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1. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

La presente specifica ha lo scopo di regolamentare le modalita di fornitura e collaudo
dei tubi di PVC-U (non plastificato) per la costruzione di tubazioni di fognatura e scarichi
interrati non in pressione.

2. NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1401-1 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati
non in pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Parte 1: specifiche per i
tubi, i raccordi ed il sistema.
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3. MATERIA PRIMA

Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati € una mescola a base di
polivinilcloruro e additivi necessari alla trasformazione.

Il contenuto di PVC deve essere almeno I'80% in massa per i tubi (massa
volumica 1.35-1.60 kg/dm~) e almeno I'85% in massa per i raccordi, determinato
secondo la norma EN 1905.

Un ulteriore riduzione del contenuto di PVC-U fino al 75% in massa per i tubi &

permessa solo con I'utilizzo di carche micronizzate. In questo caso, la composizione
delle carche dovra essere conforme alle specifiche seguenti

« contenuto di CaCO3s  96% in massa;
¢ contenuto di MgCO3 4% in massa;

+ contenuto di CaCOs e di MgCOs complessivamente 98% in massa. Inoltre
la dimensione media delle particelle delle cariche D50 dovra essere <2,5ume il

diametro D98 <20 u m.

3.1. CARATTERISTICHE DELLA MATERIA PRIMA IN FORMA DI TUBO

Caratteristiche |Requisiti Parametri di prova Metodo di
prova

Contenuto di 80 % in Determinazione analitica del contenuto |UNI EN 1905
PVC massa di PVC in base al contenuto di cloro
oppure totale

75 % in
massa
secondo le
specifiche
sopra
riportate




Massa <1,53 Prova: metodo per immersione ISO 1183
Volumica kg/dms3 (per
contenuto
PVC 80 %)
<1,56
kg/dms3 (per
contenuto
PVC 75 %)
Resistenza alla |Nessun Chiusure di EN ISO
pressione cedimento estremita Tipo a) o tipo b) 1167-1:2006
interna durante il Temperatura di
periodo di prova 60 °C
prova Orientamento Libero
Numero di 3
provette
Tensione
circonferenziale 10 MPa
Tempo di
condizionamento |1 h
Tipo di prova Acqua in acqua
Periodo di prova |1000 h

Tahle 3 — Formulation characteristices of filtings

| Characteristic Iim.ll.t}ru:m'.'r;tﬁ:! '|'-|:'5t-E'I-EFE!1'l-E'|:'E]‘5  Test mc_llﬂn_ﬂ |
Resistanceto |Mofallure | Endcaps Type AorB EN IS0 1167-1:2006 |
internal clurlag the best | conforming to !1“,_1 EN IS0°1167-2
pressure pierind EN IS0 1167-1:20406

Bimensions 50 mm = o5 5 110 mm

Tmmse <5 mm

| Freelength for

infection-moulded pipe F i
ezt temperatsrs E1U
Orientation Fria
Mumber of lest pieces |3

Circomferential {hoop] 63 MPa

giress
Conditioning perlbod Lh
'I':.r|1|--:a-|' fr=sl Water-in-water
| Test perlod I OBk

et o o TR

3.2. UTILIZZO DI MATERIALE DA RICICLO

L’allegato A della norma UNI EN 1401 riporta le condizioni per I'utilizzo di materiale non
vergine per la produzione di tubi.
Si riassumono nella seguente tabella le percentuali di materiale da riciclo permesse.



Table 4 — Maximum allowed amount of non-virgin material

Il materiale non vergine puo essere utilizzato adottando le specifiche riportate nella

tabella seguente:

External reprocessed | External reprocessed
Own reprocessed and recycled material | and recycled material
Pty material with agreed without agreed
specification specification
Fipes 100 % 20 % _|l Not parmitted
Fittims 100 % 20'%, | Not permitted

Table A.1 — Minimum characteristics of agreed specification

Characteristic Permitied deviations Test method
PVEC-conternt £4 % absolute by mass | EN 1905
0or or
Filler content by EN 150 3451-5, Method A
ash rest S|
Thensity +10 kpim? EM IS0 1183-1
Vicat softening +2 70 EN 1500 2507-1
1¢m|n+ﬂturie_{||"‘51'] . x
Particle skee 4 1f relevant to be agreed | If applicable, the test method {such as
with the supplicr EM 153462004, Annex D or Annes B, ..] shall be
stated in the agreed specification,
[miplirities 4 To be agreed with the | The test method [such as EN 15346:2014, Annex
supplier i evaluation of sheets or evaluation of micronized
! material ...} shall b stared in the agreed
¢ specification,
Source of the PYC-U products
material
The relevant requifements ami test method deperd on the recycling process and on'the end product

b




4, CARATTERISTICHE GENERALI DEI TUBI

Caratteristiche Requisiti
Caratteristiche Modulo di elasticita E(1min) 3200 MPa
della Massa volumica media 1,53 —1.56kg/dm3
composizione Coefficiente medio di dilatazione termica 0,08 mm/mK
Conducibilita termica 0,16 WK m
12
Resistenza elettrica superficiale 10

Resistenza
chimica

| tubi conformi alla presente norma sono resistenti alla corrosione
da parte di acqua con ampio intervallo di valori pH, come I'acqua
degli scarichi domestici, I'acqua piovana, I'acqua di superficie e del
suolo.

Deformazione
diametrale

Condizioni normali di installazione:
deformazione media prevedibile deve essere
inferiore

Pero una deformazione del 15% non provoca
malfunzionamento del sistema

8 %

Designazione
parete

| tubi devono essere costruiti per estrusione con parete compatta e
uniforme dello spessore indicato in UNI EN 1401 tale da garantire la
rigidita nominale richiesta.

Codice di | tubi devono essere costruiti per I'utilizzo degli scarichi interrati e
applicazione delle fognature non a pressione interrati all’esterno del perimetro
dell’edificio con codice di area di applicazione U (in esterno alla
struttura dell’edificio) e UD (in esterno e all’interno della struttura
dell’edificio).
Colore Rosso mattone e/o grigio RAL 8023
In considerazione dell’eventuale esposizione |RAL 7037
ai raggi solari un pur minimo abbassamento
della tonalita del colore su di una parte del
tubo non compromettera l'idoneita del tubo
allimpiego e conseguente motivo di rifiuto
della fornitura.
Aspetto La superficie interna ed esterna dei tubi deve essere liscia, pulita e

priva di cavita, impurita e porosita e qualsiasi altra irregolarita
superficiale che possa impedire la loro conformita alla norma di
riferimento ed alla presente specifica.

Resistenza alla
abrasione

Tubi e raccordi conformi alla presente norma sono resistenti alla
abrasione.




4.2.

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Caratteristiche |Requisiti Parametri di prova Metodi di
prova

Resistenza TIR 10% Temperatura di prova (0 1)°C EN ISO

all’'urto Mezzo di condizionamento  [Acqua o aria |3127

Tipo di percussore

d 90

Massa del
percussore per:
dem =110 mm
dem =125 mm
dem =160 mm
dem =200 mm
dem =250 mm
dem 315 mm

1 kg
1,25 kg
1,6 kg
2,0 kg
2,5 kg
3,2 kg

Altezza di caduta del
percussore per:

dem 110 mm

dem > 110 mm

1600 mm
2000 mm

4.3.

CARATTERISTICHE FISICHE

Tahbe 14 — Physical characteristhos of pipes

Characteristic Require e nks Tesl paramaters Tost methad 1
:'Lll:.d:.‘.ll-.ti#ﬁi.rlu .::'-'-"-:i_‘l'. mE‘i?‘.l"‘-Il':"l’{‘lll‘“ |I.Ir.|'!:l;||‘.|l-'h"'F1 I-F..r:l.i-;iu-dﬁu-'.;'-_l l
| eEmperatuse (VST) | |
E-.a?mmd:-;uﬁ_ |5 5% Tost penperature | 1500 EM IS0 2505

eI The pipe shall Immersion Hme Lkl b
exkibét mo hubhies ar| fgn
cricks e 8 mm 115 mim
i '?"" - Lib? Al
I” ——— . eemmae - R L
mtn.'mpr:ah:ln-. 1507 E'\‘!]'j:_'_lzﬁli'lﬁ
| immersion  time Air oven
! [~ |
jcﬂ. 4 mm Zl miin
! & mim =€ Dhmm | S pun
| &= 16 mm i 120 min
| Resiatanee (@ Mo akbnck Temparainre allfiss 1) Fo B R i) 1
(dichlarometbane at | { hathy
{ & specified | Imnesshon tim. £330 mén
| B e b |
:(.:I-.urnanw' st
| pechosd 1o degrEn
ok i S — | F— | —— R
| Uniaxial tensmle Strain-at | Testspond L[5 2 1) mmfmin | EN IS0 62591 |

{rest? break = Bl %
| [altermEiiee eyt
| method o degres

(M pelintEin]

| Test temperature

anal 120 H25%.3
Has2)hn

[350 st
[albermamve tose
e Bn] b e

| & VEE =Gr

| 150 13731

R=prget temperature | Shall  confonm (o] Mamber of test| 150 183731

FpHdpa g 4 |

of geiation)

in mmse af dispate. melbsd “llgeid Barh™ s8all be used
Y Thi eppreprlitn st it el be choieh b B jeodeded’ lof Bickory producthom conbmel, milivg st
aroount Natonal regulation or tmiermal health and safety policy. In-case of dispote. the [EC method vhall

b bl

splaned spots leds than § mm shall pot be consldernd as #n aitack
" TR bedl iE 00d HelisbSed G0 b i [oF L1ty irdsthisci Sl coitmal
For CaZn stadilidwd bedmmali e, thie B-0nset lempeteture sl b = 180 °C




4.4. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

4.4.1. DIMENSIONI DEI TUBI

| tubi dovranno avere, i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori
riportati nella norma UNI EN 1401-1. In particolare i diametri gli spessori dovranno
essere conformi alle seguenti tabelle:

Table 5§ — Mean ootside dinmeters
Dimensiony in millimetres

Bominal size Nominal ouiside Mean aptside dizmeter
diameter

D 0D iy [ ' A

110 110 1100 113

175 125 125,10 1253

1600 160 140.0 1604

200 i 2000 ZiH0,5

Z30 250 500 s |

315 415 3154 3154

i 155 3550 3557

400 A 400,10 00,7

450 £50 4500 2508

Al a0 00,0 S00.4%

G310 &30 L0 6il;]

L 718 140 7112

800 oo HOHLD BE3

| Q00 Q0 LR 9015
1000 RIS A] 1,0 IRLLIRE




Table 66— Wall thicknesses

Biemenslons o millmetres

Mixmlinal | 5N 2 N4 SN& EN -1E|
i SR 51 ‘ SDR 41 SR 34 SDR 27,6
DN/OD | fun | o | | trm | e | S - P
_HL'I T .—. I — I 326 1H iz 38 4.0 4,6
125 — — 320 18 ;) 4.3 b 23
160 32 16 £ | 46 47 5.4 5.8 6.6
2y L] 45 &9 56 5.5 6,7 73 &3
250 4.9 56 6.2 7.1 73 83 0,1 10,3
| 215 [ 7.1 7.7 8.7 a2 104 114 | 124
355 7.0 7.4 B.7 af | 10,4 11,7 129 1.4
400 7.0 no 0.8 1.0 | 117 131 145 16,2
#50 LIRE] 949 11.0 123 13,2 | 14,8 163 18,2
500 A 1140 123 138 14,5 16,3 18,1 20,2
040 | &4 138 I54 17,2 18,4 20,5 Z2.8 25,3
10 139 155 17.4 194 2.8 3z 25,7 2EL5

BOO 15,7 17.5 19,4 118 134 270 29,0 12,1
200 17.6 19,6 220 24,4 26,3 30,3 32,6 36,1
1 000 19,6 218 45 | 272 29.2 336 36,2 401

HOTE  The tolerances for weall thickness conform to 150 11922-1 [4], Gradle W

SDR 51 is ap plicable for application area code *U° only,

' These values are hased om experience

4.4.2. TOLLERANZA DIMENSIONALE

Si permette una tolleranza puntuale sullo spessore fino a 1,2 emin a patto che lo
spessore medio sia inferiore o uguale allo spessore medio massimo specificato emax.
Per le applicazioni con codice U, DN 200 o maggiore, & permessa una riduzione dello
spessore minimo emin fino al 5 %, a patto che lo spessore medio massimo sia
inferiore 0 uguale a quanto specificato in tabella come emax.

4.4.3. LUNGHEZZA

La lunghezza delle barre sara dichiarata dal produttore con indicazione precisa della
lunghezza utile della stessa. La lunghezza utile € la lunghezza del tubo escluso il

bicchiere.



4.5. SISTEMI DI GIUNZIONE

Il sistema di giunzione € a bicchiere con guarnizione elastomerica di tenuta conforme
a UNI EN 681.

4.5.1. ESTREMITA DEI TUBI

Ogni tubo dovra pervenire con I'estremita liscia tagliata nettamente e perpendicolare
all’asse del tubo stesso con uno smusso di 15°.

4.5.2. GUARNIZIONI

Le guarnizioni non devono provocare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e devono
avere la rispondenza ai requisiti prescritti nelle UNI EN 681-1, UNI EN 681-2.

5. MARCATURA E CONTRASSEGNI DEI TUBI

La marcatura dei tubi deve essere, indelebile su almeno una generatrice e i dati, di
seguito elencati quelli minimi, ripetuti con intervalli non maggiori di 2 m.
il nome del fabbricante o0 marchio commerciale,

il numero della norma di riferimento UNI EN 1401-1,

il codice area di applicazione U o UD,

il materiale PVC-U,

il diametro nominale,

lo spessore o il rapporto standard dimensionale SDR,

la classe di rigidita nominale SN,

la data di produzione, numero di trafila e numero di lotto,

. le prestazioni a bassa temperatura

10. il marchio di conformita

11. il marchio a garanzia di qualita

CoNOR~WND -

6. CONTROLLI E RESPONSABILITA

Il committente si riserva il diritto di presenziare con propri incaricati alle prove ed agli
esami per l'accertamento dei requisiti richiesti dalle norme di fabbricazione ed alla
presente specifica.

Il fornitore s'impegna percio a favorire il libero accesso degli incaricati dal
committente agli impianti di fabbricazione dei tubi in ogni momento delle diverse fasi
produttive e ai laboratori in ogni momento delle fasi di controllo e collaudo,
comunicando con ragionevole anticipo la data di inizio della fabbricazione dei tubi
commissionati, concedendo altresi agli incaricati piena liberta di azione,
compatibilmente con le esigenze di produzione, per i controlli del caso.

Il committente si riserva il diritto di verificare mediante prelievo di campioni di tubo e/o
di materia prima, la rispondenza a quanto dichiarato dal fornitore. Resta inteso che la
presenza degli incaricati in occasione delle prove o degli esami di cui ai punti
precedenti, non pud considerarsi in ogni caso sostitutiva dei controlli del fornitore,
rimanendo egli il solo responsabile della qualita dei tubi che produce.

Il fornitore si assume ogni e qualsiasi onere conseguente le consegne di tubo non
conforme ai requisiti previsti dalla presente specifica.



7. DOCUMENTI

Il fornitore in fase di offerta dovra allegare:

la certificazione di qualitd secondo UNI EN ISO 9000 da parte di istituto o ente
competente, rilasciata conformemente a UNI CEI EN 45012;

dichiarazione firmata dell’utilizzo di materia prima (miscela) vergine;

la certificazione di conformita alla norma UNI EN 1401, dei tubi da parte di societa
certificatrice, rilasciata conformemente a UNI CEI EN 45011.

Ad ogni consegna la fornitura deve essere accompagnata da:

dichiarazione di conformita alla norma di riferimento UNI EN 1401.

Se concordato in sede d’ordine il fornitore dovra garantire inoltre:
I'assistenza da parte di un tecnico qualificato in occasione dell’inizio lavori di
cantiere per la verifica delle corrette modalita di posa.

8. MOVIMENTAZIONE E TRASPORTO DEI TUBI

Per la movimentazione ed il trasporto dei tubi dovranno essere messi in atto tutti
quei procedimenti idonei a far si che questi giungano alla consegna perfettamente
integri. L'eventuale deterioramento dei tubi, constatato all'atto della consegna,
implica la contestazione del materiale difettoso. | pezzi contestati resteranno a
disposizione del fornitore, le riparazioni ed i controlli saranno a suo carico.

9 MODALITA E PROCEDURE DI POSA IN OPERA
9.1 Tipologie degli scavi

Il tipo di scavo previsto in progetto in base alla valutazione dei carichi, al tipo di terreno
e allorganizzazione di cantiere deve poi essere “scrupolosamente” realizzato nella
successiva fase esecutiva.

In sede esecutiva, quindi, & essenziale la corrispondenza scrupolosa tra il progetto e
I'effettiva realizzazione.

In tabella si riportano le principali tipologie di scavo rapportando tra loro il diametro della
tubazione (D in metri), la larghezza della trincea a livello della generatrice superiore del
tubo (B in metri) e l'altezza di riempimento sulla generatrice superiore della tubazione
(H in metri):

Tipo di trincea B (larghezza scavo)

Trincea stretta 3D < H/2
Trincea larga 3<D<10 < H/2
Terrapieno 10D H/2

9.1.1 Trincea stretta

E la migliore sistemazione nella quale collocare un tubo in PVC-U. La tubazione e
alleggerita del carico sovrastante, trasmettendo parte di esso al terreno circostante in
funzione della deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto stesso e
sottoposto.

10



9.1.2 Trincea larga

Il carico sul tubo &€ sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea
stretta. Per questo motivo, in fase di progettazione, si consiglia di partire da
quest’ipotesi per conservare un buon grado di sicurezza nei calcoli di dimensionamento.

9.1.3 Terrapieno (posizione positiva)

La sommita del tubo si colloca sul livello naturale del terreno.
Se e prevista I'azione di carichi pesanti, non deve essere adottata questa tipologia di
posa a causa dei cedimenti del terreno indotti dall’assenza dei fianchi di scavo.

9.1.4 Terrapieno (posizione negativa)

La tubazione é sistemata ad un livello inferiore a quello naturale del terreno.

A seguito di un attrito, anche se modesto, tra il materiale di riempimento sistemato a
terrapieno ed i fianchi naturali dello scavo, il tubo riesce a sopportare carichi
leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli
sopportabili nella sistemazione a trincea stretta e larga, per cui anche questa tipologia
di posa e sconsigliabile.

9.2 Profondita della trincea
La profondita della tubazione H (in metri), intesa come distanza tra il piano di campagna
e la generatrice superiore della condotta, deve soddisfare il piu cautelativo fra i seguenti
requisiti, nei quali D ¢ il diametro esterno espresso in metri:

H 1,0

H 15D
9.3 Larghezza della trincea
E determinata dalla profondita di posa e dal diametro della tubazione, dovendo
consentire la sistemazione del fondo, la congiunzione dei tubi e I'agibilita del personale.
La larghezza minima del fondo B (in metri) € di norma:
B=D+0,5 perD 0,4m
B=2D perD 0,5m.

Per altro verso, non si devono superare di molto tali valori limite inferiori, poiché
I'efficienza della trincea € tanto maggiore quanto minore € la sua larghezza.

9.4 Fondo della trincea

Le trincee devono essere realizzate senza cunette o asperita, in modo da costituire un
supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano fondi costruiti con gettate di cemento
o simili perché irrigidiscono la struttura.

Nelle trincee aperte in terreni eterogenei, collinosi o di montagna, occorre garantirsi
dall’eventuale slittamento del terreno con opportuni ancoraggi.
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Se si ha motivo di temere l'instabilita del terreno, a causa di acqua reperita nella trincea,
bisogna opportunamente consolidare il fondo con l'ausilio di tubi di drenaggio al di sotto
della canalizzazione, disponendo intorno ad essi uno strato spesso di ghiaia o di altro
materiale appropriato; occorre, in altre parole, assicurare la condizione che non sussista
la possibilita di alcuno spostamento del materiale di rinterro a causa della falda
acquifera.

9.5 Letto di posa

Alla canalizzazione in PVC-U deve essere assicurato un letto di posa stabile e a
superficie piana, nonché libero da ciottoli, pietrame ed eventuali altri materiali.

Il letto di posa non deve essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo
della trincea.

Il materiale utilizzato in condizioni di posa normali & la sabbia mista a ghiaia con
diametro massimo di 20 mm.

Nei terreni in pendenza €& consigliabile evitare sabbie preferendo ghiaia o pietrisco
senza spigoli tagliati di pezzatura massima pari a 10/15 mm.

Il materiale deve poi essere accuratamente compattato e raggiungere uno spessore di
almeno (10+1/10D) cm,

9.6 Norme di compattazione e controlli qualitativi

Poiché le tubazioni di PVC-U sono flessibili, 'uniformita del terreno circostante &
fondamentale per la corretta realizzazione di una struttura portante, poiché il terreno,
deformato dalla tubazione, reagisce in modo da contribuire a sopportare il carico
imposto.

Per assicurare la stabilita e I'integrita nel tempo delle condotte costruite, si precisa,
quale norma per I'appaltatore, che il letto di posa, il rinfianco ed il primo ricoprimento
delle tubazioni in PVC-U, devono essere eseguiti con la scrupolosa applicazione di
quanto riportato nelle presenti norme.

Il grado di compattazione del materiale costituente il rinfianco influisce in modo
determinante sul valore di deformazione diametrale ( x/D) della tubazione; tale valore,
che non deve superare i limiti ammissibili stabiliti, & ricavabile dalla formula di Spangler:

0,125 Q
E (s/D) 3+ 0,005 E

1

AX =

dove:

Q = carico totale esterno sul tubo [kg/m];
E = modulo elastico del tubo [kg/m7;

S = spessore tubo [m];

D = diametro del tubo [m];

E1 = modulo elastico del terreno [kg/m ]

In particolare E1 dipende dal fattore di compattazione secondo la relazione:

_9 104

5 (H +4),

dove H [m] e l'altezza del riempimento misurata a partire dalla generatrice superiore del
tubo.

A sua volta é collegato all'indice Proctor, nel modo indicato dalla tabella seguente:

12



Prova Proctor

95% 1,0
90% 15
85% 1,52
80% 15°
75% 15"

L’indice Proctor definisce convenzionalmente il grado di compattazione di un terreno.

Per le tubazioni di PVC-U deve essere considerato un indice di Proctor almeno pari
al 90%.

L’ottenimento del valore richiesto per l'indice Proctor deve essere verificato mediante
I'esecuzione di apposite prove e relative certificazioni, il cui numero € stabilito in fase di
progettazione.

Le suddette prove, definite “prove di costipamento e determinazione delle
caratteristiche di densita dei materiali”, devono essere effettuate col metodo AASHO
standard con 4 punti della curva densita/contenuto d’acqua.

Per ottenere la densita richiesta si utilizzano opportuni metodi di costipamento (a mano,
con pigiatoi piatti o con apparecchi meccanici leggeri).

9.7 Posa del tubo

Prima della posa in opera, i tubi devono essere ispezionati singolarmente per
identificare eventuali difetti; i codoli e i bicchieri devono essere integri.

| tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un
contatto continuo con il letto stesso.

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri (anche se
lingombro del bicchiere € minimo, € buona norma prevedere una nicchia in
corrispondenza del suo appoggio) devono, se necessario, essere accuratamente
riempite onde evitare eventuali vuoti sotto i bicchieri.

9.8 Procedura di rinterro

Il iempimento della trincea ed in generale dello scavo € l'operazione fondamentale
della messa in opera. Trattandosi, infatti, di tubazioni in PVC-U, l'uniformita del terreno
e fondamentale per la corretta realizzazione di una struttura portante, in quanto il
terreno reagisce in modo da contribuire a sopportare il carico imposto.

[l materiale gia usato per la costruzione del letto € sistemato attorno al tubo e costipato
a mano per formare strati successivi di 20 cm, fino alla mezzeria del tubo, avendo la
massima cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto al tubo e che lo strato
L1 di rinfianco tra tubo e parete sia continuo e compatto.

Il secondo strato di rinfianco L2 giunge fino alla generatrice superiore del tubo. La sua
compattazione deve essere eseguita sempre con la massima attenzione.

Il terzo strato Ls arriva a 15 cm al di sopra della generatrice superiore del tubo.

La compattazione deve avvenire solo lateralmente al tubo, mai sulla sua verticale.

Il costipamento del riempimento che avvolge il tubo deve essere uniforme e
raggiungere il 90% del valore ottimale determinato con la prova di Proctor modificata.
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Il rinfianco con terreni torbosi, melmosi, argillosi, ghiacciati € proibito in quanto detti
terreni non sono costipabili per il loro alto contenuto d’acqua.

L'ulteriore riempimento (strati L4 e Ls) & effettuato con il materiale proveniente dallo
scavo, depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali
ed animali; va eseguito per strati successivi pari a 20 cm che devono essere compattati
ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore
del tubo), in modo tale che la densita della terra in sito raggiunga, a costipazione
effettuata, il 90% del valore ottimale determinato con la prova di Proctor modificata.

Il materiale piu grossolano (pietriccio con diametro > 2 cm) non deve superare il limite
del 30%.

Va lasciato, infine, uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale.

9.9 Condizioni di posa particolari

In presenza di falda freatica bisogna assicurarsi che detta falda non possa provocare in
alcun modo spostamenti del materiale di rinterro che circonda il tubo. Occorre, allo
scopo, consolidare il terreno circostante con opere di drenaggio che agiscano sotto il
livello dello scavo, evitando ogni possibile instabilita del terreno di posa e dei manufatti
in muratura. Qualora nel corso dei lavori si verifichino, per tratti limitati, condizioni di
posa piu gravose di quelle di progetto (sgrottamento delle pareti, frane, ecc.) si deve
procedere ad opere di protezione che riconducano le condizioni di posa a quelle
prescritte, con la realizzazione d’appositi muretti di pietrame o calcestruzzo atti a ridurre
la lunghezza della sezione di scavo, o d’altra opportuna soluzione autorizzata dalla
Direzione Lavori.
Nel caso in cui, per ragioni tecniche, l'altezza H di ricoprimento in qualche punto debba
risultare inferiore ai minimi prescritti, occorre far assorbire i carichi verticali da opportuni
manufatti di protezione (diaframmi rigidi di protezione e di ripartizione dei carichi da
collocare sopra l'ultimo strato di materiale minuto compatto), secondo apposito ordine
della Direzione Lavori.
In caso di attraversamento di linee ferrovie, si puo:

) prevedere un tubo guaina protettivo in acciaio rivestito;

posare la tubazione in un cunicolo in cemento armato.

10 ESECUZIONE DELLE GIUNZIONI

Le giunzioni si effettuano rispettando le seguenti indicazioni, sia per i tubi sia per i pezzi
speciali.
Si provvedere ad un’accurata pulizia delle parti da congiungere assicurandosi che siano
integre; la guarnizione deve essere inserita (se non gia premontata) nella apposita sede
presente all'interno del bicchiere, in seguito:

|

lubrificare la superficie esterna del codolo (estremita liscia del tubo) e la
superficie interna del bicchiere con apposito lubrificante (grasso od olio
siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.). Evitare 'uso d'oli o grassi minerali
che possono danneggiare la guarnizione;

infilare la testata della tubazione fino a che I'estremita bicchiere non giunge a fine

corsa, non forzare oltre. La perfetta riuscita di questoperazione dipende
esclusivamente dal preciso allineamento dei tubi e dall’accurata lubrificazione.
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