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1 ASPETTI GENERALI

La presente nota tecnica ha lo scopo di fornir@recindicazioni tecniche sulle modalita di posdedel

condotte in polietilene strutturato con parete wgata e spiralata prodotte dalle Aziende facentiepdel
SYSTEM GROUP.

Nel proseguo si riportano, in maniera generaleréscrizioni tecniche, le norme, le prove e le ttaratiche
generali per effettuare la posa delle suddette @iberd

Sono inoltre riportate le verifiche statiche di dotie DN 2000 soggette a diversi altezze di ricoprito da

posarsi in area agricola in assenza quindi diit@ffeicolare.

Le condotte in PEAD sono caratterizzate dal classamportamento flessibile contrariamente alle otied
che hanno invece un comportamento rigido cosi coap@resentato nello schema seguente (Figura 1)

riportante i due distinti comportamenti, (pr CEN/IR95, sulla sinistra condotta con comportamento
flessibile, sulla destra con comportamento rigido).

Figura 1: schema comportamento condotte
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In Figura 2 si riporta un esempio di posa di urmose trasversale in trincea.

Figura 2: Sezione trasversale in trincea
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Si precisa che le informazioni contenute nella presite nota andranno contestualizzate, verificate e
validate rispetto alle effettive e reali condiziondi progetto e di posa a cura del progettista e/cikttore
dei lavori e che il fornitore e i realizzatori del presente supporto tecnico non assumono alcuna
responsabilita diretta o indiretta sull'uso e sui fsultati forniti. Resta sempre e comungque convenuto
che l'utente deve verificare personalmente i risudtti, per i quali si assume la piena ed esclusiva
responsabilita.



2 CALCOLO STATICO DELLE CONDOTTE

2.1 VERIFICA DELLE DEFORMAZIONI

L'equazione che regola il calcolo delle deformakidei tubi corrugati € la classica equazione dettiealal
metodo di Sprangler, in cui i dati relativi a ta; materiali di riempimento e compattazione nomoso
direttamente presenti, ma rientrano nei calcolidilersi fattori utilizzati.

Nel dimensionamento del tubo interrato si devonasmerare vari parametri, che rivestono notevole
importanza ai fini della verifica delle sollecitami alle quali il tubo interrato puo essere sotgipo

Profondita di installazione, tipologia del terremdel materiale di riporto, grado di compattezzantbgeriale

di riempimento, eventuale presenza di acqua difalatensita del traffico stradale ecc. sono fatthe
esercitano un’influenza nel dimensionamento dgikssore del tubo.

In Figura 3si riporta una sezione tipo di posa impiegataeerifiche di deformazione.

Figura 3: Sezione tipo di posa per le verificheldformazione

Piano viario

DATI DI INPUT

B=larghezza dello scavo

H=altezza di ricoprimento misurata dall’estradosso
h=altezza della falda sulla tubazione

2a=angolo di supporto

terreno indisturbato

==

terreno di rinfianco

terreno di riempimento

altezza sull’estradosso

altezza falda su tubazione

H

TERRENO DI RIEMPIMENTO

Il
h

TERRENO DI RINFIANCO

TUBO IN

)

PEAD

B=larghezza scavo

] e e e

2a=angolo di supporto

/

TERRENO INDISTRURBATO



2.2 Definizione dei carichi statici e dinamici — de terminazione delle deformazioni

2.2.1 Carico ripartito in superficie

| carichi ripartiti in superficie sono costituitaderrapieni, riporti di materiale, basamenti per

infrastrutture, serbatoi o qualsiasi altro carieornpanente presente in superficie.

2.2.2 Carico del terreno

Il carico esercitato sul tubo dal terreno di ridoyanto varia in funzione della tipologia di trincesalizzata e
dal tipo di materiale impiegato per il rinterro.

La tipologia di posa maggiormente impiegata & quetirrispondente alla trincea stretta. In questo ceel
calcolo del carico del terreno si fa uso della falandi Marston nella quale intervengono il coe#itie di
attrito fra il materiale di rinterro e quello naticostituente le pareti dello scavo ed il coeffitgedi attrito

interno del terreno di rinterro.
g =CoyB  [N/m?]

dove
1— g 2K[tenOH /B

== — ¢ il coefficiente di Marston,
Kdan®©H /B

d

K :tanz(gooT_‘”J e un coefficiente adimensionale,

H e B sono rispettivamente l'altezza di ricoprineeset la larghezza della trincea in corrispondendia de
generatrice superiore del tubo [m]

y & il peso specifico del materiale di rinterro [Nfm

Il carico piu gravoso si genera in condizioni di¢ea infinita o terrapieno (B 10De e H< 2B) ed e dato

dall'espressione seguente.

q; =YyH [N/m?]

In base alla tipologia dello scavo si deve applidappropriata equazione.

2.2.3 Carichi mobili

Scegliendo per il calcolo dei carichi mobili I'igsti piu sfavorevole con trincea infinita o terraygida

formula é la seguente.



3 P 2
=— N/m
m =27 {H +Der 2000? ’ [ ]

dove

b= 1+0T|3 e il coefficiente correttivo dinamico per mezzestali

b= 1+0—|;|6 e il coefficiente correttivo dinamico per mezairteviari

H e I'altezza di ricoprimento in corrispondenzalagieneratrice superiore del tubo [m]
De ¢ il diametro esterno del tubo [mm]

P ¢ il carico esercitato da una ruota o coppiaatierdel mezzo [N].

2.2.4 Carico per acqua di falda

Il carico esercitato dall’acqua di falda & datd’dapressione seguente.
A = ¥uoH -H, +De/2000  [N/m’]
dove

H é I'altezza di ricoprimento [m]
H1 ¢ la profondita alla quale inizia la falda [m]
De ¢ il diametro esterno del tubo [mm]

Yn,0 € il peso specifico dell'acqua di falda [9810 RYm

2.2.5 Deformazione del tubo dovuta al carico

| carichi presenti in superficie, il carico delremo, quello stradale e quello eventuale dell'acdjutalda

agiscono complessivamente sulla condotta dandmladgina carico complessivo pari a g.
q=0,+0q, +0dp, *+d [N/m]

Questo carico agisce sul tubo deformandolo siaiiezidne verticale che orizzontale, lintensita ldel
deformazione dipende dal modulo di reazione del terrege Balla rigidita del tubo R

Il modulo di reazione del terreno dipende dallaltigia stessa del terreno adottato per il ricopnitoe dalla
densita Proctor.

L'espressione che permette di valutare la deforomezd [mm] subita dal tubo & quella di Spangler basata

sull'ipotesi che, per effetto del carico, la sesa®l tubo assuma una forma ellittica.



5 _  kiflg
De 8[R +0.061E

S

dove:
k e un fattore che tiene in conto dell'angolo diorto
f e un termine che tiene in conto dell'incrementoddformazione che la condotta pud subire nel

tempo
Rr & la rigidita del tubo di polietilene [NAn
Es & il modulo di reazione del terreno [Njm

De e il diametro esterno del tubo [mm]

La deformazione calcolata con la precedente espressieve dare risultato di schiacciamento relativo

inferiore al 5% del diametro esterno.



3 MODALITA DI POSA

3.1 Tipologie degli scavi

Il tipo di scavo previsto in progetto in base afdutazione dei carichi, al tipo di terreno e aljanizzazione
di cantiere, deve poi essere “scrupolosamenteizzzdb nella successiva fase esecutiva.

In sede esecutiva, quindi, € essenziale la comidgrza scrupolosa tra il progetto e I'effettivdirzazione.
In tabella si riportano le principali tipologie sitavo rapportando tra loro il diametro della tubaei (D), la
larghezza della trincea a livello della generatgcperiore del tubo (B) e l'altezza di riempimestdla

generatrice superiore della tubazione (H).

Tabella 1: Tipologie di scavo

Tipo di trincea B (larghezza scavo)
Trincea stretta < 3D < H/2
Trincea larga 3<D<10 < H/2
Terrapieno =>10D > H/2

Trincea stretta
E’ la migliore sistemazione nella quale collocaretubo in PEAD. La tubazione é alleggerita del aari
sovrastante, trasmettendo parte di esso al ter@romstante in funzione della deformazione per

schiacciamento alla quale il manufatto stessotésasto.

Trincea larga

Il carico sul tubo & sempre maggiore di quellotretealla sistemazione in trincea stretta. Per tpuastivo,
in fase di progettazione, si consiglia di partieeqgiest’ipotesi per conservare un buon grado dreszza nei
calcoli di dimensionamento.

Terrapieno (posizione positiva)
La sommita del tubo si colloca sul livello naturdkd terreno.
Se é prevista l'azione di carichi pesanti, non deseere adottata questa tipologia di posa a caeisa d

cedimenti del terreno indotti dall'assenza deidiardi scavo.

Terrapieno (posizione negativa)

La tubazione é sistemata ad un livello inferiogquallo naturale del terreno.



A seguito di un attrito, anche se modesto, tradtariale di riempimento sistemato a terrapieno fahichi
naturali dello scavo, il tubo riesce a sopportamchi leggermente superiori a quelli della posie@ositiva,
ma in ogni caso inferiori a quelli sopportabili laedistemazione a trincea stretta e larga, peamncine questa

tipologia di posa € sconsigliabile.

Profondita della trincea
La profondita della tubazione H (in metri), intesame distanza tra il piano di campagna e la gemezat
superiore della condotta, deve soddisfare il putelativo fra i seguenti requisiti, nei quali Dl&iametro

esterno espresso in metri:

v

1.0
H=215D

Larghezza della trincea
E’ determinata dalla profondita di posa e dal dimmeella tubazione, dovendo consentire la sistéonaz
del fondo, la congiunzione dei tubi e I'agibilitalgoersonale.

La larghezza minima del fondo B (in metri) & dimer

B=D+0,5 perD<0,4m

B=2D per D>0,5 m.

Per altro verso, non si devono superare di moltowadori limite inferiori, poiché I'efficienza déd trincea é

tanto maggiore quanto minore € la sua larghezza.

Fondo della trincea

Le trincee devono essere realizzate senza cunesparita, in modo da costituire un supporto cowtialla
tubazione. Si sconsigliano fondi costruiti con aeettdi cemento o simili perché irrigidiscono lautitira.

Nelle trincee aperte in terreni eterogenei, colino di montagna, occorre garantirsi dall’eventuale
slittamento del terreno con opportuni ancoraggi.

Se si ha motivo di temere linstabilita del terrer causa di acqua reperita nella trincea, bisogna
opportunamente consolidare il fondo con l'ausiliotubi di drenaggio al di sotto della canalizzazpn
disponendo intorno ad essi uno strato spesso diggli di altro materiale appropriato; occorre, limea
parole, assicurare la condizione che non sussigiadsibilita di alcuno spostamento del materiatnterro

a causa della falda acquifera.
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Letto di posa

Alla canalizzazione in PE deve essere assicuratetiidi posa stabile e a superficie piana, noritieéo da
ciottoli, pietrame ed eventuali altri materiali.

Il letto di posa non deve essere costituito primidaccompleta stabilizzazione del fondo della te@c

Il materiale utilizzato in condizioni di posa norin@& la sabbia mista a ghiaia con diametro massin20
mm.

Nei terreni in pendenza é consigliabile evitarebgalpreferendo ghiaia o pietrisco senza spigoliaagi
pezzatura massima pari a 10/15 mm.

Il materiale deve poi essere accuratamente conmpa&ttaggiungere uno spessore di almeno (10+1/t6D)
avendo cura di rispettare la pendenza calcoldi@sinprogettuale.

Il fondo dello scavo deve essere realizzato corenigdé di granulometria abbastanza fine, in mod® robn
ci siano spigoli vivi a contatto con le pareti tgbo.

Poiché la larghezza dello scavo pud essere ridsittapnsiglia uno scavo non maggiore di 1,50 vdlte
diametro esterno del tubo. Valori maggiori potrgnmaturalmente, essere adottati per consentiréllag
delle maestranze al fine di un’accurata sistemazd®i fondo e del letto di posa e di una corregtcezione
di tutte le operazioni necessarie per la realizmazidelle eventuali giunzioni e per la costipaziaed
materiale di rinfianco. Le pareti dello scavo, sifutto nella parte di terreno in cui e alloggidtéubo,
devono essere le piu possibili verticali.

Il riempimento dello scavo é la parte piu delicagd’installazione e va eseguito mediante compatitez a

strati successivi di circa 30 cm. Il valore di catipzione é quello con densita Proctor maggioB9e95%.

3.2 Rinterro

3.2.1 Procedure di base

Porre il materiale di rinterro della zona del tubstrati da ogni parte e compattare secondo ledangie
contenute nei paragrafi seguenti, a meno che alriingpecificato nelle specificazioni di progetto.
Assicurarsi comunque di compattare il materialéosidianchi del tubo.

La caduta libera di materiale di rinterro sulla g@etrice del tubo deve essere tenuta al minimo.

Il rinterro sopra la zona del tubo deve esserenstestrati approssimativamente uniformi, se aplie, e
compattato secondo quanto previsto nella Tabella 4.

Quando si prevede che l'acqua di falda possa fattraverso l'incassatura granulare si deve coresielali

provvedere barriere come sbarramenti d'argilla.

3.2.2 Incassatura nella zona del tubo
L'incassatura e principalmente dipendente dallalitég anulare, l'altezza della copertura e la raatdel

terreno nativo.
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Uno dei piu comuni metodi usati in pratica perdtizllazione dei tubi é l'incassatura attorno abtéditta con
lo stesso materiale (Figura 4).

Figura 4: Trincea con l'incassatura attorno al tubmogenea
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Un altro metodo che pud essere impiegato per #ilzstione dei tubi e l'incassatura realizzata come d
materiali o diversi gradi di consolidamento. In si@ecaso € importante che il livello di divisiorra 1l
materiale inferiore e superiore avvenga tra il 58&il 70% del diametro del tubo sopra il letto disa

(Figura 5). Questo per prevenire la possibilitdgdnerare alti sforzi/allungamenti al livello di @ione
guando il tubo si deflette.

Figura 5: Trincea con l'incassatura attorno al tudivisa
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Quando viene usato materiale importato per la zmaaria si raccomanda che venga usato un materiale
granulare ben vagliato con dimensioni massime gelfécelle conformi alla Tabella 2. Quando viersato
materiale a singola pezzatura si raccomanda cha@inkensioni massime delle particelle siano di una
grandezza inferiore di quelle date nella medesiatzela 2.

Il terreno nativo pud essere usato come matermddapzona del tubo se esso e conforme a tuttjuesi
criteri:
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a) senza particelle maggiori dei limiti applicalititi nella Tabella 2;

b) senza grumi maggiori di due volte il massimdeddimensioni delle particelle date nella Tabella 2
c) senza materiale ghiacciato;

d) senza detriti (per esempio asfalto, bottiglesiylegni);

e) quando é specificata la compattazione, il malieedeve essere compattabile.

Tabella 2: Dimensione massima delle particelle

Dimensione nominale Dimensioni massima
DN mm
DN < 100 15
100 < DN < 300 20
300 < DN < 600 30
600 < DN 40

NOTA I valori sono quelli usati nel descrittore del vaglio, per esempio 6/14, 8/12
ecc.. E riconosciuto che in tale cernita particelle individuali possono avere
dimensioni superiori del descrittore.

Terreni finemente granulati con plasticita da meatialta e terreni organici (con classificaziongrdippo 5

0 gruppo 6; vedi appendice A) sono generalmentaiderati non adatti come materiale di ripiena per |
zona primaria del tubo, a meno ché il tubo e Ellstione non siano stati progettati per questeliegoni.

Le proprieta strutturali del materiale di ripierglla zona del tubo sono primariamente dipendemtiioia di
materiale e del grado di compattazione raggiuhtgrado di compattazione puo essere usato varsdodo

differenti tipi di equipaggiamento e variando ilmero degli strati.

La Tabella 3 da per gruppi di materiale classifigataccordo con l'appendice A il grado di compztiae
espresso in densita standard Proctor (SDP) peg dassi di compattazione usate nella norma UNILBAG
cioé "W", "M" o0 "N".

NOTA: La densita Proctor &€ determinata secondolMI8127.

Tabella 3 :Densita Proctor normalizzate per clagseompattazione

Classe di i %) Gruppo di materiale di ripiena
. Descrizione . !

compattazione (vedi appendice A)

4 3 2 1

Inglese Francese | Tedesco SDP SDP SDP SDP

% % % %
N Not Non Nicht da79a85 da75a80 da 84 a 89 da90a94
M Moderate | Modéré MaRig da 81 a 89 da 86 a 92 da 90 a 95 da95a97
W Well Soigné Gut da 90 a 95 da 93 a 96 da96a100 |da98a100
*) Per informazione.

Il riempimento della trincea ed in generale deltaw e I'operazione fondamentale della messa imaope
Trattandosi di tubazioni in PEAD, 'uniformita dgdrreno € fondamentale per la corretta realizzazdmna

struttura portante, in quanto il terreno reagiscmodo da contribuire a sopportare il carico impost
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Il materiale gia usato per la costruzione del léttgistemato attorno al tubo e costipato a mandgperare
strati successivi di 20 cm, fino alla mezzeria tiddo, avendo la massima cura nel verificare che non
rimangano zone vuote sotto al tubo e che lo sttiatinfianco tra tubo e parete sia continuo e camopa

Il secondo strato di rinfianco giunge fino alla geatrice superiore del tubo.

La sua compattazione deve essere eseguita sempl& massima attenzione. |l terzo strato arrivd arh al

di sopra della generatrice superiore del tubo.

La compattazione deve avvenire solo lateralmentigbal, mai sulla sua verticale.

Il costipamento del riempimento che avvolge il tud®ve essere uniforme e raggiungere il 90% delr@alo
ottimale determinato con la prova di Proctor madifa.

Il rinflanco con terreni torbosi, melmosi, argilipghiacciati € proibito in quanto detti terrenimsono
costipabili per il loro alto contenuto d’acqua.

L'ulteriore riempimento é effettuato con il matdeigproveniente dallo scavo, depurato dagli elemeaori
diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegethinimali; va eseguito per strati successivi @0 cm
che devono essere compattati ed eventualmente tbagndo spessore di 1 m (misurato dalla genaxatri
superiore del tubo), in modo tale che la densittaderra in sito raggiunga, a costipazione eftat il 90%
del valore ottimale determinato con la prova didRsomodificata.

Il materiale piu grossolano (pietriccio con diarmetr2 cm) non deve superare il limite del 30%.

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

3.2.3 Connessioni a strutture rigide

Quando una tubazione entra o0 esce da una strutturee un edificio, un pozzetto o un blocco di aaggio,

si devono fornire dei mezzi che tollerano assesténtfferenziali. DaFigura 6a Figura 9vengono
mostrate le connessioni tipiche con strutture ggid

La loro applicabilita deve essere verificata rigpetlle regolamentazioni locali e/o nazionali. Qd@nil
sistema di tubazione utilizza giunzioni flessibidisse dovrebbero essere collocate come mostrat nel
Figura 6 o nella Figura 7. Alcuni materiali, corh@adlietilene, sono sufficientemente flessibili gelierare

tali movimenti e possono essere connessi come atostr Figura 8.
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Figura 6: Connessione tipo 1

SEZIONE CORTA DEL TUBO:
MAX 2 m; MIN 1Tm

GIUNZIONE FLESSIBILE

/ xG\UNZ\ONE FLESSIBILE

NELLA STRUTTURA

LETTO DI POSA DEL TUBO

MATERIALE BEN

TERRENO NATIVO COMPATTATO

In questo tipo di connessione, quando si immergeaacordo o un bicchiere nel calcestruzzo, occorre

mantenere la sua rotondita cosicché futuri asseggbth giunzioni possano essere eseguiti facilmente

Figura 7: Connessione tipo 2

SEZIONE CORTA DEL TUBO:
MAX 2 m; MIN Tm

GIUNZIONE FLESSIBILE GIUNZIONE FLESSIBILE

Vi

/ &GOMMA 0 BITUME

LETTO DI POSA DEL TUBO

MATERIALE BEN

TERRENO NATIVO COMPATTATO

Nelle connessioni di tipo 2, occorre porre il prigianto flessibile entro una distanza L di 400 mi®,% x

d., quale dei due & maggiore.
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Figura 8: Connessione di tipo 3

LETTO DI POSA DEL TUBO
MATERIALE BEN
TERRENO NATIVO COMPATTATO

Figura 9: Connessione di tipo 4

GIUNZIONE FLESSIBILE

GIUNZIONE FLESSIBILE

V
W
a

LETTO DI POSA DEL TUBO
MATERIALE BEN

TERRENO NATIVO COMPATTATO

Le connessioni di tipo 4 vengono impiegate nekesistdi tubazioni poco flessibili che utilizzano gaioni
rigide. In questa situazione un mezzo per la rigezidei carichi di flessione e taglio sul tuboultenti da

differenze di adattamento del tubo e della strattarl’'uso di un tubo di schermo.
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3.3 Metodi di compattazione raccomandati

La Tabella 4 fornisce gli spessori massimi raccamasindegli strati ed il numero di passi necessar p
raggiungere le classi di compattazione per varidiequipaggiamento e materiali di ripiena neltaa del
tubo. Include pure gli spessori minimi raccomandditicopertura necessaria sopra il tubo prima che
corrispondenti pezzi di equipaggiamento possaneressato sopra il tubo.

| dettagli dati nella Tabella 4 sono una guida &edbinstallazione e di una dimensione sufficieste
raccomanda di fare prove usando una varieta softgbinazioni cosicché si seleziona in pratica lalimig

soluzione.

Tabella 4 Spessori raccomandati degli strati e il passi per la compattazione

Apparecchiatura Numeri di passi per | Spessore massimo degli strati, in metri, dopo &pessore minimo

classe di compattazioneompattazione per gruppo di terreno sopra la generatrice
(vedi appendice A) superiore prima della
compattazione

Buono | Moderato 1 2 3 4 m

Piedi o mazza a mano

min. 15 kg 3 1 0,25 0,10 0,10 0,10 0,20

Mazza vibrante

min. 70 kg 3 1 0,30 0,25 0,15 0,15 0,30

Vibratore piatto

min. 50 kg 4 1 0,10 - - - 0,15

min. 100 kg 4 1 0.15 0,10 - - 0,15

min. 200 kg 4 1 0.20 0,15 0,10 - 0,20

min. 400 kg 4 1 0,30 0,25 0,15 0,10 0,30

min. 600 kg 4 1 0.40 0,30 0,20 0,15 0,50

Rullo vibrante

min. 15 kg 6 2 0,35 0,25 0,20 - 0,60

min. 30 kg 6 2 0,60 0,50 0,30 - 1,20

min. 45 kg 6 2 1,00 0,75 0,40 - 1,80

min. 65 Kkg 6 2 1,50 1,10 0,60 - 2,40

Rullo doppio vibrante

min. 5 kg 6 2 0,15 0,10 - - 0,20

min. 10 kg 6 2 0,25 0,20 0,15 - 0,45

min. 20 kg 6 2 0,35 0,30 0,20 - 0,60

min. 30 kg 6 2 0,50 0,40 0,30 - 0,85

Rullo triplo vibrante

(senza vibrazione)

min.  50kg 6 2 0,25 0,20 0,20 - 1,00

3.4 Rinterro fuori cassatura

La rimanente parte del rinterro puo essere fattarmateriale scavato con un massimo di dimensiolfé de
particelle fino a 300 mm purché ci sia almeno 300 di copertura sopra il tubo. Se la compattazione é
necessaria il materiale deve essere adatto pentpattazione e devono avere le particelle con ussimm

delle dimensioni non maggiori di 2/3 dello spesst#ko strato di compattazione.

NOTA: Si richiama I'attenzione di ogni regola diwgiezza locale e/o nazionale.
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Sotto aree senza traffico si ritiene sufficientarada classe di compattazione N (vedi Tabellé&8jto aree

con traffico deve essere usata la classe di coagpatie W (vedi Tabella 3).

3.5 Controllo della qualita della compattazione
La conformita alle assunzioni di progetto deve essenfermata con uno o piu dei seguenti metodi:
- controllo continuo delle procedure di rinterro;
- verifica della deflessione iniziale del tubotaikato,
- verifica in sito del grado di compattazione cgpartune prove in condizioni secche e di

saturazione.

Dopo la riparazione o altre procedure di collegaimeni si deve accertare che quando si sostituisce

materiale di rinterro sia di lato che sopra abbi@a uensita approssimativamente uguale a quella

immediatamente adiacente alla zona rimpiazzata.

3.6 Precauzioni speciali

Tra le condizioni speciali che si possono incoetrdwrante la posa o immediatamente dopo, ci sone ve
d'acqua, acqua stazionaria sul fondo della trinaélfondo della trincea mostra una tendenzanatiibilita.

In questi casi & importante rimuovere l'acqua pezza di un pozzo filtrante o galleria filtrantedia che la
condotta non sia stata installata. La gradazioriendgeriale di ripiena nella zona del letto di pasa
fondazione della condotta deve essere tale chendizioni di saturazione, le particelle fini di gtiarea non
migrino nel terreno adiacente al fondo o nelle patella trincea e che il materiale del fondo olelgareti
della trincea non migri in queste aree. Ogni mignae o movimento di particelle del terreno da wgdar
all'altra pud condurre alla perdita della necesséondazione o del supporto laterale della condotta

ambedue. La migrazione dei materiali fini puo essepedita in taluni casi con l'uso di tessutrdititi adatti

(Figura 10.

Figura 10: Protezione contro la migrazione del metie

Piano viario

DATI DI INPUT =I=IT1

B=larghezza base scavo j—
H=altezza di ricoprimento misurata dall’estradosso 11
bs=luce orizzontale tra il tubo o raccordo e le pareti

TERRENO INDISTURBATO

della trincea o da tubo adiacente o un raccordo

altezza

sull’estradosso

H
1T
> ZONA DEL TUBO

terreno indisturbato

ZONA DEL TUBO

¥LETTO DI POSA

| B=larghezza base scavo

TESSUTO FILTRANTE
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Il rinforzamento del fondo della trincea puo esdat® usando un tavolato di legno (Figura 11)cestruzzo

rinforzato o geotessili (da Figura 12 a Figura 15).

Figura 11: Fondo della trincea rinforzata con taatb di legno

Piano_viario

DATI DI' INPUT \HfH\fH\f\H

B=larghezza base scavo

altezza
sull’estradosso

H=altezza di ricoprimento misurata dall’estradosso

H

bs=luce orizzontale tra il tubo o raccordo e le pareti
della trincea o da tubo adiacente o un raccordo

terreno indisturbato
p— ‘ N ‘ ‘
‘ ‘ H e LETTO DI POSA
ol TAVOLATO DI LEGNO
TERRENO INDISTURBATO TAVOLATO DI CONNESSIONE

letto di posa m
| B=larghezza minima

Figura 12: Fondo della trincea con geotessile clteice un assestamento irregolare nella zona di

transizione del suolo

Piano viario

e e e e e et
\\\mu\mwumwm N ‘M‘HM\HMH\MH

DATI DI INPUT

B=larghezza dello scavo

H=altezza di ricoprimento misurata dall’estradosso
bs=luce orizzontale tra il tubo o raccordo e le pareti 7
della trincea o da tubo adiacente o un raccordo
TERRENO INDISTURBATO 1

terreno indisturbato
terreno di rinfianco

terreno di riempimento E TERRENQ DI RINFIANCO

GEOTESSILE

[ B=larghezza di scavo
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Figura 13: Fondo della trincea con geotessile oerfa un contenitore parziale del terreno e supporto

Piano viario

e = = = T
DATI DI INPUT M= i T

B=larghezza dello scavo

H=altezza di ricoprimento misurata dall’estradosso
bs=luce orizzontale tra il tubo o raccordo e le pareti L=
della trincea o da tubo adiacente o un raccordo —_
TERRENO INDISTURBATO
terreno indisturbato —
terreno di rinfianco

terreno di riempimento E TERRENO DI RINFIANCO

[ B=larghezza di scavo

Figura 14: Fondo della trincea con geotessile aerfa un blocco totale di terra di contenimento e

supporto

Piano viario

T — = =T
DATI DI INPUT mmmmmmwm ] M‘HMH\MH\MH

= = =l
=l g

B=larghezza dello scavo H

H=altezza di ricoprimento misurata dall’estradosso
bs=luce orizzontale tra il tubo o raccordo e le pareti Il
della trincea o da tubo adiacente o un raccordo
TERRENO INDISTURBATO
terreno indisturbato i
terreno di rinfianco

terreno di riempimento E TERRENO DI RINFIANCO

do

a sull’esra

d\tezi

H=

GEOTESSILE

| B=larghezza di scavo
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Figura 15: Fondo della trincea con geotessile gsa come un'ancora che previene il galleggiamento

Piano viario

DATI DI INPUT \\\H‘\\\H‘\\Mﬁm??:7:? — :‘H\ﬁ\\\ﬁ\\\ﬁ\\\:

B=larghezza dello scavo

— o
— 0
)
o
p—11 T
H=altezza di ricoprimento misurata dall’estradosso ig, I
bs=luce orizzontale tra il tubo o raccordo e le pareti 1l :g It
della trincea o da tubo adiacente o un raccordo o —_—or AREE
TERRENO INDISTURBATO 1 ; ; 9l j—
w 4: . 5”’. < HIE
B N R -2 LY | —
EEE S RR |
=L s ) Y

terreno indisturbato
terreno di rinfianco

terreno di riempimento E TERRENO DI RINFIANCO

| B=larghezza di scavo

Durante le procedure d'installazione prendere pmoni per evitare la flottazione del tubo. Evitdoe
spostamento del tubo quando viene posato il méesto i fianchi.

Prendere precauzioni quando si rimuovono i pannilfiasciame di protezione o altre protezioni dell
trincea per evitare la distruzione del materialmgattato. Quando si rimuove la protezione, farestquan
stadi, mentre si procede al riempimento sui fiancbn il minimo possibile di rottura dello strattdrale
compattato. Assicurarsi di riempire i vuoti e riquattare. Se la possibilita di inficiare la compzttae non
pud essere esclusa con un sufficiente grado dezzt usare un tubo progettato per tollerare queste
incertezze di installazione.

In alcuni casi si rende necessario quando si piagetle tubazioni o di ridurre, per esempio, lagitén
nominale Proctor prevista e/o scegliere un tubor@dita anulare maggiore.

Nel processo di rinterro della trincea, protegggérauibo da cadute di oggetti e l'impatto direttonco
macchinari per la compattazione o altre sorgentlaiineggiamento potenziale. Quando il rinterro deve
essere compattato fino alla superficie del suabm msare macchine di compattazione direttamentesbp
tubo fino a che non sia stato posto sufficientéerne. Non usare macchine a rullo o mazze vibrpeti
consolidare il rinterro finale a meno che il lorsounon sia raccomandato dai fabbricanti dei tubiee
macchinari. Assicurare almeno lo spessore mininpoasta generatrice superiore del tubo dati nelpetis

6, o di un ammontare maggiore se raccomandatabhbritanti dei tubi e dei macchinari, prima di estale
macchinario di consolidamento.

Sistemi di tubi paralleli che giacciono nella téaccomune devono essere posti sufficientementantlista
permettere ai macchinari di compattazione di compatil materiale della zona del tubo tra i tubi
(Figura 16).
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Figura 16: Tubi paralleli in trincea a scalini

Piano_viario

DATI DI INPUT

H=altezza di ricoprimento misurata dall’estradosso

altezza

terreno indisturbato el

terreno di rinfianco

terreno di riempimento [T

H

BUONA COMPATTAZIONE
(CLASSE W)

Uno spazio non minore di 150 mm maggiore dellanarga del pezzo piu largo del macchinario usatdeper

compattazione puo essere considerato una distaffid@ente tra i tubi.

Compattare il materiale di ripiena nella zona délottra i tubi con la stessa densita come il maletia il

tubo e la parete della trincea.
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3.7 Norme di compattazione e controlli qualitativi

Poiché le tubazioni di PEAD sono flessibili (anubante), l'uniformita del terreno circostante e
fondamentale per la corretta realizzazione di umattgra portante, poiché il terreno, deformatolalal
tubazione, reagisce in modo da contribuire a sappoil carico imposto.

Per assicurare la stabilita e l'integritd nel temgelle condotte posate, si precisa, quale norma per
I'appaltatore, che il letto di posa, il rinfianca @ primo ricoprimento delle tubazioni in PEAD, \aao
essere eseguiti con la scrupolosa applicazionaatitq riportato nel presente disciplinare.

Il grado di compattazione del materiale costitughtinfianco influisce in modo determinante suloam di

)
deformazione diametraleP® della tubazione; tale valore, che non deve superdimiti ammissibili

stabiliti, ricavabile dalla formula di Spangler.

Per le tubazioni di PEAD deve essere consideratindice di Proctor almeno pari al 90%, affinché si
abbiano valori accettabili della deformazione ditrale.

L’ottenimento del valore richiesto per lindice tor deve essere verificato mediante I'esecuzione d
apposite prove e relative certificazioni, il cunmero é stabilito in fase di progettazione.

Le suddette prove, definite “prove di costipameataeterminazione delle caratteristiche di densdéa d
materiali”, devono essere effettuate col metodo M@Sstandard con 4 punti della curva densita/corttenu
d’acqua.

Per ottenere la densita richiesta si utilizzanooopmi metodi di costipamento (a mano, con pigiaiaiti o
con apparecchi meccanici leggeri).

Inoltre, per assicurare la rispondenza alle preiseii di progetto, la D.L. verifica che siano ritjp¢e le
modalita esecutive del riempimento ed esegue gedntente misurazioni dell'ovalizzazione della tubae
installata; se la deformazione risulta maggiore dalori ammissibili, se possibile, s’incrementa la
compattazione; in caso contrario si sostituiscedteriale di riempimento.

Prima della posa in opera, i tubi devono esserezispati singolarmente per scoprire eventuali tijfé
punte, i bicchieri e le guarnizioni devono essategre.

| tubi ed i raccordi devono essere sistemati $td k& posa in modo da avere un contatto contiraroikletto
stesso.

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggdmnelei bicchieri o manicotti con diametro esterno
maggiore di quello della condotta, devono essecaratamente riempite onde evitare eventuali vumitds
bicchieri.

Non sara necessario scavare le nicchie per I'abmggnto dei bicchieri quando saranno utilizzateanidmi
corrugate con diametro esterno del bicchiere ugalaleametro esterno della condotta.

Le condotte devono essere posate in modo perfattamettilineo poiché gli eventuali disassamenti

provocano difetti di tenuta nei giunti.
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Pertanto sia nella fase di scavo che nella fornma&zdelle giunzioni si deve assicurare la rettitéoeiell'asse
dei tubi.

| disassamenti necessari al tracciato della coadi#vono ottenersi esclusivamente mediante i [speiali
(curve) o in corrispondenza di pozzetti.

La rettilineita dell’asse in senso verticale (cagtadella livelletta) deve realizzarsi esclusivateanediante
rincalzature con terra vagliata o con sabbia dglgsa natura del letto di posa; in nessun cadevsino

usare pietre o altri corpi.
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4 APPENDICE A — NORMATIVA UNI EN 1046 — CLASSIFICAZ IONE DEI
SUOLI

4.1 Prospetto A.1 — Gruppi di terreno

Gruppo di terreno Da usarsi
Tipo di come
terreno Nome tipico Simbolo Tratti caratteristici Esempi terreno di
ripiena
Granular Ghiaia a singola pezzatura (GE) Linea di granulazione Roccia frantumatal Sl
e [GU] stretta, predominanza di | ghiaia di fiume o
una zona a singola di costa, ghiaia
pezzatura morenica, ceneri
Ghiaia ben vagliata, mescola di [GW] Linea di granulazione vulcaniche
ghiaia e sabbia continua, pezzatura a piu
zone
Mescola di ghiaia e sabbia podo (Gl) Linea di granulazione a
vagliata [GP] scalini, una o piu zone di
pezzatura assenti
Sabbia mono dispersa (SE) Linea di granulazione Sabbia da dune e Sl
[SU] stretta, predominanza di | depositi
una zona a singola alluvionali, sabbia
pezzatura di vallata, sabbia di
bacino
Ghiaia ben vagliata, mescola di  [SW] Linea di granulazione Sabbia morenica,
ghiaia e sabbia continua, pezzatura a piu sabbia da
zone terrapieni, sabbia
Mescola di ghiaia e sabbia poco (SI) Linea di granulazione a | da spiaggia
vagliata [SP] scalini, una o piu zone di
pezzatura assenti
Ghiaia con limo, miscela pogo [GM] | Linea di granulazione Ghiaia degradata, Sl
vagliata di limo, ghiaia e sabbia (GU) larga/intermittente con | detriti da riporto,
limo finemente granulato| ghiaia con argilla
Ghiaia con argilla, miscela po¢o [GC] Linea di granulazione
vagliata di ghiaia, limo e sabbia (GT) larga/intermittente con
argilla finemente
granulata
Sabbia con limo, miscele poco| [SM] Linea di granulazione sabbia liquida,
vagliate di sabbia e limo (SV) larga/intermittente con | terriccio, sabbia
argilla finemente loess
granulata
Sabbia con argilla, miscele pogo [SC] Linea di granulazione Sabbia con
vagliate di sabbia e limo (ST) larga/intermittente con | terriccio, argilla
argilla finemente alluvionale, marna
granulata alluvionale
Coesivo Limo inorganico, sabbia molto [ML] Poca stabilita, reazione | Loess, terriccio SI
fine, farina di roccia, sabbia fine  (UL) rapida, da poca a niente
con limo o argilla plasticita
Argilla inorganica, argilla [CL] Da media a molto alta | Marna alluvionale,
particolarmente plastica (TA) stabilita, da bassa a nulla argilla
(TL) reazione, da bassa a media
(TM) plasticita
Organic Terreno granulato misto con [OK] mescolanza di vegetali e| Strato, NO
0 mistura di humus e calcare non vegetali, odore di superficiale, sabbia

putrefatto, basso peso,

calcarea, sabbia d
tufo

molta porosita
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Limo organico e limo organico [OL] Stabilita media, reazione| Calcare marino,
argilloso (Ov) da lenta a molto veloce, | terreno superficiale¢

plasticita da bassa a medlia
Argilla organica, argilla con [OH] Alta stabilita, senza Fango, terriccio
mescolanze organiche (OT) reazione, plasticita da

media ad alta

6 | Torba, altri terreni altamente [P1] Torba decomposta, fibre| Torba NO
organici (HN) colore da marrone a nerg
(HZ)

Fanghi [F] fanghiglie depositate sotid~anghi

acqua spesso con

dispersione di

sabbia/argilla/calcare,

molto leggere

NOTA | simboli usati provengono da due fonti. Quélh parentesi quadre [...] dalla norma inglese BS06Ruelli tra
parentesi tonde (...) dalla norma tedesca DIN 18196.

Quando un terreno € una mescola di tipi qualunuié tjpo dominante presente esso puo essere psata

classificazione.

Frequentemente viene indicato per il terreno lssid&m il grado di consolidamento. Questo puo essetto
forma di parole o numeri. Il prospetto A.2 (normatiJNI ENV 1046) da una relazione approssimataetra

varie descrizioni usate.

4.2 Prospetto A.2 — Terminologia delle classidico  nsolidamento

Descrizione Grado di consolidamento

Proctor standard <80 da 81 a90 da91a94 da 95a 100

Conto dei colpi da0all dalla30 da 31a50 > 50

Grado di
consolidamento NO (N)
aspettato raggiunto
dalla classe di

compattazione in
guesta prenorma MODERATO (M)

BUONO (W)

Terreno granulare sciolto mediamente denso denso molto denso

Terreno coesivo e
organico

morbido fermo rigido duro

1) Determinato secondo la DIN 18127.

Dove non sono disponibili dettagliate informaziatgl terreno nativo non disturbato allora usualmesite
assume che esso abbia un consolidamento equivatan® % ed il 97 % della densita standard Proctor
(SPD).
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5 APPENDICE B — SEZIONE DI PROTEZIONE DELLE CONDOTT E - RICOPRIMENTI INFERIORI AL METRO

PROTEZIONE PER CONDOTTE IN PEAD
IN AREE COM POSSIBILTA' DI TRAFFICO (HT 60 - 100 KN PER RUCTA)

om0

o0

26

050 .18 050 18 050
ARMATURA SOLETTA SUPERIORE 1+1@2015 ARMATURA MURI 1+1&16/30'
RIPARTITORI 1+1&16/30' RIPARTITOR 1+1&12/30'
ARMATURA SOLETTA INFERIORE 1+1&12/20' CALCESTRUZZO R'cK 300 - CEMENTO TIPO 425

RIPARTITORI 1+1&12/30' FERRO Fe 360




