tenuta mediante compressione
del tubo (fig. 21);

— gilunzioni con portagomma (fig. 22);

— giunti a flangia libera (fig. 23);

— saldatura testa a testa {fig. 24);

— manicotto con elettroresistenza incorporata {fig, 25),

Fig. 21 - Giunto con ancoraggio a tentuta mediante compressione del
tube di PE

Fig. 19 - Giunto a vite ¢ manicotio per tubi di PYC

[! nastro in PTFE offre ottime garanzie di tenuta e, date
l¢ proprietd autolubrificanti, consente di avvitare con
scorrevolezza senza eccessivo sforzo.

a) avvolgere col nastro di cui sopra la filettatura del tu-
bo (o raccordo maschio) disponende il nastro a strati suc-
cessivi parallelamente al tubo, in modo da formare un ve-
lo di spessore costante.

Il nastro deve essere disposto nel sensc dell'avvitatura e
teso avendo cura che sia sempre piane;

b) quando lo spessore del velo é ritenuto sufficiente,
esercitare una maggiore tensione del nastro fino a provo-
carne la rottura;

c) avvitare il tubo a fondo nel bicchiere avendo cura di
non esercitare sforzi eccessivi che potrebbero determinare
la rottura del tubo e del raccordo;

d) in caso di accoppiamento con raccordi metallici, ve-
rificare che questi non abbiano sbavature che potrebbero
deteriorare la corrispondente filettatura di materia pla-
stica,

2. Per le tubazioni di PE b.d. ¢ PE a.d. sono possibili i se-
guenti sistemi:

- giunti a compressione (fig. 20);

boroa dn rattagae e I N T Y tabw  FE ag

Fig. 22 - Giunzione con portagomma per wubi di PE

I B

Fig. 23 - Giunto a flangia libera per tubi di PE

=

Fig. 24 - Saldatura testa a testa con tubi di PE a.d.

Fig. 20 - Raccordi di materia plastica a compressione

Per maggiori dettagli sulle giunzioni di tutti i tipi si imanda alla gia ci-
tata Raccomandazione n. 9.
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Fig. 25 - Manicotio di PE a.d. con elettroresistenza incorporata




Capitolo 11
GESTIONE DELL'IMPIANTO

Limpianto di irrigazione localizzata, se gestito- bene,
consente di mantenere il terreno nelle condizioni ottimali
di umidita, secondo le esigenze della coltura.

Le condizioni ottimali di umidita sono rappresentate
dalla Capacita Idrica di Campo (C1C.J.

Approssimativamente, per capacita idrica di campo, si
intende I'umidita residua del terreno quando sono termi-
nati i processi di percolazione dopo che il terreno stesso e
stato portato in condizioni di sovra saturazione idrica.

Approssimativamente in queste condizioni i macropori
del terreno sono pieni di aria mentre i micropori sonc
pieni di acqua.

In tali condizioni la tensione del terreno® &€ molto bassa
e le colture non sono soggette a stress per 'asportazione
dell’acqua. Quindi Facqua & disponibile nelle condizioni

4 Resistenza del terreno a cedere umidita all’'apparato radicale.

migliori per la coltura.

La gestione dell'impianto dovra tendere al manteni-
mento di tali condizioni.

Dalla fig. 26 (diagramma degli adacquamenti) si puo
dedurre che cid & assai facile con lirrigazione localizzata
mentre risulta arduo con l'irrigazione tradizionale.

Infatti, con lirriga~ ~né tradizionale che prevede turni
di 10-12 giorni, si passa da condizioni di asfissia iniziale a
condizioni di appassimento a fine turno con notevoli pe-
riodi di sofferenza per le coliure.

Con lirrigazione localizzata, una volta raggiunte le
condizioni di capacitd idrica di campo, mediante adac-
quate brevi e frequenti, si riesce a mantenere 'umidita a
questo livello senza generare sofferenza nelle colture, ot-
tenendo, inoltre, notevoli vantaggi economici sia di resa
della coltura che di risparmio di gestione.

Quando intervenire?

Appositi tensiometri, installati oculatamente nel terre-
no irrigato, segnalano quando intervenire in funzione del-

Fascia di intervento idrico economico A = Metodo di irrigazione localizzata
B = Metodo tradizonale
Umidita del terreno
N
Capacita idrica di campo
>
A
O N O O AN MW N
\ | kS I
! I\\i\ NONC Y N N N \l\}\:\'
AN LN N AN \ \ \ \ NN VNN
v AW N N VAN NN N AW Yy N\ NN
B
: f : : 4 ' | : : : ; } >
Punto critico colturale
>
O Coefficiente appassimento Tempo (gg)

Fig. 26 - Diagramma degli adacquamenti
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la tensionc dell’acqua nel terreno.
Esistono, comunque, altri metodi scientifici e per ulti-
mo l'esperienza dell'agricoliore,

Come intervenire?

Per mantenere nel terreno il grade di umidita ideale
(C.LC.), con lirrigazione dovreme apportare esattamente
I'acqua che ¢ andata perduta per evapo-traspirazione dal
terreno ¢ dall'apparato fogliare.

La bacinella «Classe A» consente di valutare I'entita
della evapo-traspirazione qualora si conosca il coefficien-
te colturale della coltivazione; tale coefficiente, normal-
mente, & inferiore a 1 e dipende da diversi fattori quali lo
sviluppo dell'apparato fogliare, I'assetto agronomico, I'eta
della coltura, etc.

Esempio: nel caso si abbia un evaporato giornaliero pa-
ri a 9 mm con coefficiente colturale di 0,3, alla coltura
dovranno essere riforniti:
9x 0,3 = 2,7 mm di piovosita, corrispondenti a 27 m*/ha
di acqua nel turno.

Esistono altri metodi scientifici piu sofisticati quali, ad
esempio, l'analisi sul campione di terreno ¢ la foglia elet-
tronica. Anche in questo caso, pero, la sensibilita dell’agri-
coltore, malte volte, € sufficiente per decidere come inter-
VETHITE,

Capitolo 12
ERRORI DA EVITARE

Evitare di risparmiare a scapito della qualita ¢ della ga-
ranzia del buon funzionamento dei manufatti.

Evitare di sottovalutare I'importanza dell'indispensabi-
le stazione di filtraggio; la sua mancanza, anche parziale,
pud pregiudicare irreversibilmente il funzionamento del-
l'impianto.

Evitare di installare tubazicni in acciaio a valle della
stazione di fertirrigazione, L'azione chimica dei fertiliz-
zanti le comprometie in breve tempe.

Evitare sottodimensionamenti delle condotte e delle li-
nee erogatrici. Cid andrebbe a scapito della funzionalita e
dell’economicita dell'impianto.

Evitare assorbimenti idrici superiori alle possibilita del-
le stazioni filtranti e di pompaggic. Operare in tali condi-
zioni, oltre agli evidenti scompensi di funzionamento, pud

Per linserimento di gocciolatori sulle ali di erogazione,
evitare di eseguire il foro con punteruoli, chiodi od altri
oggetti diversi dall'apposita fustella. Un foro a contorno
frastagliato origina un inizio di rottura del tubo. Un foro
irregolare pud originare, inoltre, sgradite perdite e/o
'espulsione del gocciolatore.

Capitolo 13
MANUTENZIONE DELL'IMPIANTO

All'inizio di ogni campagna irrigua € bene provvedere
allo spurgo totale dell'impianto, facendo scorrere in esso
abbondante acqua e tenendo tutte le valvole di spurgo ed
i terminali delle ali gocciolanti aperti. Si suggerisce incltre
di verificare il buon funzionamento delle valvole attenen-
dosi alle prescrizioni del fornitore. Durante la gestione
dell'impianto &€ buona norma provvedere all'accurata pu-
lizia periodica dei filtri ed alia revisione di tutti gli organi
di controllo e di comando.

A fine campagna ¢ utile effettuare il lavaggio del-
l'impianto con apposita soluzione disincrostante qualora
si siano verificati depositi calcarei e ferrosi, spurgo e scari-
camento dell'impianto tramite le apposite vatvole di spur-

go.

Capitolo 14
CONCLUSIONI

Quanto sopra esposto non ha la pretesa di essere un
trattato di impiantistica e, quanto meno d'agronomia, ma
ha, quale unico intento, quello di meglic indirizzare chi si
trova in procinto di installare un impianto di irrigazione
localizzata.

I consigli soprariportati consentiranno una scelta auto-
noma del sistema e saranne di sufficiente aiuto per instal-
lare e gestire da soli 'impianto con garanzia di buon fun-
zionamento e di durata.

Qualora sussistano ulteriori perplessitd, sara bene con-
sigliarsi con esperti del settore.

Capitolo 13
CARATTERISTICHE GENERALI (appendice)

Resistenza chimica del PVC - PE a.d. - PEb.d - PP
[ simboli adottati nelle tabelle 1 € 2 sono i seguenti:

portare all'inconveniente di danneggiare il motore della S = soddisfacente

‘stazione di pompaggio. L = limitata

Tabella 1 - Resistenza ad alcuni effluenti alimentari

PVC PE ad. PE h.d. PP
Sostanze alimentari
20°C 60 °C 20°C 60 °C 20°C o0 °C 20°C 60 °C

1 Aceto [ino all'8% s 5 s 5 s 5 s 5
2 Acqua potabile 5 3 5 S 5 3 5 5
3 Birra s S S 5 s s - -
4 Latte R S S ) S S ) )
5 Otio d'oliva 5 S S L 5 L s S
6 ¥Yino fino all’'B% S S 5 S S 5 5 -
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NS =
Sol. sat. =
Sol. =

Sol. dil. =

non soddisfacente

soluzione acquosa satura, preparata a 20°C
soluzione acquosa di concentrazione superio-
re al 10%

soluzione acquosa di concentrazione inferio-
re 0 uguale al 10%

Tabella 2 - Resistenza ai seguenti efffuent

Materie plastiche di impiego corrente ¢ loro caratteristi-
che

La tabella n. 3 che segue, pone a raffronto le principali
caratteristiche fisico-meccaniche dei vari materiali plasti-
ci. Esse influiscono su alcuni tra i pit importanti parame-
tri dei relativi manufatti (peso a metro, pressicnie nomina-
le, diametro interno).

PvC PE a.d. PE b.d. Pp
Prodotto chimico
20°C 60 °C 20°C 60 °C 20°C 60 °C 20°C 60 *C
1 Acido citrico al 10% s ) S S S 5 S 5
2 Acido nitrico fino al 5% S L L NS L NS L NS
3 Acido solforico sol. S 5 S S ) 5 S s
4 Acido tartarico sol. K] S ) 8 S 5 S S
5 Alcool etilico 100% S L. — - — - S s
6 Ammoniaca soluz. fino al 30% S L ) s s S ) S
7 Ammaoniaca liquida al 100% L NS 5 3 L L 5 —
) Ammonio foslato sol. sat. - — — — — - S -
g Ammonio nitrato sol. sat. 5 S b S S S s s
10 Ammonio solfato sol. sat. ) s s s S 8 s S
11 Calcio carbonato sol. sat. S 5 s s 5 S 5 s
12 Calcio nitratg al 30% S S s S S S s S
13 Ferro cloruro 5 S s S S S - —
14 Ferro solfato - — S s 5 h) - -
15 Formaldeide sol. dil. ) L s S S S 5 -
16 Fruttosio sol. — —_ — — — — S S
17 Glicole etilenico al 100% — - S 5 5 h) ) 5
18 Glucosio sol, sat. S L 5 ) 5 S - -
19 Glucosio al 20% — — — — — — S S
20 Magncsio solfato sol. sat. 5 § - — - — 3 5
21 Ossicloruro di rame 5 S S ) 5 S 5 S
22 Potassic cloruro sol. sat. 5 s 5 s g 8 S -
23 Palassio nitrato sol. sat. S s S s S § S s
24 Potassio solfato sol. sat. s s 8 s S ) ) —
25 Rame nitrato sol. sat. — - S K] S S - -
26 Rame nitrato al 30% - — — — — — 5 S
27 Rame solfato sol. sal. ) s S S 5 S S S
28 Sodic carbonato sol. sat. S 5 5 i) 5 S — —
29 Sodio carbonato al 50% — - — — — - ) S
30 Sodio losfato — — — — — — S b
31 Urea al 10% 5 — S K] S S 5 —
Tabella 3 - Caratteristiche fisico-meccaniche delle matetie plastiche di impiego corrente
Caratteristiche diLr]rl:ils,t:ra Ve p Material
Ead PEbd PP
1) resistenza a trazione
a) snervamento kgfrem? > 480 ~210 ~ 140 ~ 300
(Mpa) (48} (21} (14} (30
b} sollecitudine ammessa p kgfiem? 100 50 32 50
esercizio continuo (Mpa!} (10} (3} {3,2) (5)
21 Massa volumica kg/dm? 1,37+ 1,45 0,94 0,96 0,92+0,93 0,90+0,96
3) Modulo elastico a NMessione kgf/em? ~30.000 ~9.000 ~2.000 ~12.000
{Mpa) (3.000} {900) {200} {1.200)
4} [Mlatazione lineare termica mtn/m °C ,06-0,08 0,2 0,2 0,10-0,15
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Dimensiont ¢ pesi dei tubi di PVC, PE ad,, PE b.d.

Nelle tabelle n. 4-5-6 che seguono sono riportati di-
mensioni e pesi dei tubi di PVC, di PE a.d. e di PE bd.
previsti per gl impianti di irrigazione. Si sono considerati
{ diametri fino a 200 mm, misura ritenuta coerente con le
modeste dimensioni degli impianti irrigui in oggetto.

| simboli riporrati nelle tabelle che seguono corrispon-

Tabella 4 - Dimensioni e pesi dei tubi in PVC rigido

dono

D
PN
g =
d =
P =

sono quelli contenuti nel retino grigio.

a:

diametro esterno

pressione nominale
spessore
diametro interno
peso
I tubi maggiormente impicgafi e reperibili sul mercato

PN PN 4 PN 6 PN 10 PN 16
D s d P s d P 5 d P 5 d P
10 — — — — — - — — — 1 8 0,04
12 - — - - - — — - — | 10 0,05
16 — — - — — - - - - 1.6 12,8 0,11
20 - - — — - — - — -- 1.6 16,8 0,14
25 - - - - — — 1.6 21,8 0,18 1,9 21,2 0,21
32 — — - — - — 1.6 28,8 0,24 24 21,2 0,34
40 — - - 1,8 36,4 0,33 20 36,0 0,47 3.0 34,0 0,52
30 — - - 1,8 46,4 0,43 24 45,2 0,56 3,7 42,6 0,87
63 1.8 59,4 0.54 1.9 59,2 .57 30 57,0 0,87 4,7 53,6 1,40
75 1.8 7.4 0.64 2.2 70,6 0,72 3.6 67.8 1,25 5.6 63.8 1.75
90 1.8 86,4 0,80 27 84,6 1,10 43 81,4 1,80 6,7 76,6 2,60
110 22 103.6 1.20 32 1036 1,70 5,3 99,4 2,70 82 53,6 1,00
125 25 120,0 1.30 3.7 117,6 2,20 6,0 13,6 3,30 9.3 106,4 5,10
140 2.8 1344 1,90 4,1 131,8 2,70 6,7 126,6 4,30 10,4 119,2 6,60
160 3.2 133,6 2,40 4,7 1530,6 3,60 7.7 1446 3.60 11,9 136,2 8,20
180 36 1728 3,00 5.3 169,4 4,40 8.6 162,8 7,00 13.4 153,2 10,50
200 4,0 1920 390 59 188,2 5,60 96 180,8 8,50 14,9 174,2 13,10
NB. - { pesi riportati sone puramente teorici. Possono presentare delle variazioni dovute afta massa volumica (1,42 kg/dm®), alle materie pri-
me utilizzate e alle tolleranze dimensionali {maggiorate di meta della massima tolleranza ammessal.
Tabelta 5 - Dimensioni e pesi dei tubi di PE a.d.
PN PN 2,5 PN 4 PN 6 PN 10 PN 16
D s d p s d P $ d P 5 d P s d P
10 - — — - — — — — — - - — 1,6 6,8 0,04
12 — — — - - — - - — - - - 1.7 8.6 0,06
16 - - - - - - - — - 1.6 12,8 0,08 23 11,4 0,10
20 - - — - - - — — — 1.9 16,2 .11 28 14,4 0,15
25 — - — - - — 1.6 21,8 0,13 23 20,1 0.17 35 18,0 0,24
32 — - — — — — 1,9 28,2 0,19 3,0 26,0 0.29 4,5 23,0 0,39
40 — - - .6 36,8 0,21 23 354 0,28 3,7 326 0,43 5,6 28,8 062
50 - — - 20 46,0 0,32 29 46,2 0,44 46 40,8 0,67 6,9 36,2 0,94
63 1,6 59,8 0.33 25 580 049 3.6 55.8 0,70 5.8 51,4 1,10 8,7 45,6 1,5
75 1,9 7.2 0.46 29 69,2 0.67 4,3 66,4 1,0 69 61,2 1,50 | 104 54,2 2,1
90 22 85,6 0.63 35 83,0 1,0 5,1 79.8 1.4 82 73,6 2,10 } 125 63,0 3,1
110 27 104,6 0,94 43 1014 1,6 6,3 974 2,1 10,0 90,0 320 | 152 79.6 4,6
125 31 118,8 12 49 117.2 18 7.1 110,8 27 114 1022 | 410 | 173 90.4 59
140 3,5 1330 1.6 5,4 129,2 23 38,0 124,0 34 12,8 1144 | 510 | 194 101,2 7.4
160 3.9 152,2 2.0 6,2 147,6 3.1 9,1 141,8 4.4 146 | 1308 | 6,70 | 22.1 115,8 9,6
180 44 171.2 2,5 7.0 166,0 3,8 10,2 159,6 5,3 16,4 1472 | 850 1 249 1302 1§ 122
200 4,9 190,2 3.1 1,7 184,6 4,7 114 | 1776 6,8 18,2 163,6 106 | 27,6 1448 15,0

NB. - 1 pesi riportati sono puramente 1eorici. Possono presentare delle variazioni dovute alla massa volumica {0,955 kg/dm®), ulle materie prime uti-
lizzate e alle olleranze dimensionali (maggiorate di meta della massima tolleranza ammessa).
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Tabella 6 - Dimensione e pesi dei wbi di PE b.d./32

PN PN 4 PN B PN t0
D s d P s d P 5 d P
10 — — — — — — 1,6 6,6 0,044
12 — - — — — - 1,7 B0 0,055
18 — — — 1,6 12,8 0,074 W 2,2 11,6 0,096
20 1,6 16,8 0,095 1,7 16,6 0,085 2,7 14,6 0,146
25 t,7 216 0,127 2.2 20,6 0,160 3.4 18,2 0,229
32 1,9 28,2 0,182 2.8 26,4 0,260 4,4 23,2 0,376
40 2.4 35,2 (0,287 35 33,0 0,399 3.4 202 0,576
S0 30 440 0,441 43 41,4 0,612 6,8 364 0,900
63 37 55,6 0,685 5,4 52,2 0,964 8,6 45,4 1,457
73 4.5 66,0 {1,988 6,5 62,0 1,374 10,2 54,6 2,022
90 5.3 79,4 1,396 7.8 74.4 1,970 12,2 65,6 2,899
110 6,3 97,0 2.081 9,5 91,0 2,932 149 80,2 4,313
125 7.4 11042 2,688 10.8 103,4 3,778 16,9 91,2 3,358
140 8.3 1234 3,372 120 116,0 4,698 199 100,2 7,247
160 9.3 1410 4,399 13.8 132,4 6,168 21,7 116,86 9,123
180 10.6 158,8 3,516 13.5 1459,0 7.796 244 1312 11,486
200 11,8 1764 6810 17.2 163.6 93786 210 146.0 14,182

NB. - | pesi riportati suno puramente teorici, Possano presentare delle variazioni dovute alla massa volumica (0,930 kg/dm?), alle materie prime uti-
lizzate ¢ alle 1olleranze dimensionali (maggiotate di meta della massima tolleranza ammessa).
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