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1. TUBAZIONI IN PP (polipropilene) 
 

Nel presente capitolo sono riportate le prescrizioni tecniche, le norme, le prove e le 

caratteristiche generali dei tubi di polipropilene corrugati, a doppia parete, lisci internamente e 

corrugati esternamente, per condotte di scarico interrate non in pressione, prodotti per 

coestrusione continua delle due pareti, conformi al progetto di norma UNI EN 13476 (2008). 

Il tipo di tubo corrugato di polipropilene viene fornito nella classe di rigidità SN16. 

Le Ditte produttrici dei tubi e dei pezzi speciali devono possedere un Sistema Qualità 

aziendale conforme alla norma UNI EN ISO 9001:2000 approvato da un Organismo terzo di 

certificazione accreditato secondo la norma CEI EN 45012. 

 

 

 

 

1.1. Riferimenti normativi 

Nella fabbricazione di tubi e raccordi e nella progettazione e costruzione di opere in PP si 

deve far riferimento alle prescrizioni contenute nei seguenti documenti e norme: 

 

Norma UNI EN 13476: Thermoplastics piping systems for non-pressure underground 

drainage and sewerage – Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vinil chloride) 

(PVC-U), polypropylene (PP) and polyethylene (PE) – Part 1: Specifications for pipes, 

fittings and the system. 

 

D.P.R. n° 547 del 27.04.55: “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”. 

 

D.LGS. n° 626 del 12.11.94 - Attuazione delle direttive 89/391 CEE; 89/654 CEE; 89/656 

CEE; 90/269 CEE; 90/394 CEE e 90/679 CEE riguardanti il miglioramento della sicurezza e 

della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro. 

 

D.LGS: n° 494 del 14.08.96 - Attuazione della direttiva 92/57 CEE concernente le 

prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili. 
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1.2  Caratteristiche dei materiali  

I tubi, nei diametri ed SN previsti, devono essere prodotti in polipropilene PP in conformità 

alle norme nazionali ed internazionali. 

Non può in alcun modo essere impiegato materiale di riciclo. 

Il fabbricante deve monitorare le proprietà della materia prima da impiegare nella produzione 

dei tubi prima del suo utilizzo, in particolare deve controllare almeno le seguenti proprietà, 

con i metodi di prova riportati in tabella: 

 

 

Proprietà Valori Frequenza Metodo di prova 

Melt Flow Index 
230°C / 2.16 Kg. / 10  

min 

Ad ogni carico o 

cisterna 

UNI EN ISO 

1133 

Densità ≥ 900 kg/m3; 23°C 
Ad ogni carico o 

cisterna 

UNI EN ISO 

1183 

 

I criteri di accettazione o di rifiuto della materia prima sono basati sulla conformità ai requisiti 

esposti nella norma UNI EN 13476. 

 

Aspetto 

Le superfici interne ed esterne dei tubi, osservate senza ingrandimenti, devono essere lisce, 

pulite e senza incavi, graffi, impurità visibili o pori ed ogni irregolarità superficiale che 

possano compromettere la funzionalità dei tubi stessi. 

La parte terminale del tubo deve essere sezionata perfettamente e perpendicolarmente all’asse 

del tubo. 

 

Colore 

I tubi corrugati in PP, adoperati per condotte di scarico interrate non in pressione, devono 

essere  esternamente neri ed internamente di colore chiaro per facilitare l’ispezione visiva e/o 

con telecamere. 

 

Diametri e spessori  

I tubi corrugati in PP, secondo la norma UNI EN 13476, sono dimensionati sia secondo il loro 

diametro esterno (serie DN/OD) sia secondo il diametro interno (serie DN/ID).  
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Il diametro interno dint dei tubi deve avere un valore maggiore di di,min. 

 

I diametri utilizzabili sono i seguenti:  

serie DN/OD diametro esterno 125;160;200;250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1200. 

serie DN/ID diametro interno 300; 400; 500; 600; 800. 

 

Ad ogni diametro sono associati gli spessori di parete minimi e4,min ed e5,min. 

Nella tabella seguente si riportano i valori, espressi in millimetri, di di,min, e4,min, e5,min. 
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Lunghezze 

Le tubazioni devono essere fornite solo in barre, generalmente di lunghezze da 6 o 12 metri, 

con una tolleranza di ±1%. 

 

Requisiti prestazionali 

Non devono essere inferiori ai valori di rigidità SN ottenuti col metodo di prova stabiliti dalla 

UNI EN ISO 9969: 

 

Temperatura di collaudo 

[°C] 

Deformazione 

[%] 

Requisito 

[SN*] 

23±2 3,0 del diametro interno > SN 
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1.3  Prove di tipo e di conformità 

Il procedimento di controllo e collaudo dei lotti produttivi deve essere identificato in 

procedure interne del fabbricante che deve garantire lo svolgimento delle seguenti prove 

minime: 

 

Prova Riferimento Metodo di prova 

Controlli dimensionali Prodotto finito Pr EN ISO 3126 

Resistenza al calore Prodotto finito ISO 12091 

Densità Materia prima UNI EN ISO 1183 

Indice di fluidità (MFR) 230°C-2.16 

kg-10min 

Materia prima e prodotto 

finito 
UNI EN ISO 1133 

Stabilità termica: ≥ 20’ a 200°C 
Materia prima e prodotto 

finito 
UNI EN 728 

Prova all’urto a 0°C Prodotto finito UNI EN 744 

Flessibilità anulare Prodotto finito UNI EN 1446 

Verifica rigidità anulare SN Prodotto finito UNI EN ISO 9969 

Tenuta della giunzione con guarnizione 

elastomerica  
Prodotto finito UNI EN 1277 

Tenuta all’acqua: 0,5 bar; 1 min. 

(per raccordi a più pezzi) 
Prodotto finito  UNI EN 1053 

Rigidità circonferenziale con 

applicazione di carico costante per 24 h
Prodotto finito DIN 16961 

 

 

 

 

1.4  Marcature 

La marcatura dei tubi, deve riportare le seguenti indicazioni: 

 

- riferimento normativo (UNI EN 13476); 

- nome del prodotto/produttore 

- marchio di qualità (certificazione di conformità di prodotto) 

- dimensioni (DN/OD oppure DN/ID in millimetri); 
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- classe di rigidità (SN16); 

- materiale (PP); 

- codice d'applicazione d'area; 

- data (o codice) di produzione 

 

 

 

 

1.5  Garanzie 

Il fornitore delle tubazioni e dei pezzi speciali, per ciascun lotto, deve presentare una 

dichiarazione di conformità, nella quale, sotto la sua responsabilità, dichiara che il prodotto è 

conforme alla norma UNI EN 13476. Tale dichiarazione, redatta secondo lo schema prescritto 

dalla norma UNI CEI EN 45014, deve contenere almeno le seguenti informazioni: 

- il nome e l’indirizzo del fornitore che rilascia la dichiarazione; 

- la descrizione del prodotto (denominazione, tipo o numero di modello ed ogni altra 

informazione supplementare quale il numero del lotto, del campione, di serie, la fonte 

e il numero di esemplari); 

- i riferimenti precisi, completi e chiaramente definiti delle norme alle quali ci si 

riferisce; 

- la data del rilascio della dichiarazione; 

- il titolo e la firma o un’equivalente timbratura della persona autorizzata; 

- la precisazione che la dichiarazione è rilasciata sotto la sola responsabilità del 

fornitore. 

 

 

 

 

1.6  Giunzioni  

Il collegamento fra gli elementi avverrà tramite manicotti di giunzione corredati di apposite 

guarnizioni elastomeriche di tenuta in EPDM conformi alla norma EN 681-1, da posizionare 

nell'incavo della prima corrugazione del tubo.  

Il collegamento fra gli elementi avverrà a mezzo di bicchiere o manicotto. 

Le guarnizioni elastomeriche ad anello fornite a corredo di ciascun bicchiere o manicotto, 

devono essere idonee a garantire la tenuta delle giunzioni e la costanza nel tempo delle 
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caratteristiche richieste. Le mescolanze di fabbricazione devono, in ogni caso, essere esenti da 

rigenerato.  

Allo scopo, il fornitore deve produrre, per ciascun lotto, la dichiarazione di conformità alla 

norma UNI EN 681-1, redatta secondo lo schema prescritto dalla UNI CEI EN 45014. Le 

guarnizioni devono portare, in modo indelebile, le marcature richieste dalla norma. 

Per l’accettazione delle guarnizioni fornite, corredate del suddetto certificato, é effettuato il 

controllo dell’aspetto generale e della finitura, verificando che presentino omogeneità di 

materiale, assenza di bolle d’aria, vescichette, forellini e tagli; la superficie si deve presentare 

liscia e perfettamente stampata, esente da difetti, impurità o particelle di materiale estraneo.  

La traccia di bava in corrispondenza alla linea di chiusura delle due parti dello stampo deve 

essere uniforme, molto sottile, in modo da non pregiudicare la tenuta delle guarnizioni in 

esercizio. 

 

 

 

 

1.7  Accettazione dei tubi e raccordi 

Ai fini dei collaudi e delle accettazioni è considerato lotto singolo la fornitura di: 

- 1000 m   per tubi  250 ≤  DN  ≤  400; 

- 1000 m   per tubi con DN > 400; 

Il Direttore dei Lavori, alla ricezione di ciascun lotto di tubi e di raccordi, dovrà accertarsi 

che: 

a) la Ditta produttrice possieda un Sistema Aziendale di Garanzia della Qualità conforme 

alla norma UNI EN ISO 9001:2000, approvato dall’IIP o da altro Organismo terzo di 

certificazione accreditato secondo la norma UNI CEI EN 45012; 

b) sia pervenuta, insieme ai documenti di trasporto, la dichiarazione di conformità del 

fabbricante che attesti che i prodotti finiti i prodotti finiti e gli elastomeri impiegati siano 

conformi alle norme UNI  EN 13476-3 e UNI EN 681-1 
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1.8  Movimentazione dei materiali 

Per il carico, il trasporto e lo scarico, nonché l’accatastamento dei tubi e l’immagazzinamento 

dei pezzi speciali si deve fare riferimento alle prescrizioni del D.M. 12.12.1985 (e successive 

modifiche e integrazioni) e della Raccomandazione IIP n.10 del maggio 1999. 

 

 

 

 

1.9  Trasporto dei tubi 

Nel trasporto dei tubi i piani di appoggio devono essere privi di asperità. 

Bisogna sostenere, inoltre, i tubi per tutta la loro lunghezza per evitare di danneggiare le 

estremità a causa delle vibrazioni. Le imbracature per il fissaggio del carico possono 

realizzate con funi o con bande di canapa, nylon o similari, adottando gli opportuni 

accorgimenti in modo che i tubi non vengano danneggiati. 

 

 

 

 

1.10  Carico, scarico e movimentazione 

Se il carico e scarico dai mezzi di trasporto e, comunque, la movimentazione vengono 

effettuati con gru o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona 

centrale con un bilancino di ampiezza pari almeno a 3 metri. 

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, è da evitare in ogni modo di far 

strisciare i tubi sulle sponde del mezzo di trasporto o, comunque, su oggetti duri ed aguzzi. 

Il responsabile del cantiere deve controllare tutte le operazioni di scarico per assicurarne la 

regolarità. 

Ogni prodotto danneggiato sarà identificato con la dicitura “da non usare” e segregato in 

apposita zona.  

Nell’impiego della gru dovrà essere usato un sistema di comunicazione efficace tra 

l’operatore al comando della gru e l’operatore che si trova a terra. 
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1.11  Accatastamento dei tubi 

La soluzione ottimale di accatastamento tubi è realizzata con gabbie di legno o in altro 

materiale, in grado di resistere al peso del bancale sovrastante. Tale operazione deve essere 

svolta con la massima cura, specialmente nei confronti dell’allineamento dei bancali stessi. 

Nell’accatastamento il piano d’appoggio deve essere livellato, esente da asperità e, 

soprattutto, da pietre appuntite. 

Deve essere attuata ogni possibile soluzione idonea a prevenire interferenze con il traffico 

locale, sia veicolare che pedonale, e con ogni altra opera già esistente. 

I tubi devono essere sistemati in modo da evitare ogni possibile incidente dovuto ad un loro 

non previsto movimento. 

 

 

 

 

1.12 Conservazione dei materiali 

E’ indispensabile predisporre le misure necessarie affinché, in caso di magazzinaggio non 

breve, siano disponibili locali riparati dalle radiazioni solari per lo stoccaggio dei tubi di PP e 

dei raccordi plastici, allo scopo di evitare il rischio di degradazione dei polimeri, con 

decadimento delle proprietà fisico - chimico – meccaniche dei materiali.  

I raccordi possono essere imballati in differenti modi, in base alla forma, dimensione e tipo di 

trasporto; se forniti sfusi, si deve aver cura di non ammucchiarli disordinatamente, evitando 

urti fra loro e con altri materiali pesanti. 

Le guarnizioni elastomeriche devono viaggiare imballate e gli imballi devono portare 

all’esterno chiare indicazioni per l’individuazione dei tipi e delle quantità contenute. 

Per il sicuro mantenimento delle proprietà chimico-fisiche, le guarnizioni devono essere 

immagazzinate in locali asciutti, freschi e oscuri ed ivi conservate imballate. In ogni caso è da 

evitare la vicinanza di fonti di calore e la diretta incidenza di radiazioni solari, fino all’atto del 

loro impiego. 

Analoghe indicazioni valgono per la conservazione dei lubrificanti. 
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1.13  Modalità e procedure di posa in opera 

 Scavi e rinterri  

Il tipo di scavo previsto in progetto in base alla valutazione dei carichi, al tipo di terreno e 

all’organizzazione di cantiere deve poi essere “scrupolosamente” realizzato nella successiva 

fase esecutiva. 

In sede esecutiva, quindi, è essenziale la corrispondenza scrupolosa tra il progetto e l’effettiva 

realizzazione. 

La profondità della tubazione H (in metri), intesa come distanza tra il piano di campagna e la 

generatrice superiore della condotta, deve essere superiore ad un metro. 

Le trincee devono essere realizzate senza cunette o asperità, 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. 

Se si ha motivo di temere l’instabilità 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 

possibilità di alcuno spostamento del materiale di rinterro a causa della falda acquifera. 

Alla canalizzazione in PP 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 è la sabbia . 

 

Poiché le tubazioni di PP sono flessibili, l’uniformità del terreno circostante è 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 stabilità e l’integrità nel tempo delle condotte costruite, si precisa, quale 

norma per l’appaltatore, che il letto di posa, il rinfianco ed il primo ricoprimento delle 

tubazioni in PP, devono essere eseguiti con sabbia. 

 

Per ottenere la densità richiesta si utilizzano opportuni metodi di costipamento (a mano, con 

pigiatoi piatti o con apparecchi meccanici leggeri). 
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Inoltre, per assicurare la rispondenza alle prescrizioni di progetto, la D.L. verifica che siano 

rispettate le modalità esecutive del riempimento ed esegue periodicamente misurazioni 

dell’ovalizzazione della tubazione installata; se la deformazione risulta maggiore dei valori 

ammissibili, se possibile, s’incrementa la compattazione; in caso contrario si sostituisce il 

materiale di riempimento. 

 

Prima della posa in opera, i tubi devono essere ispezionati singolarmente per scoprire 

eventuali difetti; le testate, i manicotti e le guarnizioni devono essere integre. 

I 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 devono, se necessario, 

essere accuratamente riempite onde evitare eventuali vuoti sotto i bicchieri. 

 

Il riempimento della trincea ed in generale dello scavo è l’operazione fondamentale della 

messa in opera. Trattandosi, infatti, di tubazioni in PP, l’uniformità del terreno è fondamentale 

per la corretta realizzazione di una struttura portante, in quanto il terreno reagisce in modo da 

contribuire a sopportare il carico imposto.  

Il materiale già usato per la costruzione del letto(sabbia) è 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 L3  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 rinfianco con terreni torbosi, melmosi, argillosi, ghiacciati è proibito in quanto detti terreni 

non sono costipabili per il loro alto contenuto d’acqua.  

L’ulteriore riempimento (strati L4 e L5) è 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 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, 
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consolidare il terreno circostante con opere di drenaggio che agiscano sotto il livello dello 

scavo, evitando ogni possibile instabilità del terreno di posa e dei manufatti in muratura. 

Qualora nel corso dei lavori si verifichino, per tratti limitati, condizioni di posa più 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. 

 

Allineamenti 

Le condotte devono essere posate in modo perfettamente rettilineo poiché gli eventuali 

disassamenti provocano difetti di tenuta nei giunti. Pertanto sia nella fase di scavo che nella 

formazione delle giunzioni si deve assicurare la rettilineità dell’asse dei tubi. 

I disassamenti necessari al tracciato della condotta devono ottenersi esclusivamente mediante 

i pezzi speciali (curve) o in corrispondenza di pozzetti. 

La rettilineità dell’asse in senso verticale (costanza della livelletta) deve realizzarsi 

esclusivamente mediante rincalzature con terra vagliata o con sabbia della stessa natura del 

letto di posa; in nessun caso si devono usare pietre o altri corpi. 

 

Giunzioni  

Le giunzioni si effettuano rispettando le seguenti indicazioni, sia per i tubi sia per i pezzi 

speciali: 

- provvedere ad un’accurata pulizia delle parti da congiungere assicurandosi che siano 

integre;  

- inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella gola presente tra 

due corrugazioni; 

- lubrificare la superficie esterna della guarnizione e la superficie interna del manicotto 

con apposito lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.). 

Evitare l’uso d’oli o grassi minerali che possono danneggiare la guarnizione; 

- infilare la testata della tubazione fino alla battuta del manicotto; la perfetta riuscita di 

quest’operazione dipende esclusivamente dal preciso allineamento dei tubi e 

dall’accurata lubrificazione. 
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2.  TUBAZIONI IN PEAD 

 

Nel presente capitolo sono riportate le prescrizioni tecniche, le norme, le prove e le 

caratteristiche generali dei tubi e dei pezzi speciali di polietilene ad alta densità PE100 

SIGMA 80 (MRS 10,0), per usi acquedottistici. 

Il tipo di polietilene previsto nel presente progetto è il PE100 nelle classi di pressione PN 10 

(SDR 17) e PN 16 (SDR 11). 

Le Ditte produttrici dei tubi e dei pezzi speciali devono possedere un Sistema Qualità 

aziendale conforme alla norma UNI EN ISO 9001:2000 approvato da un Organismo terzo di 

certificazione accreditato secondo la norma UNI CEI EN 45012. 

I tubi ed i pezzi speciali devono portare il marchio di conformità alla norma UNI EN 12201 

(certificazione di prodotto), rilasciato da un Organismo terzo di certificazione accreditato 

secondo le norme UNI CEI EN 45011 e UNI CEI EN 45004. 

 

 

 

 

2.1 Riferimenti normativi 

UNI EN 12201-1: Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua.  

Polietilene (PE) - Generalità. 

UNI EN 12201-2: Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. 

Polietilene (PE) - Tubi. 

UNI EN 12201-3: Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. 

Polietilene (PE) - Raccordi. 

UNI EN 12201-5: Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. 

Polietilene (PE) - Idoneità all’impiego del sistema. 

UNI 9737: Classificazione e qualificazione dei saldatori di materie plastiche. 

Saldatori con procedimenti ad elementi termici per contatto, con 

attrezzatura meccanica ed a elettrofusione per tubazioni e raccordi in 

polietilene per il convogliamento di gas combustibili, di acqua e di altri 

fluidi in pressione. 

UNI 10520: Saldatura di materie plastiche - Saldatura ad elementi termici per 

contatto. Saldatura di giunti testa a testa di tubi e/o raccordi in 
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polietilene per il trasporto di gas combustibili, di acqua e di altri fluidi 

in pressione. 

UNI 10521: Saldatura di materie plastiche - Saldatura per elettrofusione. Saldatura 

di tubi e/o raccordi in polietilene per il trasporto di gas combustibili, di 

acqua e di altri fluidi in pressione. 

UNI 10565: Saldatrici da cantiere ad elementi termici per contatto impiegate per 

l’esecuzione di giunti testa a testa di tubi e/o raccordi in polietilene per 

il trasporto di gas combustibile, di acqua e di altri fluidi in pressione - 

Caratteristiche e requisiti, collaudo, manutenzione e documenti. 

UNI 10566: Saldatrici per elettrofusione ed attrezzature ausiliarie impiegate per 

l’esecuzione di giunzioni di tubi e/o raccordi in polietilene, mediante 

raccordi elettrosaldabili, per il trasporto di gas combustibile, di acqua e 

di altri fluidi in pressione - Caratteristiche e requisiti, collaudo, 

manutenzione e documenti. 

UNI EN 921:   Sistemi di tubazioni in materia plastica. Tubi di materiale termoplastico.  

Determinazione della resistenza alla pressione interna a temperatura 

costante. 

UNI 9561: Raccordi a compressione mediante serraggio meccanico a base di 

materiali termoplastici per condotte di polietilene per liquidi in 

pressione. Tipi, dimensioni e requisiti. 

UNI 9562: Raccordi a compressione mediante serraggio meccanico a base di 

materiali termoplastici per condotte di polietilene per liquidi in 

pressione. Metodi di prova. 

UNI-ISO 7/1:  Filettatura di tubazioni per accoppiamento a tenuta sul filetto. 

Designazione, dimensione e tolleranze. 

UNI-ISO 7/2:  Filettatura di tubazioni per accoppiamento a tenuta sul filetto. Verifica 

mediante calibri. 

UNI EN 728:  Sistemi di tubazioni e canalizzazioni in materia plastica - Tubi e 

raccordi di poliolefine – Determinazione del tempo di induzione 

all’ossidazione. 
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UNI EN ISO 1133:     Materie plastiche - Determinazione dell’indice di fluidità di massa  

(MFR) e dell’indice di fluidità di volume (MVR) dei materiali 

termoplastici. 

UNI EN ISO 1183: Materie plastiche - Metodi per la determinazione della massa volumica 

delle materie plastiche non alveolari - Metodo del picnometro a gas. 

UNI EN ISO 6259 -1: Tubi di materiale termoplastico - Determinazione delle caratteristiche a 

trazione - Metodo generale di prova. 

ISO 6259-3: Thermoplastics pipes - Determination of tensile properties - Polyolefin 

pipes. 

UNI EN 12118: Sistemi di tubazioni di material plastica - Determinazione del contenuto 

di umidità nei materiali termoplastici per coulometria. 

prEN ISO 3126: Plastics piping systems - Plastics piping components - Measurement 

and determination of dimensions. 

ISO 6964: Polyolefin pipes and fittings - Determination of carbon black content 

by calcination and pyrolysis - Test method and basic specification. 

ISO 18553: Method for the assessment of the degree of pigment or carbon black 

dispersion in polyolefin pipes, fittings and compounds.   

  

DECRETO MINISTERIALE. n. 174 06/04/04 Regolamento concernente i materiali e gli 

oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione 

e distribuzione delle acque destinate al consumo umano. 

DECRETO MINISTERIALE 12.12.85: Norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione ed 

il collaudo delle tubazioni. 

Raccomandazione IIP n. 10 (Maggio 1999): Installazione di acquedotti di PE. 

 

 

 

 

2.2 Caratteristiche dei materiali  

I tubi, nei diametri ed SDR previsti, devono essere prodotti con resine polietileniche di classe 

MRS 10,0 (σc=8,0 N/mm2) in conformità alle norme nazionali ed internazionali.  
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Nessun additivo potrà essere aggiunto alla resina dal fabbricante dei tubi all'atto della 

lavorazione, oltre a quelli previsti dal produttore della resina stessa.  

Tutti gli additivi che sono necessari per la realizzazione dei tubi, in particolare gli stabilizzanti 

contro i raggi UV, devono essere già inglobati nei granuli (pre-masterizzazione).  

Non può in alcun modo essere impiegato materiale di riciclo. 

Il fabbricante deve monitorare le proprietà della materia prima da impiegare nella produzione 

dei tubi prima del suo utilizzo, in particolare deve controllare almeno le seguenti proprietà, 

con i metodi di prova riportati nel prospetto 1 della norma UNI EN 12201-1: 

 

Proprietà Valori Frequenza Metodo di prova

Indice di fluidità di massa 

(MFR) 

5 Kg; 190 °C; 10 min. 

da 0,2 a 1,4 g/10 min 
Ad ogni carico 

Silos 
ISO 1133 

Tempo di induzione 

all'ossigeno  a 200 °C 
T = 200°C; ≥ 20 min 

Ad ogni carico 

Silos 
EN 728 

Massa volumica 

a 23 °C 
≥ 930 Kg/m3 

Ad ogni carico 

Silos 
ISO 1183 

Contenuto di Carbon Black 2 ÷ 2,5 %  in massa 
Ad ogni carico 

Silos 
ISO 6964 

Dispersione del Carbon Black ≤ grado 3 
Ad ogni carico 

Silos 
ISO 18553 

Contenuto di acqua ≤ 300 mg/Kg 
Ad ogni carico 

Silos 
UNI EN 12118 

 

 

Aspetto 

Le superfici interne ed esterne dei tubi, osservate senza ingrandimenti, devono essere lisce, 

pulite e libere da asperità, cavità o altri difetti di superficie che possano compromettere la 

funzionalità dei tubi stessi. 

La parte terminale del tubo deve essere sezionata perfettamente e perpendicolarmente all’asse 

del tubo. 

 

Colore 

I tubi di PE100 per gli usi acquedottistici devono essere blu, neri o neri con strisce blu. 
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Diametri e spessori  

La dimensione convenzionale con cui sono designati i tubi e i pezzi speciali in PE100 

(secondo la norma UNI EN 12201-1) è il “diametro nominale DN/OD, ossia la dimensione 

nominale relativa al diametro esterno.  

Il suo valore coincide con quello del diametro esterno nominale dn e con il minimo valore del 

diametro esterno medio dem,min. 

Il diametro esterno medio dem dei tubi deve avere un valore compreso tra dem,min  e dem,max. 

Per le opere previstei diametri utilizzabili sono i seguenti:  

40; 50; 63; 75; 90; 110; 125; 140; 160. 

Ad ogni diametro e per ogni classe di pressione sono associati lo spessore di parete minimo 

ey,min  e lo spessore di parete massimo ey,max  delle tubazioni. 

Nella tabella seguente si riportano i valori, espressi in millimetri, di dem,min, dem,max, ey,min, 

ey,max e dell’ovalizzazione massima ammissibile, riferiti a tubi di PE100 con classi di 

pressione PN10 e PN16: 

 

DN/OD 

 

 

dn 

 

 

dem,min 

 

dem,max 

PN 10   

SDR 17 

 ey,min      ey,max       

PN 16  

SDR 11  

  ey,min      ey,max       

Ovalizzazione 

massima  

ammissibile 

40 40 40,0 40,4 2,4 2,8 3,7 4,2 1,4 

50 50 50,0 50,4 3,0 3,4 4,6 5,2 1,4 

63 63 63,0 63,4 3,8 4,3 5,8 6,5 1,5 

75 75 75,0 75,5 4,5 5,1 6,8 7,6 1,6 

90 90 90,0 90,6 5,4 6,1 8,2 9,2 1,8 

110 110 110,0 110,7 6,6 7,4 10,0 11,1 2,2 

125 125 125,0 125,8 7,4 8,3 11,4 12,7 2,5 

140 140 140,0 140,9 8,3 9,3 12,7 14,1 2,8 

160 160 160,0 161,0 9,5 10,6 14,6 16,2 3,2 

 

 Lunghezze 

Le tubazioni di PE100 devono essere fornite in barre, generalmente di lunghezze da 6 o 12 

metri. 
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2.3 Collaudi in produzione 

Il procedimento di controllo e collaudo dei lotti produttivi deve essere identificato in 

procedure interne del fabbricante che deve garantire lo svolgimento delle seguenti prove 

minime: 

Prova Requisiti Metodo di prova Frequenza minima 

Aspetto e dimensioni 

Conformità alla 

norme UNI EN 

12201 

prEN ISO 3126 
Una prova ogni 2 h per 

ogni linea  

Resistenza alla pressione 

interna; 

100h - 20 °C - 12,4 Mpa 

Nessun cedimento di 

tutti i provini 

durante le prove 

UNI EN 921 

Ad ogni avvio 

produzione ed al variare 

della materia prima su 3 

provini 

Resistenza alla pressione 

interna; 

165 h - 80 °C - 5,5 Mpa 

Nessun cedimento di 

tutti i provini 

durante le prove 

UNI EN 921 

Ad ogni avvio 

produzione ed al variare 

della materia prima su 3 

provini 

Resistenza alla pressione 

interna; 

1000 h - 80 °C - 5,0 Mpa 

Nessun cedimento di 

tutti i provini 

durante le prove 

UNI EN 921 

Ad ogni avvio 

produzione ed al variare 

della materia prima su 3 

provini 

Indice di fluidità (MFR)  

190 °C - 5 Kg - 10 min 

Variazione di MFR a 

seguito della 

lavorazione:  

± 20% 

UNI EN ISO 

1133 

Ad ogni avvio 

produzione ed al variare 

della materia 

Tempo di induzione 

all’ossigeno a 200 °C 
≥ 20 min UNI EN 728 

Ad ogni avvio 

produzione ed al variare 

della materia 

Allungamento a rottura ≥ 350% 

UNI EN ISO 

6259-1;  

ISO 6259-3 

Ad ogni avvio 

produzione ed al variare 

della materia 
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2.4 Certificazioni di prodotto – Marchio di conformità 

I tubi devono essere prodotti con resine idonee per l'impiego in acquedotti, omologate 

dall'Istituto Italiano dei Plastici o da altro Organismo accreditato secondo le norme UNI CEI 

EN 45011 e UNI CEI EN 45004; sui tubi deve essere presente il relativo codice commerciale 

della materia prima adoperata. 

Il fabbricante deve possedere la concessione all'uso del marchio che attesti la conformità dei 

tubi ai requisiti della di norma UNI EN 12201, rilasciato dall'Istituto Italiano dei Plastici o da 

altro Organismo accreditato secondo le suddette norme UNI CEI EN.  

 

 

 

 

2.5 Marcature 

La marcatura dei tubi, deve riportare le seguenti indicazioni: 

- nome o simbolo del produttore; 

- dimensioni (diametro x spessore, in millimetri); 

- serie SDR (17 o 11); 

- materiale e designazione (PE100); 

- classe di pressione in bar (PN 10 o PN16); 

- periodo di produzione (data o codice); 

- numero della norma (EN 12201); 

- sigla identificativa della resina omologata; 

- marchio di conformità dei tubi. 

 

 

 

 

2.6 Garanzie 

a) Materia prima: il fabbricante, all'atto della definizione delle forniture e/o delle eventuali 

convenzioni con la committente, deve consegnare a quest'ultima una campionatura 

(specimen) del/dei compound che verranno utilizzati per l'estrusione dei tubi oggetto delle 

forniture stesse, nonchè una scheda tecnica del produttore del/dei compound che certifichi 

i parametri di riferimento per l’analisi comparativa tra specimen e tubi. 



 21

b) Tubi: il fabbricante deve mantenere a disposizione della committente la documentazione 

attestante i transiti di lotti di compound interessati ad ogni singolo lotto di produzione 

ordinato. 

All'atto della consegna, il fabbricante deve allegare ai documenti di trasporto una 

dichiarazione di conformità, nonché la copia dei certificati e delle registrazioni degli esiti 

dei test relativi alle materie prime impiegate ed ai tubi oggetto della fornitura, che ne 

attestino la rispondenza alle prescrizioni. 

c) Il fabbricante che effettua la fornitura sulla base del presente documento deve corredare la 

fornitura stessa di apposita certificazione dell’Organismo ufficialmente accreditato, 

attestante che tutti i tubi sono prodotti solo con la materia prima di cui al punto 2.2. 

 

 

 

 

2.7 Giunzioni  

Sono possibili i seguenti tipi di giunzioni: 

a) giunzioni con  raccordi elettrosaldabili; 

generalmente per diametri fino a 355 mm; 

b) giunzioni con elementi termici per contatto (saldatura testa a testa); 

per tubi e per raccordi “formati” 

 

  Giunzioni saldate 

La giunzione per saldatura deve essere sempre eseguita da personale qualificato, in ambiente 

atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosità), con 

apparecchiature tali da garantire la costanza nel tempo dei valori di temperatura e di 

pressione. 

Per la realizzazione di giunzioni saldate tra tubi in polietilene si possono usare:  

- giunzioni mediante raccordi elettrosaldabili; 

- giunzioni mediante elementi termici per contatto (testa a testa). 

Le prese di derivazione e gli stacchi si ottengono con collari elettrosaldabili. 

La saldatura sarà eseguita esclusivamente con tubo perfettamente asciutto, con raccordi  e 

attrezzature appositamente destinate allo scopo. 
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La zona destinata alla saldatura non appena sia stata preparata, ossia spianata con la fresa 

(saldatura testa a testa) o raschiata (saldatura per elettrofusione), non dovrà più essere toccata 

con le mani e non deve venire a contatto con sostanze e/o materiali che potrebbero inquinare 

la saldatura. 

I corretti procedimenti di saldatura sono indicati nelle norme UNI 10520 e UNI 10521 e 

devono essere rigorosamente rispettati. Per le tubazioni in PE100 in particolare, si deve 

rispettare il processo di giunzione definito nella norma UNI 10967. 

Gli operatori destinati alla realizzazione delle saldature dovranno essere professionalmente 

qualificati sui metodi d’esecuzione delle saldature e sull'uso e gestione delle attrezzature 

destinate alla saldatura. Allo scopo gli operatori,  in conformità alla norma UNI 9737, 

dovranno possedere la qualifica PE-2-D per le giunzioni saldate testa a testa e la qualifica PE-

3 per le giunzioni con raccordi elettrosaldabili; la Direzione dei Lavori dovrà acquisire, prima 

dell’inizio delle attività, i certificati di qualificazione dei saldatori impiegati dall’Impresa. 

Quando si adopera la tecnica della giunzione per elettrofusione, il responsabile di cantiere 

deve assicurarsi che l'attrezzatura impiegata sia sottoposta a regolare manutenzione.  

Tutte le attrezzature dovranno essere soggette ad un programma di manutenzione in 

conformità alle prescrizioni della norma UNI 10566. 

Quando le saldatrici sono sottoposte a revisione, la conformità ai requisiti delle rispettive 

norme di prodotto deve essere certificata per mezzo di un attestato firmato dal responsabile 

dei collaudi e dal legale rappresentante dell'ente che ha effettuato la revisione. Copia 

dell'attestato di verifica in corso di validità deve essere consegnata alla Direzione Lavori. 

Le attrezzature che non hanno i requisiti minimi necessari a garantire la qualità dei giunti 

devono essere allontanate dai cantieri. 

Quando si adopera la tecnica della giunzione testa a testa, il responsabile di cantiere deve 

assicurarsi che l'attrezzatura impiegata sia sottoposta a regolare manutenzione con particolare 

riferimento alla lettura dei parametri della temperatura del termoelemento e del valore delle 

pressioni di saldatura.  

Il termoelemento,inoltre, deve essere mantenuto pulito e la fresa deve essere nelle condizioni  

di asportare la quantità prevista di polietilene dalla testa dei tubi. Per la pulizia del 

termoelemento e della fresa devono essere prese tutte le precauzioni possibili per prevenire 

danni a persone.  

Tutte le attrezzature dovranno essere soggette ad un programma di manutenzione in conformità alle 

prescrizioni della norma UNI 10565. 
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  Saldatura per elettrofusione 

La saldatura deve essere realizzata collegando ad un generatore (minimo 5 KVA di potenza) 

una saldatrice costruita in conformità alla norma di prodotto UNI 10566.  

Si dovrà  utilizzare anche la seguente attrezzatura ausiliaria: 

- tagliatubi, per tagliare i tubi in modo ortogonale al proprio asse; 

- raschiatori, per eliminare lo strato ossidato di polietilene dalla superficie dei tubi; 

- allineatori a quattro ganasce, per mantenere allineati i tubi durante la saldatura; 

- posizionatori, per mantenere fisse le selle di presa durante le operazioni di saldatura. 

 

Saldatura di manicotti 

a) I raccordi saranno prelevati dai loro sacchetti di protezione solo al momento dell’uso. 

b) Si dovrà evitare di contaminare la superficie interna dei raccordi, ove sono presenti le 

spire elettriche, con qualsivoglia materiale, liquido o grasso. 

c) Prima di iniziare con la preparazione delle estremità, si devono pulire le superfici interne 

ed esterne dei tubi, secondo quanto previsto nella procedura riportata nella norma UNI 

10521. 

d) Le teste dei tubi da unire devono essere sempre tagliate in maniera ortogonale rispetto al 

loro asse.  

Esperienze diffuse dimostrano che la maggior parte dei fallimenti delle saldature sono 

dovute ad un taglio dei tubi irregolare. 

e) Pioggia e acqua che possono essere presenti nello scavo devono essere eliminate nel 

corso dell'operazione di saldatura (nel caso della pioggia si può utilizzare allo scopo una 

protezione sotto la quale svolgere il ciclo di saldatura). 

f) Raschiare il tubo nella zona della saldatura come previsto nella norma UNI 10521. Se 

l'operazione di raschiatura è effettuata all'interno dello scavo si dovrà utilizzare uno 

specchio per controllare l'efficacia dell'operazione svolta sulla parte inferiore del tubo.  

Qualora non si raschi il tubo, la saldatura non potrà aver luogo. 

g) Terminata l’operazione di raschiatura, le estremità interessate dalla saldatura devono 

essere ripulite  seguendo le modalità indicate nella norma UNI 10521. 

h) Marcare la profondità di inserimento come previsto nella norma UNI 10521. 

i) Inserire i tubi nel raccordo in modo da garantire la coassialità dei tubi da saldare; a tal 

scopo devono essere impiegati gli appositi collari allineatori a quattro ganasce. 
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E’ preferibile che i connettori di collegamento siano rivolti verso l’alto. 

j) Collegare i terminali dei cavi della saldatrice con i terminali dei raccordi. 

k) Avviare il generatore e dopo collegarvi la saldatrice. 

l) Verificare che il tempo di saldatura indicato dal raccordo corrisponda con quanto indicato 

dal display della saldatrice. 

m) Quando la saldatrice indica che il tempo di saldatura è stato rispettato, la superficie del 

raccordo deve essere tiepida e con il passare del tempo deve diventare molto calda. 

n) Controllare la corretta fuoriuscita degli indicatori di fusione. 

o) Scollegare i terminali della saldatrice dai terminali dei raccordi. 

p) Prima di rimuovere i collari allineatori deve trascorrere il tempo di raffreddamento 

indicato sul raccordo. 

q) Nel caso il tempo di saldatura non sia stato rispettato interamente, il responsabile di 

cantiere deve personalmente supervisionare un secondo ciclo di saldatura che deve essere 

svolto seguendo i punti da j) a p) compreso. La superficie del raccordo deve ritornare a 

temperatura ambiente prima di iniziare a svolgere il secondo ciclo di saldatura. 

 

Saldatura di collari e selle di presa 

a) I raccordi saranno prelevati dai loro sacchetti di protezione solo al momento dell’uso. 

b) Si deve evitare di contaminare la superficie interna dei raccordi, ove sono presenti le spire 

elettriche, con qualsivoglia materiale, liquido o grasso. 

c) Pioggia e acqua che possono essere presenti nello scavo devono essere eliminate nel 

corso dell'operazione di saldatura (nel caso della pioggia si può utilizzare allo scopo una 

tenda sotto la quale svolgere il ciclo di saldatura). 

d) Pulire il tubo nella zona ove sarà effettuata la saldatura, secondo quando previsto nella 

procedura riportata nella norma UNI 10521. 

e) Raschiare il tubo nella zona della saldatura. 

f) Posizionare il collare sul tubo utilizzando i metodi di fissaggio previsti dal produttore del 

raccordo. Nel caso di selle presa queste devono essere posizionate sul tubo utilizzando gli 

appositi posizionatori provvisti di dinamometro e indicatore di carico. 

g) Collegare i terminali dei cavi della saldatrice con i terminali dei raccordi. 

h) Avviare il generatore e dopo collegarvi la saldatrice. 
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i) Verificare che il tempo di saldatura indicato dal raccordo corrisponda con quanto indicato 

dal display della saldatrice. 

j) Quando la saldatrice indica che il tempo di saldatura è stato rispettato, la superficie del 

raccordo deve essere tiepida e con il passare del tempo deve diventare molto calda. 

k) Controllare la corretta fuoriuscita degli indicatori di fusione. 

l) Scollegare i terminali della saldatrice dai terminali dei raccordi. 

m) Prima di rimuovere il posizionatore dalle selle di presa, attendere il tempo di 

raffreddamento indicato dal produttore del raccordo. 

n) Prima di forare il tubo, attendere almeno 20 minuti dopo il completo raffreddamento del 

raccordo; comunque non forare prima di aver effettuato una prova di tenuta in pressione 

per la derivazione. 

o) Nel caso il tempo di saldatura non sia stato rispettato interamente, il responsabile di 

cantiere deve personalmente supervisionare un secondo ciclo di saldatura che deve essere 

svolto seguendo i punti da g) a l) compreso.  

Prima di iniziare a svolgere il secondo ciclo di saldatura, la superficie del raccordo deve 

essere ritornata a temperatura ambiente. 

Il saldatore, per ogni saldatura effettuata, provvederà a riportarne i dati esecutivi sull'apposito 

verbale di saldatura.  

Il verbale di saldatura redatto in ogni sua parte sarà consegnato a fine lavori al Direttore dei 

Lavori. 

 

Saldatura per elementi termici da contatto 

Il termoelemento deve essere impostato sulla corretta temperatura di fusione in funzione del 

tipo di materiale scelto nella realizzazione dei tubi. 

Il responsabile di cantiere  deve assicurarsi, per mezzo di un termometro digitale, della 

corretta temperatura del termoelemento controllandolo ogni qualvolta iniziano i lavori previsti 

di saldatura nella giornata; deve, inoltre, controllare che: 

- le facce del termoelemento non siano danneggiate; 

- lo strato di materiale antiaderente del termoelemento sia costante e non siano presenti 

zone prive di detto strato; 

- il termometro indicante la temperatura non sia danneggiato; 
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- il termostato sia correttamente funzionante e che intervenga per evitare che il 

termoelemento possa raggiungere una temperatura che danneggi irrimediabilmente i 

tubi; 

- i cavi elettrici non siano danneggiati; 

- i cilindri di spinta del corpo macchina non presentino tracce di ruggine o 

danneggiamenti; 

- il corpo macchina non sia distorto. 

Se uno di questi controlli fornisce un risultato non soddisfacente, la saldatura non deve essere 

eseguita. 

Il termoelemento deve essere mantenuto pulito e libero da polvere o tracce di polietilene fuso.  

Elementi che possono contaminare la saldatura quali, fango, terra, o altri detriti che si possono 

trovare nello scavo, devono essere rimossi immediatamente per mezzo di un lavaggio con 

acqua.  

Nel corso di questa operazione il termolemeneto non deve essere collegato alla sorgente di 

energia.  

Le tracce di PE fuso devono essere rimosse usando un pezzo di legno; ciò non danneggia il 

termoelemento. Se il termoelemento non può esser pulito con questo metodo, il responsabile 

di cantiere provvederà alla sua sostituzione con altro termoelemento idoneo. 

Per proteggere da pioggia o da vento la zona ove verrà eseguita la saldatura, il responsabile di 

cantiere deve provvedere affinché sia disponibile un apposito riparo mobile sotto il quale si 

potrà saldare. 

Prima del primo giunto della giornata e dopo la pulizia del termoelemento, si deve preparare 

una saldatura fino al compimento della fase 1 descritta nella norma UNI 10520.  

Non si deve procedere oltre; bisogna attendere il raffreddamento della zona riscaldata e dopo 

provvedere alla sua rimozione dalle tubazioni.  

Alla fine di questa operazione la normale procedura di saldatura potrà essere ripresa e 

continuata. 

La fresa della macchina saldatrice deve essere mantenuta in ordine e pulita.  

Il saldatore, per ogni saldatura effettuata, provvederà a riportarne i dati esecutivi sull'apposito 

verbale di saldatura.  

Il verbale di saldatura, redatto in ogni sua parte, sarà consegnato a fine lavori al Direttore dei 

Lavori. 
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2.8 Raccordi saldabili per fusione (TESTA A TESTA) 

 

2.8.1 Tipi di raccordi 

I raccordi devono essere realizzati mediante il processo di stampaggio per iniezione. Devono 

garantire la tenuta idraulica fino a PN16. 

Le figure più ricorrenti (riduzioni, gomiti a 90° e 45°, tee a 90°) garantiscono generalmente la 

copertura dei diametri da 50 a 315. 

 

 

2.8.2 Materia prima utilizzata nella fabbricazione dei raccordi 

Tutti i raccordi, nelle figure previste, devono essere prodotti con polietilene avente un MRS 

minimo pari a 10 N/mm2, in conformità alla norme nazionali ed internazionali per opere 

destinate al trasporto di acqua potabile o da potabilizzare. Nessun additivo potrà essere 

aggiunto dal fabbricante dei raccordi alla resina all'atto della lavorazione oltre a quelli previsti 

dal produttore della resina stessa.  

Non potrà in alcun modo essere utilizzato materiale di riciclo. 

Il fabbricante dovrà monitorare le proprietà della materia prima da impiegare nella produzione 

dei raccordi prima del suo utilizzo, in particolare dovrà controllare almeno le seguenti 

proprietà: 

- Indice di fluidità di massa (MFR), secondo la norma UNI EN 12201-3 - prospetto 6; 

- Tempo di induzione all'ossidazione, nella zona di saldatura prima e dopo il processo di 

fabbricazione, secondo la norma UNI 12201-3 - prospetto 6; 

 

 

2.8.3 Requisiti prestazionali 

I raccordi devono avere pressione nominale PN 16 o PN 10, con spessore di parete 

corrispondente al SDR dei tubi ai quali i raccordi stessi devono essere uniti. 

Un raccordo si definisce rispondente a questi requisiti di tipo quando i campioni scelti 

superano i collaudi descritti nel prospetto 4 della norma UNI EN 12201-3: 

 

 

2.8.4 Collaudi periodici 

Il fabbricante deve garantire i seguenti controlli: 

- Diametro esterno medio, con la frequenza di 1volta/h; 
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- Spessore, con la frequenza di 1volta/8h; 

- Ovalizzazione, con la frequenza di 1volta/h; 

- Angolo tra codoli, con la frequenza di 1volta/8h; 

- Aspetto visivo, con la frequenza di 1volta/h; 

- Verifica marcatura, con la frequenza di 1volta/h. 

 

 

2.8.5 Collaudi finali - Esclusioni - Garanzie 

Il fabbricante deve garantire la realizzazione delle seguenti prove su almeno un campione per 

ogni lotto di produzione: 

- Resistenza alla pressione interna, secondo le norme UNI EN 12201-3 e UNI EN 921; 

- Tempo di induzione all’ossidazione, secondo le norme UNI EN 12201-3 e UNI EN 728; 

- Indice di fluidità in massa (MFR), secondo le norme UNI EN 12201-3 e ISO 1133. 

Per la fabbricazione di tutti i raccordi valgono gli stessi divieti di utilizzo di materie prime 

non omologate, già prescritti per i tubi al punto 3.9 e valgono anche tutte le garanzie pure 

previste per i tubi. 

 

 

2.8.6 Marchio di conformità 

Il fabbricante deve possedere la concessione all'uso del marchio che attesti la conformità dei 

raccordi ai requisiti della norma UNI EN 12201-3, rilasciato dall'Istituto Italiano dei Plastici o 

da altro Organismo accreditato secondo le suddette norme UNI CEI EN 45011 e UNI CEI EN 

45004.  

 

 

2.8.7 Marcature dei raccordi 

I raccordi devono riportare, in accordo con la norma UNI EN 12201-3, punto 11, la seguente 

marcatura minima: 

- nome o codice del fabbricante; 

- diametro nominale e serie dei tubi (DN/OD + SDR). 

Sui raccordi stessi o su apposite etichette, devono essere riportate anche le seguenti 

indicazioni: 
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- numero della norma (UNI EN 12201); 

- materiale e designazione (PE100); 

- classe di pressione  (PN10 o PN16); 

- sigla identificativa della resina omologata; 

- marchio di conformità dei raccordi. 

 

 

 

 

2.9 Accettazione di tubi e raccordi 

Ai fini dei collaudi e delle accettazioni è considerato lotto singolo la fornitura di: 

− 1000 m per tubi con DN ≤ 160; 

Il Direttore dei lavori alla ricezione di ciascun lotto di tubi e di raccordi dovrà accertarsi che: 

a) la Ditta produttrice possieda un Sistema aziendale di Garanzia della Qualità conforme alla 

norma UNI EN ISO 9001:2000, approvato dall’IIP o da altro Organismo terzo di 

certificazione accreditato secondo la norma UNI CEI EN 45012; 

b) sui tubi e sui raccordi sia impresso il marchio di conformità alla norma UNI EN 12201, 

rilasciato dall’IIP o da altro Organismo terzo di certificazione accreditato in conformità 

alle norme UNI CEI EN 45011 e 45004 (Certificazione di prodotto); 

c) sia pervenuta, insieme ai documenti di trasporto, la dichiarazione di conformità del 

fabbricante che attesti che i prodotti finiti e le materie prime impiegate siano conformi 

alla norma UNI EN 12201, corredata della documentazione dei tests interni; 

d) sia pervenuta una campionatura (specimen) della resina utilizzata per la produzione dei 

materiali forniti, corredata da una scheda tecnica del produttore della resina che stabilisca 

i parametri di riferimento per l’eventuale analisi comparativa tra specimen e prodotti finiti 

forniti; 

e) la suddetta campionatura sia accompagnata da una apposita certificazione che le resine 

adoperate siano idonee per l’impiego in acquedotti e che siano omologate dall’IIP o da 

altro Organismo accreditato secondo le norme UNI CEI EN 45011 e 45004. 
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2.10 Movimentazione dei materiali 

Per il carico, il trasporto e lo scarico, nonché l’accatastamento dei tubi e l’immagazzinamento 

dei pezzi speciali si deve fare riferimento alle prescrizioni del D.M. 12.12.1985 e della 

Raccomandazione IIP n.10 del maggio 1999. 

 

 

 

 

2.11 Trasporto dei tubi 

Nel trasporto dei tubi i piani di appoggio devono essere privi di asperità. 

Bisogna sostenere, inoltre, i tubi per tutta la loro lunghezza per evitare di danneggiare le 

estremità a causa delle vibrazioni. 

Le imbracature per il fissaggio del carico possono realizzate con funi o con bande di canapa o 

di nylon o similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano 

danneggiati. 

 

 

 

 

2.12 Carico, scarico e movimentazione  

Se il carico e scarico dai mezzi di trasporto e, comunque, la movimentazione vengono 

effettuati con gru o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona 

centrale con un bilancino di ampiezza pari almeno a 3 metri. 

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, è da evitare in ogni modo di far 

strisciare i tubi sulle sponde del mezzo di trasporto o, comunque, su oggetti duri ed aguzzi. 

Lo scarico per rotolamento dal mezzo di trasporto con piano inclinato è ammesso, purché il 

piano di arrivo sia composto da terreno vegetale o il tubo venga appoggiato  su traversine. 

Il responsabile del cantiere deve controllare tutte le operazioni di scarico per assicurarne la 

regolarità. 

Ogni prodotto danneggiato sarà identificato con la dicitura “da non usare” e segregato in 

apposita zona.  

Il responsabile stesso dovrà comunicare, al più presto, l’esistenza del prodotto danneggiato al 

Direttore dei Lavori ;quest’ultimo prenderà gli opportuni provvedimenti. 
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Nell’impiego della gru dovrà essere usato un sistema di comunicazione efficace tra 

l’operatore al comando della gru e l’operatore che si trova a terra. 

 

 

 

 

2.13 Accatastamento dei tubi   

Nell’accatastamento il piano d’appoggio deve essere livellato, esente da asperità e, 

soprattutto, da pietre appuntite. 

Deve essere attuata ogni possibile soluzione idonea a prevenire interferenze con il traffico 

locale, sia veicolare che pedonale e con ogni altra opera già esistente. 

I tubi devono essere sistemati in modo da evitare ogni possibile incidente dovuto ad un loro 

non previsto movimento. 

L’altezza di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 1,5 m, qualunque 

sia il diametro e lo spessore. 

Dopo l’accatastamento, bisogna assicurarsi che i tappi di protezione delle testate siano 

collocati sulle stesse, al fine di prevenire che foglie, polvere, piccoli animali ecc. possano 

alloggiarsi all’interno dei tubi. 

 

 

 

 

2.14 Conservazione dei materiali 

E’ indispensabile predisporre le misure necessarie affinché tutti i magazzini, sia aziendali che 

dei cantieri delle imprese, siano dotati di locali riparati dalle radiazioni solari per lo 

stoccaggio dei tubi di PE e dei raccordi plastici, necessari per evitare il rischio di 

degradazione dei polimeri, con decadimento delle proprietà fisico - chimico - meccaniche.  
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2.15 Modalità e procedure di posa in opera  

Scavi  e rinterri 

Lo scavo deve essere effettuato a sezione obbligata. 

Deve essere eseguito con mezzi idonei, avendo la massima cura di: 

- rispettare scrupolosamente le quote di progetto; 

- impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti, sia per evitare incidenti al personale, 

sia per non avere modifiche alla sezione di scavo; 

- eliminare, sia all’interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui 

successivo sviluppo potrebbe danneggiare le condotte; 

- provvedere alla raccolta e all’allontanamento delle acque meteoriche, nonché di quelle di 

falda e sorgive eventualmente incontrate; 

- accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del 

personale e delle tubazioni onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in 

particolare di pietre sui manufatti già posati. 

Durante l’apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari o montagnosi occorre premunirsi 

da eventuali smottamenti o slittamenti mediante opportune opere di sostegno e di ancoraggio. 

Se si ha motivo di ritenere che l’acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa 

determinare una instabilità nel terreno di posa e dei manufatti in muratura, occorre 

consolidare il terreno circostante con opere di drenaggio che agiscano sotto il livello dello 

scavo, in modo da evitare che l’acqua di tale falda possa provocare spostamenti del materiale 

di rinterro che circonda il tubo. 

La profondità minima di interramento deve essere di 100 cm, misurata dalla generatrice 

superiore del tubo e, in ogni caso, deve essere valutata in funzione dei carichi stradali e del 

pericolo di gelo; ogni eventuale deroga deve essere espressamente autorizzata dalla Direzione 

Lavori. 

Le tubazioni posate nello scavo devono trovare appoggio continuo sul fondo dello stesso 

lungo tutta la generatrice inferiore e per tutta la loro lunghezza. 

A questo scopo il fondo dello scavo deve essere piano, costituito da materiale uniforme, privo 

di trovanti, per evitare che il tubo subisca sollecitazioni meccaniche. 

In presenza di terreni rocciosi, ghiaiosi o di riporto in cui sul fondo dello scavo non sia 

possibile realizzare condizioni adatte per l’appoggio ed il mantenimento dell’integrità del 

tubo, il fondo stesso deve essere livellato con sabbia o altro materiale di equivalenti 

caratteristiche granulometriche. 
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In ogni caso le tubazioni devono essere sempre posate su un letto di sabbia, ben compattato, 

con spessore maggiore di (10 + 0,1 D) centimetri, dove D è il diametro esterno del tubo in cm. 

Le operazioni di posa in opera devono essere eseguite da operatori esperti. 

I tubi devono essere collocati, sia altimetricamente che planimetricamente, nella precisa 

posizione risultante dai disegni di progetto, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori. 

Prima di essere calati nello scavo tutti gli elementi di tubazione devono essere accuratamente 

esaminati, con particolare riguardo alle testate, per accertare che nel trasporto e nelle 

operazioni di carico e scarico non siano state deteriorate; a tale scopo è indispensabile che essi 

vengano ripuliti da polvere, fango, ecc., che ricoprendo i tubi possano aver nascosto eventuali 

danni. 

Si deve altresì verificare che nell’interno dei tubi e dei raccordi non si siano introdotti animali 

o materie estranee; per ovviare a tale inconveniente si raccomanda di tappare opportunamente 

le estremità dei tratti già collocati. 

Effettuata la giunzione delle tubazioni e dei pezzi speciali, secondo le modalità già descritte 

nel presente disciplinare, si provvede alla posa in opera, che viene effettuata, in generale, per 

mezzo di capre, escavatori o gru disposte lungo il tracciato, in modo da consentire un graduale 

abbassamento della condotta, che non deve subire urti contro corpi duri o eccessive 

deformazioni. 

Le condotte di PE100, la cui saldatura viene effettuata ai margini dello scavo, devono essere 

poste in opera sollevandole dal piano di campagna in almeno due punti distanti tra loro 15÷20 

metri, per non più di 1,20÷1,30 metri. 

Per tubazioni di piccolo diametro e scavi poco profondi è possibile prevedere la posa anche a 

mano. 

Inizialmente i tubi si allineano rincalzandoli in vicinanza dei giunti; in seguito si fissa la loro 

posizione definitiva riferendosi ai picchetti di quota e di direzione ed in modo che non 

abbiano a verificarsi controtendenze rispetto al piano di posa. 

Le tubazioni devono essere ancorate in modo da impedirne lo slittamento durante la prova a 

pressione. 

Gli organi di intercettazione, che possono sollecitare i tubi con il loro peso, devono essere 

sostenuti con supporti autonomi in modo da non trasmettere le loro sollecitazioni alla 

condotta. 

I tubi, infine, vengono fissati definitivamente nella loro posizione, rincalzandoli 

opportunamente lungo tutta la linea senza impiegare cunei di metallo, di legno o pietrame. 
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Ultimata la posa dei tubi nello scavo, si dispone sopra di essi uno strato di sabbia che giunga 

ad una altezza di almeno 15 cm al di sopra della generatrice superiore del tubo. 

Il compattamento dello strato fino a 2/3 del tubo, a partire dal letto di posa, deve essere 

particolarmente curato, eseguito manualmente e senza spostamenti del tubo stesso. 

La sabbia compattata deve presentare un’ottima consistenza ed una buona uniformità, 

rinfiancando il tubo da ogni lato. 

Tenuto conto che il tubo, a causa del suo coefficiente di dilatazione, assume delle tensioni, se 

bloccato alle estremità prima del riempimento dello scavo, uniformandosi alla temperatura del 

terreno, si deve procedere come segue: 

- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) deve essere eseguito per tutta la 

condotta nelle medesime condizioni di temperatura esterna e si consiglia sia fatto nelle ore 

meno calde della giornata; 

- si procede sempre a zone di 20-30 m, avanzando in una sola direzione e possibilmente in 

salita; si lavora su tre tratte consecutive e viene eseguito contemporaneamente il 

ricoprimento (fino a 50 cm sopra il tubo) in una zona, il ricoprimento (fino a 15-20 cm) 

nella zona adiacente e la posa della sabbia attorno al tubo nella tratta più avanzata; 

- si può procedere su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o meno 

costanti; 

- una delle estremità della tratta della condotta deve essere sempre mantenuta libera di 

muoversi e l’attacco ai pezzi speciali o all’altra estremità della condotta deve essere 

eseguito solo dopo che il ricoprimento è stato portato a 5-6 m dal pezzo stesso. 

Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito da materiale di risulta dello 

scavo stesso, disposto per strati successivi, di volta in volta costipati con macchine leggere 

vibrocompattatrici. 

 

 Curvabilità dei tubi  

Per non sollecitare il materiale in maniera eccessiva, le barre di tubo di PE possono essere 

curvate ai seguenti raggi di curvatura (R) alla temperatura di 20°C: 

PN 10     R = 20 De     per tubi semplici;      R = 45 De     per tubi con giunzioni; 

PN 16     R = 20 De     per tubi semplici;      R = 25 De     per tubi con giunzioni. 

Qualora i raggi di curvatura richiesti fossero inferiori a quelli sopra menzionati, si dovranno 

utilizzare curve stampate o formate a settori (realizzate in fabbrica). 

La curvatura a caldo della tubazione è assolutamente vietata. 
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Ai fini della resistenza ai danni che possono originarsi durante la fase della posa in opera, le 

prestazioni dei tubi (PN per 50 anni di vita) non diminuiscono se il valore del danno (intaglio) 

arrecato ai tubi non supera, in profondità, il 10% del valore dello spessore del tubo.  

La forma del danno non è rilevante (longitudinale o circonferenziale, ecc.); tuttavia il 

Direttore dei Lavori ed il Responsabile di Cantiere si devono assicurare che il danno non 

penetri per un valore superiore al 10% dello spessore del tubo in nessun punto della parete 

dello stesso.  

Nel caso che ciò accada, la parte del tubo interessata dal danno deve essere rimossa. 

 

 

 

 

2.16 Collaudo idrico in opera 

La prova di collaudo si deve eseguire sulla condotta installata compresi i relativi raccordi e 

tutti gli organi di intercettazione. 

Si verifica la tenuta della condotta a breve durata con una pressione superiore alla pressione 

nominale della linea. Durante la prova preliminare si crea nella tubazione un equilibrio tra 

tensione e dilatazione, che ha come risultato un aumento di volume nella condotta. 

La prova idraulica in opera dei tubi in PE è da effettuare su tratte non più lunghe di 500 metri 

per evitare problematiche sia durante il collaudo (rabbocco liquido, controllo giunzioni, 

presenze sacche d’aria) che in caso di rottura della saldatura (svuotamento totale e 

riempimento della linea). 

La tubazione deve essere bloccata nello scavo con terra vagliata o sabbia, lasciando 

possibilmente tutte le saldature scoperte per i controlli di tenuta. 

La quasi totale copertura del tubo da collaudare evita sbalzi di temperatura nelle varie ore del 

giorno e della notte consentendo la definizione più precisa della quantità dell’acqua aggiunta 

durante le ore di collaudo. 

Dopo la copertura parziale del tubo, come sopra accennato, si riempie la linea con acqua dal 

punto più basso della condotta, sfiatando la stessa in vari punti per eliminare totalmente le 

sacche d’aria. 

Alla fine dell’operazione di riempimento e di sfiato si procede con la prova di pressione 

preliminare per una durata di 6 ore complessive e con pressione di 1,5 PN che non deve 

superare il valore PN + 5 bar. 
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Nel punto di pompaggio deve essere installato oltre ad un manometro di pressione anche un 

manometro registratore (pressione e tempo), che permette di documentare l’andamento delle 

prova idraulica, ed un contatore volumetrico. 

La pompa deve essere attivata ogni ora per ripristinare la pressione di prova, mentre il 

contatore presente nell’unità di pressurizzazione deve conteggiare il volume del liquido 

aggiunto. 

Questi dati si devono annotare nel protocollo di collaudo. 

Durante le 6 ore il tubo si dilata sotto la pressione interna e raggiunge una perdita di pressione 

fino a 0,8 bar/h. Ad una temperatura di 20°C il volume può aumentare fino al 3%. 

Se la temperatura è più bassa di 20°C (ad esempio di notte) la dilatazione ha valori più 

contenuti. 

Durante l’operazione di precollaudo si deve controllare la tenuta delle giunzioni; i raccordi 

flangiati sono da rinserrare ciclicamente. 

Si deve prestare attenzione, durante queste operazioni, al pericolo di incidente in caso di 

improvvisa perdita della linea, prevedendo per l’operatore adeguate protezioni. 

Al termine della prova preliminare, nella quale non si deve riscontrare alcuna perdita dalle 

giunzioni, si procede con la prova principale, abbassando la pressione interna ad un livello di 

1,3 PN, che non deve superare il valore PN + 3 bar. 

Questa prova dura 6 ore; ogni ora deve essere rilevata la pressione interna che 

indicativamente può scendere di 0,3 bar/h. Non deve essere ripristinata la pressione fino al 

termine della prova. 

Il collaudo si ritiene positivo quando risulta Δp ≤ 1,8 bar (Δp = differenza tra pressione 

iniziale e pressione finale). 

Durante la prova principale l’operatore deve controllare che non si riscontrino perdite visibili 

da tutte le giunzioni. 

Terminato il collaudo si redige un verbale che deve essere firmato dall’impresa esecutrice e 

dalla Direzione Lavori. 


