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ELEMENTI DI PROGETTAZIONE DI SISTEMI IN 

GHISA SFEROIDALE PER ACQUEDOTTI E 

FOGNATURE



CONCETTO DI COSTRUZIONE

CONCETTO DI MONTAGGIO

Ovvero si sposta la garanzia del sistema dal cantiere allo 

stabilimento …

IL PROCESSO DI PRODUZIONE
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IL PROCESSO DI PRODUZIONE





IL RIVESTIMENTO ESTERNO



ZINCO: IL MECCANISMO DI PROTEZIONE

Protezione attiva

Formazione di una pellicola stabile di protezione

Autocicatrizzazione delle lesioni

 

Corrente iIoni Zn++

ghisa

lesione

Prodotti di

corrosione dello zinco

Protezione

duratura delle

condotte



PROVE « ACCENTUATE »
LABORATORIO ESTERNO (DR HEIM 1991)

Acqua naturale 1200 .cm 

Raschiatura sulla generatrice superiore

CicatrizzazioneCicatrizzazione

Protezione galvanica

Pittura bituminosa

VBI (70 µm) 

Zn 130 g/m² + 

VBI (70 µm)

ZnAl 85-15 400 g/m²

+ VBI (70 µm)

Ruggine
Debole colorazione dovurta

alla debole traspirazione
dei Sali di zinco



LEGA DI ZINCO / ALLUMINIO

85% Zn – 15% Al

Dimunizione della velocità

di conversione di Zn

(dispersione + azione protettrice

Alluminio)

Lega a struttura
bifasica

Zn 100%

Metallo a struttura

omogenea

Superficie 

100% attiva



PRINCIPI DI PROTEZIONE ATTIVA

Prove presso Mont Saint-Michel

Dopo 10 anni (1988-1998)

Esame ottico dei prodotti di conversione di

Zn e Zn-Al 85-15

Tura-pori

Prodotti di 

conversione

Zn ZnAl

Ghisa sf

Zn + VBI ZnAl + Epoxy

La lega ZnAl 85-15 conserva la sua integrità



Lega Zn-Al 85-15

Lega Zn-Al 85-15

Gocce di lega Zn-Al 85-15

Ugelli di 
proiezione

Esempio di processo di deposizione tramite spray (Doc. Adv. Coating)

Aria compressa

Tubo in ghisa
sferoidale PAM

Strato di 
lega ZnAl

85-15 

depositata

con spray

Lega Zn-Al 85-15

ZnAl 85-15: studio del processo di 
proiezione

Corrente--

Corrente +



Pseudo-lega Zn + Al: studio del processo 

di proiezione

(d’après  Doc. Adv. Coating)

filo di Zn Goccioline di Zn, 
goccioline di Al

Corrente +

filo di Al

filo di 
Zn 

Aria compressa

Ugelli di proiezione

Strato di 
pseudo-lega 

Zn + Al

Tubo in 
ghisa

sferoidale

Corrente --

filo di 
Al



Lega / pseudo-lega al microscopio

Strato di lega di zinco 85% ed alluminio 15% 
ottenuto per proiezioneper arco elettrico a 

partire da due fili identici di lega ZnAl 85-15. (CR 

PAM)

Strato di pseudo-lega con 85% di zinco e 15% di 
alluminio ottenuto per proiezione per arco 

elettrico a partire da due fili distinti, uno di Zn 

puro ed uno di Al puro

La sovrapposizione di depositi di zinco, depositi
di alluminio, e di piccole quantità sporadiche di

zinco + alluminio favoriscono la dissoluzione

selettiva dello zinco nel terreno. La struttura

grossolana ottenuta con la proiezione separata

di zinco e di alluminio rinforza il processo di
pila galvanica, fattore preponderante di

corrosione.

La struttura fine dello strato depositato forma
una barriera protettiva omogenea e uniforme;

questo elimina la dissoluzione selettiva dello Zn

nel terreno, fenomeno osservato nel caso di una

“pseudo-lega”. La grana fine della lega

minimizza gli attacchi della corrosione a causa
dell’effetto pila tra i metalli e gli agenti corrosivi

del terreno.



Processo di pila galvanica

* Pila elettrochimica (o pila galvanica)

Associazione di due materiali metallici aventi un potenziale di dissoluzione differente in un mezzo elettrolitico.

Quando i due materiali sono collegati con un legame conducente, appare una corrente elettrica dal materiale avente
potenziale più elevato (catodo) verso quello avente potenziale più basso (anodo).
Questo meccanismoappare nel caso di corrosione galvanica (vedere qui sotto) ed è responsabile di importanti

degradazioni.

Source: futura-sciences.com

Lega / pseudo-lega al microscopio



EVOLUZIONE DELLE TECNOLOGIE



LA CORROSIONE NEL SUOLO

CORROSIONE GLOBALE E LOCALIZZATA

Strato di protezione globale

BIO-CORROSIONE

Suoli anaerobi (ex: argilla umida) ,  suoli con alto tenore in solfati, 
materiale organico
Danni localizzati al rivestimento

Asportazione rivestimento

Argille umide SO4--



PRINCIPI DI PROTEZIONE ATTIVA

L’evoluzione del rivestimento esterno: 

Lega Zn-Al (Cu) 400 gr/m2



STUDIO DEI TERRENI



Norma UNI EN 545 – Appendice D

SCELTA DEL RIVESTIMENTO



RIVESTIMENTI ESTERNI RINFORZATI



DESCRIZIONE RIFERIMENTO NORMA LIMITI DI UTILIZZO

Rinforzati doppia protezione (D.2.3 UNI EN 545:2010) APPENDICE D.2.3 UNI EN 545:2010 - EN14628 Adeguato in tutti i tipi di terreni ed interferenze elettriche

Rinforzati doppia protezione (D.2.3 UNI EN 545:2010) APPENDICE D.2.3 UNI EN 545:2010 - EN15542 - (meno adeguato in presenza di correnti vaganti)

Rinforzati singola protezione  (D.2.3 UNI EN 545:2010) APPENDICE D.2.3 UNI EN 545:2010 - EN15189 -

Lega Zinco-Alluminio-Rame 400 gr/mq

vernice acrilica 70 m

APPENDICE D.2.2 UNI EN 545:2010 Vedi Lega Zinco-Alluminio 400 gr/m2 + adatto in presenza di corrosione batterica

Lega Zinco-Alluminio 400 gr/mq

vernice acrilica 70 m

APPENDICE D.2.2 UNI EN 545:2010

- terreni torbosi acidi;

- terreni contenenti rifiuti, ceneri, scorie o contaminati da prodotti di scarto etc ...

- terreni sotto la falda freatica marina aventi una resistività minore di 500 Ω × cm.

In tali tipi di terreni, ed anche nell'eventualità di correnti vaganti, si raccomanda l'utilizzo di

altri tipi di rivestimento esterni adatti ai suoli più corrosivi (D.2.3).

Zinco 200 gr/m
2

vernice epossidica 70 m

APPENDICE D.2.1 UNI EN 545:2010

terreni che presentano una bassa resistività, minore di 1 500 Ω × cm al di sopra della falda 

freatica, oppure minore di 2 500 Ω × cm al di sotto della falda freatica;

- terreni misti, per esempio comprendenti due o più nature di suolo;

- terreni con un pH minore di 6 ed un forte effetto tampone acido;

- terreni contenenti rifiuti, ceneri, scorie o contaminati da prodotti di scarto etc ...

In tali tipi di terreni, ed anche in presenza di correnti vaganti, si raccomanda di utilizzare 

una protezione supplementare (quale il manicotto di polietilene) oppure altri tipi di 

rivestimenti esterni, come appropriato (D.2.2. e D.2.3 ).
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Studio geoelettrico del terreno

E’ buona norma in fase progettuale prevedere uno studio geoelettrico del terreno

Metodo Wenner

INDAGINI GEOELETTRICHE



Studio geoelettrico del terreno

esempio

INDAGINI GEOELETTRICHE



INTERAZIONI ELETTRICHE
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ELECTRICAL INFLUENCES: 

CUT-OFF ROLE OF THE JUNCTIONS

STANDARD joint
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ELECTRICAL INFLUENCES: 

CUT-OFF ROLE OF THE JUNCTIONS

mV-meter

Difference of Potential = 1 Volt

16 DI pipes with push-in joint

Number of
unshunted junctions

All junctions
shunted

No shunted
junction

Current intensity
(mA)

0
1
2
4
8
16

300
32
16
6

2.1
0.35

I

r = 1500 .cm

soil surface

Mitigation by push-in joint - Test site experiment

Result

Circulating current

in the pipeline

divided by 1000

with 16 junctions
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ELECTRICAL INFLUENCES: 

CUT-OFF ROLE OF THE JUNCTIONS
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ELECTRICAL INFLUENCES: 

CUT-OFF ROLE OF THE JUNCTIONS



RIVESTIMENTO INTERNO

Centrifugazione della malta di cemento

Acquedotto: cemento d’altoforno

Fognatura: cemento alluminoso

Applicato per centrifugazione

• superficie liscia

• densa e compatta

• aderente alla ghisa



RIVESTIMENTO INTERNO
PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO – PROTEZIONE ATTIVA

L’acqua si infiltra e

si alcalinizza

Rigonfiamento per

l’immissione d’acqua

Idratazione lenta

Dei grani di cemento

Il pH dell’acqua

infiltrata sale a 12

Eliminazione

delle crepe

Riempimento delle

fessure (e: limitate)

PASSIVAZIONE

DELLA GHISA
CICATRIZZAZIONE

GHISA

MALTA DI 

CEMENTO
e









I SISTEMI DI GIUNZIONE



UNI EN 545:2010 / CLASSI DI PRESSIONE



UNI EN 545:2010 / PFA-PMA-PEA



UNI EN 545:2010 / PROVE DI PRESTAZIONE



DEVIAZIONE ANGOLARE



DEVIAZIONE ANGOLARE

POSA VITA UTILE



TIPOLOGIE DI GIUNTO NON ANTISFILAMENTO

GIUNTI ELASTICI AUTOMATICI

STANDARD
GIUNTI ELASTICI MECCANICI

EXPRESS



CONTRASTO DELLA SPINTA IDRAULICA

Contrasto con blocchi di ancoraggio

Contrasto con sistema antisfilamento

L L

L

L L



BLOCCHI DI ANCORAGGIO



BLOCCHI DI ANCORAGGIO



IL SOFTWARE



ANTISFILAMENTO



LA SOLUZIONE ANTISFILAMENTO

STANDARD Vi

UNIVERSAL STANDARD Vi

UNIVERSAL STANDARD Ve



ANTISFILAMENTO STANDARD VI

VIDEO/01a_STD Vi Montage.flv


ANTISFILAMENTO UNIVERSAL STANDARD VI

VIDEO/04a_Uni STD Vi Montage.flv


ANTISFILAMENTO UNIVERSAL STANDARD VE

VIDEO/5a_Uni STD DN100-200 Montage.flv


PRESTAZIONI

Retour

PFA Dév PFA Dév PFA Dév PFA Dév PFA Dév Classe PFA (1) PFA (2) Dév

(bar) (°) (bar) (°) (bar) (°) (bar) (°) (bar) (°) Ep (bar) (bar) (°)

60 C40 22 5 C40 22 4 -

80 C40 16 5 C40 - - C40 16 5 C100 60 3 C100 64 5

100 C40 16 5 C40 - - C40 16 5 C100 56 3 C100 64 3 C100 64 5

125 C40 16 5 C40 16 4 - C64 52 3 C64 64 3 C64 64 5

150 C40 16 5 C40 - - C40 16 5 C64 48 3 C64 60 3 C64 55 5

200 C40 16 4 C40 16 3 - C64 43 3 C64 52 3 C64 46 4

250 C40 16 4 C40 16 3 - C50 39 3 C50 46 3 C50 35 4

300 C40 16 3 C40 16 3 - C50 34 3 C50 41 3 C40 30 4

350 C30 16 3 C40 25 3 C40 38 3 C30 27 3

400 C30 16 2 C40 20 3 C40 35 3 C30 25 3

450 C30 13 2 C40 16 3 C40 32 3 C30 23 3

500 C30 11 2 C40 16 2 C40 30 3 C30 22 3

600 C30 10 2 C40 16 2 C40 30 2 C30 20 3

700 C30 27 2 C25 20 2

800 C30 25 2 C25 16 20 2

900 C30 25 1,5 C25 16 20 1,5

1000 C30 25 1,2 C25 16 20 1,5

1100 - - - C25 16 20 1,5

1200 C30 25 1,1 C25 16 20 1,5

1400 (*) C25 25 1

1500 (*) C25 25 1

1600 (*) C25 25 1

1800 (*) C25 16 0,8

2000 (*) C25

(*) - Jonction Pamlock (1) - Boulons fonte

(2) - Boulons acier et semelle d'appui

Universal Std Vi Univ Std Ve + PamlockStandard Vi

Classe

Std VeExpress Vi Express New Vi

DN
Classe Classe Classe Classe

PERFORMANCES PFA ET DEVIATION ANGULAIRE DES JONCTIONS VERROUILLEES



LA SOLUZIONE ANTISFILAMENTO
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IL SOFTWARE



ANIMAZIONI GIUNTI

VIDEO/01a_STD Vi Montage.flv


LA VERIFICA STATICA



LA VERIFICA STATICA



IL SOFTWARE

../SG CALCOLI SW/Fascicule_70_2012.lnk


PAM TOOLS APP









SOLUZIONI DI POSA







POSA CLASSICA IN TRINCEA



POSA AEREA



ATTRAVERSAMENTO PONTI



SOLUZIONE ISOPAM

Campo di applicazione

Fognature separate e miste

Flussi a gravità ed in pressione

Tipo di effluente: acqua potabile

Tipo di effluente: pH 4÷12

Protezione dal gelo in caso di posa fuoriterra

Caratteristiche principali

EXT: Schiuma di poliuretano tra la ghisa ed uno strato di PeAD

INT: cemento d’altoforno alluminoso CALCOAT

Guarnizione: NBR (STANDARD)

Norma: EN598

Marcatura: CE

Dichiarazione di performance DoP

Range

DN 80÷1000

MANNING STRICKLER: K=105 (80÷90)

COLEBROOK: k= 0,03÷3,00 mm (0,1 mm)

SCHEDE TECNICHE/AINTE40STD070-Tuyaux_INTEGRAL_ISOPAM.pdf


SOLUZIONE ISOPAM

SCHEDE TECNICHE/AINTE40STD070-Tuyaux_INTEGRAL_ISOPAM.pdf


POSA IN FORTE PENDENZA



POSE SOMMERSE



POSE SOMMERSE



POSE SOMMERSE



POSE SOMMERSE



POSA SENZA TRINCEA

Pipe bursting

Directional Drilling

Microtunneling







GLI ACCESSORI

Cuffie di protezione elastomeriche del bicchiere

Protezione metallica del bicchiere



GLI ACCESSORI

La Testa di Tiro



LE PRESTAZIONI



MOVIMENTAZIONE

DN >300

Sollevamento dei tubi dalle estremità 

✓ Utilizzare dei ganci di forma appropriata, diversi per il 

bicchiere e per l’estremo liscio, rivestiti internamente di una 

protezione in gomma



MOVIMENTAZIONE

DN >300

Sollevamento dei tubi dalla canna

✓ Cinghie in tessuto



STOCCAGGIO

DN  300  Pacchi

DN  300  Tubi singoli



STOCCAGGIO

1. Stoccaggio a catasta continua: tubi tete-beche

Vantaggi: Stoccaggio sicuro

Basso costo materiale di stoccaggio

Miglior rapporto n. di tubi / volume di immagazzinamento

Limiti:      Sollevamento solo tramite ganci



STOCCAGGIO

Vantaggi:  Possibilità di effettuare tutti i tipi di sollevamento 

- alle estremità con ganci, 

- all’esterno con l’impiego di cinghie,

- con carrello elevatore a forche

2. Stoccaggio a catasta continua: bicchieri dalla stessa 

parte



STOCCAGGIO

Vantaggi: massima limitazione del materiale di ancoraggio, perché i tubi 

alle estremità si trovano automaticamente ancorati dai bicchieri alternati 

dello strato inferiore

Limiti: Sollevamento tubo per tubo

3. Stoccaggio in quadrato



ATTREZZATURE DI POSA



ATTREZZATURE DI POSA



TAGLIO DEI TUBI

ZONA UTILIZZABILE PER I TAGLI

DN  300 DN > 300

DE < DE + 1 mm

Oltre i 2/3 della lunghezza: DE < DE + 1 mm

REALIZZAZIONE DEL CIANFRINO



DIMENSIONI

Giunto UNIVERSAL STANDARD VE

PROCEDURA

REALIZZAZIONE DEL CORDONE DI SALDATURA

ATTREZZATURA

Elettrodi ferro-nickel tipo:

- GRICAST 31  3,2 di MESSER GRIESHEIM,

- UTP 86 FN/5   3,2 di DOGA,

- XUPER 2230   3,2 di CASTOLIN 



RIPARAZIONE ED INTERVENTO

Riparazione di una tubazione danneggiata

UU = C - 2 x J 



100% x
dmDM

dmDM
oneovalizzazi

+

−
=

Norma UNI EN 545-2003

DN  200 : limiti DE

DN tra 250 e 600: O %  1 %

DN > 600: O %  2 %

DISOVALIZZAZIONE



COLLAUDI



COLLAUDO

Alcune regole…

✓ Lunghezza del tronco di condotta da 

collaudare calcolato a seconda delle 

condizioni al contorno.

✓ Chiusura delle estremità con piatti di 

chiusura

✓ Ancoraggio delle estremità

✓ Riempimento della condotta 24 ore prima 

della prova in pressione

✓ Verifica degli sfiati



COLLAUDO



UNI ISO 10802

✓ PFA  10 bar  PEA = 1,5 PFA

✓ PFA > 10 bar  PEA = PFA + 5 bar

✓ Prova a pressione crescente / Prova a pressione costante

✓ Criterio accettabilità: V  0,001 litri/ora x Km tubazione x mm DN x 

bar PEA

COLLAUDO



COLLAUDO



BLUTOP E REDTOP





BIOZINALIUM® BLUTOP PIPE

DN/OD Ø DE Lu 
Class 

e Ø DE Ø DI P Ø B Mass 

mm mm m mm mm mm mm mm kg/m 

75 75 6,000 C25 3,0 75,0 77,7 82,0 113,0 5,1 

90 90 6,000 C25 3,0 90,0 92,7 84,0 130,2 6,2 

110 110 6,000 C25 3,0 110,0 112,8 87,0 149,5 7,6 

125 125 6,000 C25 3,1 125,0 128,0 92,0 164,0 8,9 

140 140 6,000 C25 3,1 140,0 143,1 94,4 183,0 10,0 

160 160 6,000 C25 3,2 160,0 163,3 97,5 202,0 11,8 

 



RIVESTIMENTO INTERNO ED ESTERNO



SISTEMA DI GIUNZIONE



GIUNTI E GUARNIZIONI



Guarnizioni di 

tenuta idraulica
Standard
25 bar 

Guarnizioni

Antisfilamento
16 bar



JOINT FOR BLUTOP PIPES

DN/OD Angular deflection PFA 

mm degree bar 

75 6 25 

90 6 25 

110 6 25 

125 6 25 

140 6 25 

160 6 25 

 



VI JOINT FOR BLUTOP PIPES

DN/OD Angular deflection PFA 

mm degree bar 

75 6 16 

90 6 16 

110 6 16 

125 6 16 

140 6 16 

160 6 16 

 



VI JOINT FOR BLUTOP PIPES



COEFFICIENTE DI SICUREZZA

Tubi testati in laboratorio a 40 bar

Tubi con limite di scoppio a più di 150 bar



Polietilene PE100 PN16 PVC Blutop

DI – 90 mm DI – 96,8 mm DI – 102 mm

Sezione – 6358 mm² Sezione – 7355 mm² Sezione – 8167 mm²

+ 23 % / PE

+ 11 % / PVC

DN/OD 110











EVOLUZIONE DELLA POSA

VIDEO/BLUCUT HD.wmv


EVOLUZIONE DELLA POSA

VIDEO/REDTOP_VIDEO_POSA_IMG_0673 Questa.MOV


EVOLUZIONE DELLA POSA

VIDEO/BLUTRACK.mp4


ESEMPI…



SOLUZIONE REDTOP

Campo di applicazione

Fognature separate

Flussi in pressione

Tipo di effluente: reflui domestici

Tipo di effluente: pH 1÷10

Suoli: tutti eccetto terreni acidi o 

inquinati

Suoli: pH 6÷9

Caratteristiche principali

EXT: Lega ZnAlCu – BIOZINALIUM – (400 g/m²) + epossidico 

rosso

INT: Ductan Blu pH 1÷10

Guarnizione: NBR (STANDARD – ANTISFILAMENTO Vi)

SCHEDE TECNICHE/ATOJTXXTOP100-Jonction_topaz.pdf
SCHEDE TECNICHE/ATOJTXXTOP120-Jonction_topaz_Vi.pdf


Pressure lines on the network

Pumping stations

Pressure’pipelines in the 

treatment stations 



GRAZIE!


