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TRENCHLESS TECHNOLOGY.

Installazione, riabilitazione e sostituzione di condotte interrate mediante
recnologie esecutive con limitato ricorso agli scavi a cielo aperio

Sumnary

Expecially in welan aveas the vards needed te carey out installation, reliabilitation or replacement of undergromnd pipes,
affect traffie, guality of street pavements and ecomomien! and residential aciivities that take place near vards, Trenchiess
techalagies not anly allow o reduce these negative effects, but they allow to carvy oul fnnovative typelogy of works,

Sonmmaire

La mise en place de chantiers, nécessaires pour les opérations d installation, de réhabilitation ou de substinution de
conduites sowterraines en milien wrbain en particulier, détermine des effets néganifs guant a la molilitd dex véhicules, i
la gualite des vues, ot également auy guantaiey activites écenomigues of résidentielles gui s déronlent an voisinage des
chantiers. Les teclmolowies "trenchless™ permettent non sendement d”abattre ces effers ndgatifs, mais-encorve de réaliver
des tvpologies d inferventions innevarrices,

Sommario

Le cantierizzazioni necessurie per Ueffettuazione di apevazioni d&'instellazione. riabilitazione o sostitusione di condotie
interrate, spevie in amfiin wrbane, dererminano effemn pegarivi sulla mobilita veicolare, sulla gualitd delle strade,
nonché sulle anivied economiclie e di residenza che hanno fnoge @ prossimite dei condert. Le teenplogie trenchiess
consenrono non soltanto di abbattere guests efferti pegetivi, mea ancle di realizzare fpologie di intérventa innovative,

1. INTRODUZIONE

Le tecnologic trenchless, nole pitt gergalmente come tecno- | Naturulmente guanto pii sono andate intensificandosi le at-
logie No-Dig, consentono di effettuare Uinstallagione, la | tivith senza scavo o cielo aperto, tanto pib ¢ divenula im-
riahilitazione (0 rinnovamento) ¢ la sostitwzione di condotte | prescindibile 1o conoscenza preventiva del sottosuolo in
interrate con un limitato, ed in certi cosi nullo, ricorso agli | termini di localizeazione dei servizi ¢ di strutture mterrate

scavi u cielo aperto. 1 loro sviluppo, avvenuto nel corso de- | preesistenti, nonché di identificazione e classificazione dei
eli ultimi vent anni. & stato stimolato dall’esigenza. partico- | suoli,

larmente sentita nei grandi centri urbuni, di ridurre le nevi- | Lo sviluppo di teenplogie d'indagine non invasive ed ad al-
tabili nterlerenze che si generano tra cantierd ed infrastrut- | o rendimento, ed in particolare di quelle basate sull impie-
ture viarie, allorquande & necessario procedere all'esecuzio- | go di sistemi radar ad array di antenne in mullifreguenzu
ne di intervent: che interessino condotte ed in generale ser- | ed in multupolarizzazione, ha permessa di costruine apparas-
ViZi interrati. i dedicat alla ricerca servizi ed al riconoscimento suoli,
Mu nel tempo sono andate emergendo esigenze di tipo dif- | Questi sistemi consentono oggi di rilevare vaste aree in
ferente, da quelle appenievidenziate, legate essenzialmente | ambito urbane ed extraurhano. con livelli di certesza nella
dlla mecessiti di provedere al recupero funzionale od alla so- | detezione superion al 90% . alt rendimenti (olie 2500
stitwzione di parti consistemi delle reti imercate, senza do- | m'fgiorno) ed awtomazione nella restituzione canograficy,
ver necessariamente ricorrere all'effrazione delle pavimen- | che avviene direttamente attraverso sistemi CALY inlegrati
tazioni superticiali, Anche in questo caso Ta risposta & wrri- | con sofistican software G processazione ed interpretazione
vt dal mondo del trenchless. dei segnali.

r Ingepnere, responsabile della Ricerca defle 1T Consulting Sord, (84,
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Figura 1 - Radargrammi ottenuti mediante un sistema
radar per la ricerca servizi, operante in multifrequenza
ed il multipolarizzazione. Le iperboli visibili rappresenta-
no le tracce radar di tubazionl interrate,

Cesto complesso di innovazioni e sviluppi teenologicn co-
stituisee ogei una nuova ed importante materia di studio sia
per 1 ricercatori e gh sviluppaton che per i professionisti,
per i quali il No-Dig siooffre non solo come un’allermitiva
efficace agh scavi o cielo apento, ma sopraltulto come ap-
proccio ¢ come metodologie diintervento innovative rispet-
to-al passato, pii compatibili con le esigenze ¢ le caratteri-
stiche dell"ambiente urbano e naturale,

2. LA FILOSOFIA BASE DEL NO-DIG

Se ¢i riferiamo unicamente al settore dei servizi interrati, e
piit in particolure & quello delle condotte interrate, le eeno-
logie No-Dig possono essere suddivise i funzione del tipo
di applicazione che esse consentono di effetiuare.
Da questa considerazione deriva la suddivisione in weenolo-
oie trenchless per:

["installazione

L manutenzione ¢ la riabilitazione

b sostituzione
tutte operiziont naturalmente che hanno per oggetlo con-
dotte interrate,
Se considerassimo le possibilith operative offerte dalle tec-
nologie tradizionali, 'installazione ¢ la sostituzione di con-
dotte interrate, che nel No-Dig sono attivith profondamenie
diverse. sarehbere, al contrario, operazioni praticamente i-
dentiche (fatte salve le differenze che vecorrono a causa
delle opere che & necessano realiZzare complementariamen-
te a guella prncipale, come ad esempio i by-pass, 1 seaioni-
menti dellia rete preesistente, ecc.). Questo costituisce uno
dei tanti esempi di come 1] No-Dig possa rappresentare non
solo un'alternativa agli scavi a cielo aperto, ma anche un
complesso di weeniche esecutive innovative in grado di per-
metiere effettuazione di tipologie d'mtervento sino @ ieri
NEMMEno Ssistenti,
Il principio buse che caratterizza ed unifica mitte le weenolo-
wie trenchless, e che sotto certi aspetll ne costituisce anche
la filosofia base. & naturalmente quello secondo il quale e
operazioni deyono essere effettuate con limitata o nulla ef-
frazione della superficie, e conseguentemente con un limi-
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tato o pullo neorse agh scavi a cielo aperio. A questo primao
primeipio, nel empo, se sono andan ad aggiungere alin. co-
me ad esempio quello secondo 1l guale nelle operazion:
trenchless, propriamente detie. che ovviamente si svolgono
prevalentemente nel sottosuolo, non vi debba essere, a dil-
ferenza delle weenologie radizionali, presidio wmune diretto
nel sottosuola, ¢id al fine di elevare i Livelli di sicurezza
nelle operazioni di cantiere
Feco perché si tende ogei a considerare, come intervento di
Lipo tradizionale, e non propriamente No-Dig, quelle gene-
ricamente di rivestimento (coating ) delle pareti interne di u
na condotta praticabile che sia operato manualmente o co-
mungue con ba presenza diretta in condotia di personale, an-
che se questi mterventi, non contemplando 1o scavo a cielo
aperto, potrebbero essere considerati di tipo trenchless,
MNel wrenchless stanno infain da tempo assumendo grande
importanza anche altre caratteristiche, che stanno diventan-
dov prevequisiti perche una tecnologia possa definirs effen-
vamente trenchless, quali;
I"elficienza;
- 1alo rendimento (o produtliviid);
- i hassi rilasci di sostanze inguinanti in atmoslera ¢ nel
suttosuolo;
- 'automazione.
I risultato di titto questo processo & rappresentato dal per-
fesionamento di tecnologie che possono ogei garantire: bas-
sissimi impatti ambientali, elevate produttivith. elevan li-
velli di sicureeza, Tutlo questo & oggai il No-Dag,

3. TECNOLOGIE TRENCHLESS PER LA
RIABILITAZIONE E LA SOSTITUZIONE DI
CONDOTTE INTERRATE

Sarchbe certamente interessante offrire una panorimica ge-
nerale sulle teenologie che il mondo del No-Dig mette nzai
a disposizione, ¢ ancora di pil sarebbe poterne discutere nel
dettaglio le possibilith applicative, i meza e le ecniche o-
perative impiegate. e produttivits conseguibili, ece.

Questo naturalmente non pud essere fatto nell’ambito di un
singolo articolo. E quindi opportuno operare la focalizza-
gione del discorso suoun solo upprolondimento,

Tra le molteplici problematiche che riguardano lu realti
delle reti di servizi del nostro paese, ve neé una in particola-
re, di urgente attualith. che riguarda 1o stato di manutenzio-
ne delle refi idriche e fognaric. per le quali si rilevano situa-
zioni di degrado diffuso ed. in molii casi, profondo. Questo
fenomeno, ampiamente noto e discusso. produce degli ef-
fet indesiderati tra i gquali ¢ utile neordare:

a) le consistenti perdite lungo le linee di adduzione ¢ di-
stribuzione dell’acgua potabile, che per molti acquedott
rappresentano una delle voei pin pesant nel passivi di
bilancio, ¢ per moli utenti indisponibilita dell’acqua
potabile per mole ore della giomara;

le perdite lungo le condotte fognane, che sono spesso
causa di contaminazione delle falde, con incremento dei
rischi per la salute pubblica;

le mftltraziont che interessano le condotie Tognare, con
copsezuenze sui regimi di funzionamento degli impiant
di depurnaone. che spesso divengono oltremodo critici,
con nocunmento della funzione primaria di tali inpianti;
di le infiltreioni (da molt considerate rare ma che in certe

i
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regiont laliane cost rare non sono) che possono mlenes-
sare Je condotte idriche con grave rischio per la salute
pubblica,

Tutte guesto ¢ ongimate do vare cause, tra le guali fgurano

Certame nte:

- Pelevata eth media delle condotre wdriche e fognaric ita-
lune;

- Pincremento dei volumi di traffico veicolare ed i cam-
biamenti, rispetto al passato, delle caratteristiche medic
det veicoli (peso, velocila), con conscguenle dumento
dei canichi esterm agenti sulle condotte e quindi delle
deformaziom ¢ rotture che si verficano (che sono una
delle cause prime di degrado delle stesse ).

- 'mcremento della frequenza degl intervenn di scavo
per la posa di infrastruttore di servizio contigue, con
conseguente decremento delle carattenistiche mececam
che degh struti & ncoprimento postt a protegione delle
condotte:

= o searsa manutenzone degl impann

I recupero lungonale delle ret wdnche ¢ [ognare rappre-

senta uno dei maggiort impegni che, in guesto fondamenta-

le settore, =l enn di gestione e Ta pubblica amministrazione
sono o chiamati a sostencre. Le eenologie eseculive ra-
dizionah forniscono. in tal senso, mezzi d'intervento limita-

11, a basso rendimento e ad alo impatio ambientale. Cpe-

rando con teenologie tradizionali non vi ¢ alcuna dilfferensa,

sollo aspetto esecutive, tra il dover operare un interyento

di manuienzione straordinara o di sostituziong, rispetio a

guanto occorre lare per installare ung nuova condolla, spe-

vle se s ati Jdi condotte non praticabili, In tut questi casi
st deve mfatn scavare una trincea, mettere a mormao L con
dotta e quinds mtervenire. Recenty normative, come la diret-
tiva 37399 della Presidenza del Consiglio, in matena di “ra-
zionale sistemazione nel sottosualo degli impiant tecnolo-
i1’ hanno stabilito un prneipio seeondo 1l goale i futuro
potranne essere wllerati sempre meno quegli interventi che
comportano Metfrazione del plano viabile con le imevatabilh

¢ noie conseguense sull’ambiente wrbano, di cui si0& i

purlato nellintrodugione.

Nessuna delle tradizionali tecnologie  indagine & inoltre in

arado di formare quella mapputura estensiva delle red che n-

Sistemi acquedotiistici

produca la loro teale strultura sia sotlo 7 aspetlo gemmelneo
che fisico (dimensioni, andamenti planc-altimetrici, artico-
lasione, muteriali, stalo dv manutensone o di degrado,
Bee.)

Poter disporre di un"informazione del genere signilichereh-
be innunzitutie poter costroire unig modellistca di simula-
sione di grande utihitd per la gestione defle ret, ¢ guindi po-
ter otfimizzare sia gl interventi d'indaging e monitoraggio
di dettaglio. <1 gl interventi di recupero funsionale.

A questo complesso di esigense rispondono e tecnologie
trenchless per la nabilitazione e la sostituzione di condotte
interrate. ¢ le tecnologe diindagine radar per la neerca ser-
il fa mappatura del sollosuole ed il niconoscimento ¢ Ja
classifwazione suol, che sono ormal pare integrante del
No-Dig. e con esso stanno evolvendo attraverso continu
perfesionament,

I nostro apprefondimento ngearda questi prinu due ten;
tecnologie riabilitative ¢ tecnologie sostitutive,

4. TECNOLOGIE TRENCHLESS PER LA
RIABILITAZIONE DI CONDOTTE
INTERRATE

Sono non gl svarian fenomen di alierwesone delle condotie
interrate che, col procedere dell’esercizio, possono condur
e alla perdita delle caratteristiche onginarie che esse posse-
devano immediatamente dopo la costruzione.

In genere una delle prime carattenstiche che le condote
perdono con 'esercizio (siano esse destinate al trasporto i
Ligindi o di gas, si0n pressione che nong ¢ Fimpermeabili
al Nuide trasportato o ai Teidi esterm

U'n altro fenomeno che st venfica con |"esercizio, & 1'au-
mento della resistenza idraulica che si misura lungo la con-
dottie. Questo incremento pud essere causato sia dalla Lor-
mazione di depositi ed incrostazioni lungo le pareti inferne
della tibazione, sia dalla formazione di lestom. sia inline
dall"accumule di detrin, sostange ed “oggetti™ provenicni
dall’esterno, in punt partivolan del tracciato Grvvallaments,
diramazioni. vaviaziont di sezione ).

Ui alire tenomeno rlevante. o wermint di elieit solle con-

Figure 2 e 3 - Lo stato in cui versano molte reti idriche e fognarie & disastroso.
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dizion i esercizio delle condotte interrate, & certamente
rappresentato dal collasso strutiurale delle condore, che &
un fenomeno che pud aver luogo anche immediatamente
dopo Uinstallazione, e che i geénere & causato dall’azione
di carichi esterni (rallico. sisma. movimenti franosi, ece. ),
Generalmente le fenomenologie descritte sono concomitanti
¢ sovrapposte, per cui lo stato di manutenzione delle con-
dotte pud essere anche notevolmente compromesso.
Con il termine riabilitazione vengono indicale guelle opera-
#oni mednte le guali si attua un recopero parziale o winle
delle fungion che una data tubazione ha perso o causa del-
insorgenza di fepomeni Ji alternaone, guali quell appena
rcordati, In alternativa al termine riabilitazione, ma col me-
desima signilicato, vengono spesso unlizzat | termind #isa-
PRI O FERIOV RN T,
Rispetto a quanto mvece previsto nei metodi cosi detti so-
stifunivi {esaminati nel seguito), la riabilitazione non preve-
de una preliminare distruzione della condotta preesistente.
Una classificazione delle tecnologie trenchless (Tab, 1) per
lu riabilitazione di condotte pud essere quella che distingue
le tecnologie esistenti a seconda che esse prevedano,;
A Uinserimento di una lubazione nuova entro quella esi-
stente
Bl lu formaaone di un nuove rivestimento direttamente en-
tro la condotia esistente.

TABELLA | - Tecnologie No-Dig per la riabilitazione di
condotte

A B

con inserimento di una con formazione di un nuov
tuhazione nuova entro rivestimento direttamente
quelly esistente entro 1 condotty esistente

LA} close-fit lining 1.B) cured in place lining

- swaged liners o CIPP (Cured in Place Pi-
{nota anche come swarge fimng)| pe)

- folded liners - thermal fambieni cure

- gxpanded spiral iners - 1'W-lining

2.A) sliplining 2.B} spray lining
3.B) spiral lining (e spirally
wound liningl

3.A) altre tecniche
assimilabili al close-fil
lining (come ud esempio
il TROLINING™)

I himer i n'n:n'm].'n:-' fechicamente. colmg s o ) ,l).l'ru.l'r!l.'.'u Hed v 1 gt
nedfe operaciont oY eeliring (efoderania | i cfie s teartn ol spenazioni o
FesETE R, S e S8 e ot e reezion sasrriee

Le tecnologie appena elencate (gruppi A e B) sono destina-
te in generale al risanamento di wronchi estest di condotte
interrate. Nel seguito esaminerema tra gueste, con maggiore
dettaglio; le pin sigmificative, sotto "aspetio della flessibi-
lith applicativa,

4.1 Risanamenio con formazione di un nuove
rivestimenito direitamente entro la condolta esistente

Tra le tecnologie di risanamenta che prevedono Minser-
mento di una tubazione nuova entro quella preesisienle, ¢

T Sezione UMemorie

inleressante approfondire la descrizione del close-fir finfng
e dello slipliming,

1) Close-fit lining

I close-fir Tining prevede Minsenmento, secondo different
maodalith. di una nuova tubazione entro la condotta da risa-
nare preventivamente pulita. La nuova tubazione & general-
mente in polietilene ad alta densith,

La caratteristica distintiva di questa tecnica ¢ che la nuova
tubazione, una volta inserita, aderisce perfettamente alle
pareti interne della condorta da risanare,

Questo pud essere ottenulo, esecutivamente, in diversi ma-
i, tru & quali approfondiamo in particolare quello legato al-
I"usir dei cosi detty [olded liners,

Un folded liner, come dice Ta parola stessa, & un liner npie-
gato su se stesso, Questo genere di liners sono conosciun
unche come FFP — Fold and Formed Pipeliners. La pii nota
tecnologia di fold lining & 11 cosi detto U-lining, per 1l fato
che 1l liner (originariamente di sezione vircolare) viene -
piegato su se stesso a forma di “U™ (o di “C™) prima di es-
sere inserito nellhosr pipe (ovvero la condotta da nsanare
detta appunto “tubo ospite™ - fiest piped. Una delle principa-
li carntteristiche richieste al mareriale impiegato per i liner
€, in guesti casi, la memonia di forma,

Il polietilene, che possiede, come molti altri materiah poh-
merci. questa caratieristica, viene impiegato sia per la fub-
bricazione di tubi in spessore standard (per le condotte) sia
in forma di sotili film (per appheawzion in whazions di pie-
cohissimo diametro 12218 mm), entrambi destinati ad appli-
cazion di close-fir linmg,

La formatura del liner ([olding phase) pud essere operata
siaon stabalimento, che direttamente 10 sito, attraverso 1" uso
di opportune unita che plegano e fascettano contemporanea-
mente il liner durante la fase stessu di trazione con la quale
il liner viene posizionato entro 1"host pipe.

Una volta in posizione, si procede alla rifformatura del liner
o mediante sigillatura delle sezioni werminali ¢ quindi messa
in pressione. oppure mserendo all interno del liner un’ogiva
di espansione opportunamente riscaldata, collegata quindi
ad vn cavo di ritenzone ¢ mossa dalla pressione che viene
opportunamente esercitata a monte di questa,

St la formatura che la riformatura sono processi che posso-
ne essere condotti a caldo per tucilitare le operazioni di
cantiere,

Il fold lining pud essere impiegato con successo per la ria-
bilitasione di wbharioni aventi diametri variabili tra 100 e
OO mum e per tratte continue di lungherssa variahile tra O ¢
OO0 metrd.

condoita dz risanare
(host pipe)

tascaia di preformatura

liner dapa la riformatura

folded hnes,

Figura 4 - U-lining. Schema di ripiegatura del folded
liner.
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folded lingr

Figura 5 - Fold lining. Riformatura del liner, mediante o-
giva metallica, dopo l'inserimento nella condotta ospite.

2) Sliplining.

Lo sliplfining & certamente una delle metodologie No-Dig
pill elementari per il risanamento di condotte interrate.
Consiste essenzialmente nell’inserire un tubo nuovo nella
condotta da nisanare (st pipe ),

Il diamerro esterno del wbo nuove & leggermente infero-
re di quello dell”host, ¢ pertanio, <¢ le condiziom geome-
triche sono opportune, I'inserimento avviene senza alcuna
particolare difficolti,

I twbo nuove pud essere inserito nell host o per spinia
{dalla sezione di entrata) o per trazione (dalla sezione di
uscita) e, almeno 1n linea di principio, pud essere costruito
con qualsiast mateniule, anche rigido,

Prevalentemente perd si ricorre allimpicgo del PEAL o
del PVC, per questioni di rapiditi d'uso e di flessibilitd
del materiale,

Ad avvenuto inserimento, tra la parete esterna del liner ¢
I"host pipe rimane un anulus che va mtasato con Minezio-
ne di un opportuno grout (4 base cementizia, o di resing e-
possidical,

Questa operazione & quella che pone | mageion problemi
esecutivi, al punio du diventare 1"attivitd limitante di o
luv sliplining (essenzialmente in termini di massime tratte
continue realizzabili ),

Un altro grande limite dello sliplining & costitito dalla ri-
dusione di sezione wtile della condotia conseguente all’in-
serimento del liner, anche perché non accade quasi mai di
dover risanare una condotta che non present dislocament
delle pareti interne.

Questa tecnologia pud avere tuttavia la sua utilith, stante
la sua economicita ¢ nonostante le limiaziom evidenziate,
in quet casi i cul un aumento della pressione di esercizio
della rete risanata sia in grado di compensare opportuna-
mente la diminuzione di portata conseguente alla nduzio-
ne delle sezion di deflusso,

4.2 Risanamento con formazione di un niove
rivestimente direttamente entre la condotia esisienie

Tra le tecnologie No-Dig appartenenti o quesio groppo si-
curamente & interessante approfondire la descrizione al-
meno - del CIPP (cured in place pipe) ¢ dello UV-lining,
che & una sua variante di recente introduziong,

Si tratta probabilmente della famiglia di tecnologie No-
Laig, per 11 risunamento delle condotie interrate, pid diffusa
e sotto molt aspetti pin flessibile ed efficace,

Il principio su cui si fonda il CIPP, noto anche come insity
fiveing o anche ot fing, ¢ wssimilabile o guello visio per il

17
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told Hming. con la differenza sostanziale che il liner (che ol-
tre ad essere ripiegato pud in moll casi esseére inverlito du-
ande 1l posizionamento) @ costituito da una calza in tessuto,
in genere poliestere o fibra di vetro, opportunamente impre-
gnalo con resine che vengone fate polimerizzare ad avve-
e posizionamento del liner nellhost, divenendo una pae-
e integrante dell"host stesso e consentendo un recupero di
tutte o di parle delle funsioni perse dallhost,
Inoliee, a differenza di quante visto per le tecnologie del
gruppo A (tranne che per quelle destnate al nsanamento
di tubi di piccolissimo diametro), il CIPP & utilizzabile an-
che in presenza di curve strette del tracciato cosi come in
presenza di condotie non circolart (ovordali o peligonali)
o di Torma irregolare (come conseguenea del dissesio).
Maolte del CIPP & basato sulla tecnologia delle resine che
divengono per questo uno degli elementi caratterizzanti
del processo in quanto. in funzione del meccanismo se-
condo cui si attiva ka loro polimerizzagione, possono cam-
biare, anche sostanzialmente, sig le modalith operative, sk
le rese sia infine le produttiviti.
[ndipendentemente dalle teenologie di dettagho impiegaie,
il CIPP si articols m tre fusi essenziali;
a) preparazione del liner (in sito o in stabilimenta ) ovye-
TO IMPregnislone comn resin,
by posizionamento del liner nell host (per inversione o
per trazione )
1 polimerizangione della resin,

R pewdrn
o mﬁ
. ]

atea i dwnme

", I\I‘.‘\."u
e ' i

Figura & - Cured In Place Pipe. Schema esecutivo.

Maturalmente tali fusi sono precedute da guelle comuni, an-
che ad altre tecmiche di risanamento, come "ispezione e la
pulitura dell’host, e sono quindi seguite dalle operaziom di
rapertura ¢ di sigllatura delle connessiont laerali, operare
mediante sistemi entro tubo robotizzati,

Al di 14 degh aspetti prettomente tecnologier riguardanti la
struttura ded liner e delle resing impiegate, nonché le moda-
litiv di polimerizzazione delle resine, ¢ interessanle osserva-
re che il risultato finale, di un'operazione di CIPF, & costi-
e da un nivestimento, che ncopre la pavete interna della
condotla tratlalia, che pud essere applicalo con spesson vi-
riabili da 3 2 12 mm ed oltre e che & dotato i caratteristiche
meccaniche ed idranhiche molio sinuli a quelle di una tba-
dlone in velro resin

Per documentare quest aspetlo, a tlolo esemplilicativo,
nella Tabella seguente sono nportate, alcune delle caratte-
ristiche meccaniche salienti, determinate altraverso una
prova di schiacciamento in pressa (secondo DIN 53769/3),
di un rivestimento ottenulo con guesta tecnica e costituito
daun liner in Gbra di vetro impregnato con resina polie-
stere,



Tabella Ii
Modulo di elasticita anulare 13500 N/mm
Cirado di deformazione 33% con SO0 N
Resistenza anulare 255 Nimm’
Ragiditi anulare (0.035 Nimm'

Ricorrendo all'uso di materiali come questi & possibile m-

tervenire anche su condotie severamente dannegyiale, olle-

nendo, dopo trattamento, una condotta che possiede caratte-
ristiche idrauliche e meccamche spesso miglion di quelle
che la stessa possedeva in ongine. Inoltre, in ambito Togna-

v, 1 CIPP non richiede aleun genere di scavo, si tratta ciog

di una tecnologia totalmente No-Dig. L'inserimento dei li-

ner e tutte le operazioni necessarie a completare 11 trutiy-

mento possonn infalti avvenire attraverse i pozzetli dispe-
zione.

E opportuno dare un cenno, per gli interessanti sviluppi

applicativi che ne conseguono, alle tecmiche di CIPP nelle

quali «i ricorre all impiego di resine foteindurenii o foio-

senvibili (light curing resins), che hanno la proprieta di

polimerizzare se esposte ad un’opportuna sorgente di rug-

i UV.

Ouesta tecnica di CIPP, prende if nome di UV-lining, 1.7a-

spetto interessanic di yuesta tecnelogia, peraltro piutlosio

recente. risiede essenzialmente n due elementi:

1) Ta possibilita di impiegare liner pre-impregnati in stabi-
limento che possono essere conservati anche per periodi
lunghi (qualche settimana) senza necessita di impiego di
celle mgorntere:

23 elevata veloeit (b ad 1.0 mimin per una condotiy o
300 mm) con la guale pud essere fatta polimeriecare la
resing, durante il trattamento,

Il misultato @ una riduzione netevoele delle attrezzature ne-

cessarie per elfettuare il trattamento, ed un incremento si-

enificativo della produttivith (ino o 20 m/h di condotta trat-
lata e pronta all uso)

4.3 Tecnologie Trenchless per la sostituzione di condotte
interrate

Esistono teenologie No-Dig mediante le quali & possibile
procedere ad una sostituzione delle condotte preesistent,
con condotte nuove, mediame hnutatissimo, o 1n molt cas
nullo. ricorse agh scavi a cielo aperto, Queste leenologie
hanno wilith wite le volie che occorre procedere non solo
ad un recupero funzionale dei tronchn interessati (come ay-
viene con le tecmche riabilitative) ma anche ad un incre-
mente del diametro delle condotie stesse.

Figura 7 - UV-lining - Schema dell’applicazione.
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Figura 8 - UV-lining - Esempio di liner polimerizzato en-
tro una condotta in materiale lapideo.

L incremento di diametro, che & possibile operare con tec-
niche No-Dig di tpo sostitutivo. senza che si debba conun
ciare a parlare di mterveno di nuova installasone, puo va-
riare dal 30% al 100%, im funzione delle caratteristiche del-
I"'ambiente d insenmento della condotta trattata (caratien-
stiche del sottosuolo, promiscuity con alin sotloservizi,
profondita di posa, caratteristiche delle sovrastrutture pre-
sentl, ecc.).

La sosttuzione della wubazione esistente avviens seguen-
gialmente ad un'operazione di demalizione,

L operazione complessiva di demolizione e sostituzione,
viene deita leenicamente relining sostitutivi.

Esistonn differenti tecnologie No-Dig per il relining sostitu-
tive, alcune delle quali tra Toro cguivalenti, guanto a tipolo-
gie di condotte sostitwibili, altre invece destinate ulla sosti-
tuzione di tpologie particolar di condotte. Mediante reli-
ning sostititivo @ possibile procedere alla demolizione ¢
guindi ally sostitisone di condotte costrite con vart mate-
rial, quali;
metallici

lapidei - plastici o mmpnst'tlm

Pve

ghisa grigia - caleestruzzo

- ghisa steroidale cemente amaanio | - PE

T 1 8] - Ul - I'WRF
- ferro dolee - pres

Le principali tecnologie sostitutive sono:
- pipe bursting - pipe spliting
pipe reaming - pipe eating
Tra quelle elencate certamente le pil impiegate sono il pipe
bursting ed il pipe splirting,

1) Pipe bursting

La tecnologia del pipe bursting (letieralmente “esplosione
del tbo™) nota anche come berstlining, 2 forse la weenoelo-
gia per relining sostitutivo pio nota ed utilizzata nel mondo.
Lt destinata alla sostiuzione di condotte costruite con mate-
riali fragili quali: ghisa (grigia o sferoidale) e materiali lapi-
dei icls. grés, asbesto-cemento, muraturii)
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Esistons e tipologie base di pipe bursting
a percussjone,

- atrazione semplice:

- v espansori ad apertura variabile,

5i tratta di variant allo stesso schema npo, che prevede le

seguenti fisi esecutive;

1y apertura i due sezioni di accesso alla condotta da sosti-

tuire {si lratta in genere o di pozzett di servizio preesi-

stenti = tecnologie tolalmente No-Dig - oppure di buche

di servizio appositamente scavate alle wd accogliere gli -

tensili entro-tubo e le curve di deviazione dei b nueviy;

sermmento, nella condotta do sostiwire. di un elemento
per il tiro (cavo, catena o batteria di asle piene):

collegumento all”estremita libera dell’ elemento per il u-

ra di una testa che pud essere di upo dirompente, Lo-

ghante o ad espansione variabile:

collegumento in coda alla testa di un eventuale utensile

[rercussivo (pipe hursting a percussiong);

collegamento in coda atla testa di un opportuno apparec-

vhio di wgrancio e traino per la tubasone nuova:

messi in trazione del treno entro-tubo (mediante argano

esterno o tra-aste wraulica du pozzeito)

7 esecuzione del pipe bursting vero ¢ proprio (ovvero a-
vanzamento della resta con demalizione del wibo preesi-
stente ed insenmento del nuova),

I pipe bursting presenta vantaggi nmarchevoh quali:

< elevata produiivith (sino ad 200 m/giorno ed olire);

- semplicita d"impicgo;

- esiguith ed economicith dell’aurcezatura di cantiere pe-
corrente.

E interessante approfondire, fornendo qualche dettaglio de-

serittive ultenore, la teenologia del pipe bursting a percus-

sione, che risulta essere, ra quelle elencate, certamente
quella pio efficace ¢ produttiva,

Nel pipe bursting a percussione. immediatamente a monte

della testa dirompente o tagliante, che & diretlumente con-

nessa ad un cavo o wd una catena di tiro, viene collegale un
pereussore di tpo pnewmaticr detto ram (ariete) o mole

(talpat opporunamente alimentate, mediante una tubazione

in gomma, da un compressore per Uaria collocato [uon terra.

Esistono anche mole di upo idraulico, ma la tipologia oggi

pin dilTusa ¢ certamente quella pneumatica

Inn taluni sistemi ¢ direttamente il mole ad essere collegato al

cavar di trazione mentre la testa dirompente, che si nduce ad

un espansore, vieng posto in coda al maefe. In questo caso il

diametra del mefe & inferiore a quello del wbo da sosotuire,

Questo sistema risulta particolarmente utile quando "arrivo

del treno entro twbo avvieng in poezeiti di servizio di dimen-

sioni ridotte. In guesto caso mfatt, una volti eseguita la trat-

ta, con Parrivo del male nel pozzetto, questo pud essere di-

seonnesso dalla testa despansione ¢ yuindi estratto, per tiro,

i ratroso atiraverso 1l tubo nuovo, Esistono infine sistén mi-

sioche montano conlemporianeamente una testa a lama su

un‘estremiti del mole ed un espansore in coda al mele. In
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Figura 9 - Pipe bursting,
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Figure 9a, 9b, 9¢, 9d - Pipe Bursting - Schema esecutivo
generale,

st cise non & necessarie che il mole present un diame-
tro inferiore a guello del rbo preesistente,

II mole altro non & s non un martelle preamatico, ed @
guindi costituito da una camicia metallica valvolata, entro
cui & inserite un apposito pistone (massa ballenie) che entra
in movimento, per azione dell’aria in pressione che attraver-
seril tuho di alimentazione viene immessa nella camicia,

Il pistone, csaurity ung breve corsa, impatt su ung testa di
battuta, solidale afla camicia, scaricando I propria energia
cinetica, 11 moto del pistone, all’interno della camicia, & al-
ternativa, in alin rermini il pistone impatta, contro la testa di
battuti. con una delerminata frequenza che & funzione della
pressione ¢ della portata di alimentuzione,

Ad ogni impatte. Uenergia cinetica si traslerisce dal pistone
alla camicia del mole, e da guesta alla testa despansione.
oppure alla testa dirompente o wghante. La frequenza e I'e-
nergia di battuta risultano determinanti per gli etfetti genera-
ti al contorno dal passaggio del treno entro bo, durante
un’applicazione di pipe bursting. La tendenza attuale & quel-
la di aumentare la frequenza di batta diminsendo nel con-
tempo I'energia scaricata per ogni singolo colpo, m modo da
localizzare |'azione esercitata dalle teste dirompenti. ridu-
cendo in tal modo Paren d'inlTuenza, presente nell’intormo
della condotia in via di sostituzione, entn ¢ possono esser-
vi effetti dannosi per ulin sottoservizi o strutture presenti nel
sottosuolo. A questo proposito € uile nibadire che il succes-
su nellapplicazione del pipe bursting dipende in gran parte
anche dall'accuratezza con la quale viene determinuta, mn fa-
se di progetto, una mappatura del sottosuolo, sulla base delly
guale risulti possibile stabilire in guali sezioni & opportuno
procedere all’apertura di buche di servizio perché presenti
incroct ravvicinati con alin sottoservizl, Anche in questo ca-
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«0 risulia efficace 1] ricorso a metodiche d' indagine hasate
sull’ impiego di sisten radar ad array di antenne in multifre-
guenza ¢ multipolarizzazione (sistemi RIS),

21 Pipe splitting

La tecnologia del pipe splitting (leteralmente “taglio fn due
def mbo™) & molo stimile al pipe bursting, sia per quanto ri-
guarda le fasi di lavorwaone. che la composizione dell’im-
pianto di cantiere, con la differenysa sostansale che invece
di espansor dirompenti. si impiegano speciali teste tglanti,
denominate splitter, dotate di lame affilate, capaci di tagha-
re con facilita tbi in mateniale dutnle,

Ed infam questa tecnologia trova impiego per lu sostituzione
di materiali quali 1'acciaio, il ferro dolee, Ia ghisa malleabile
tduttile), e materic plastiche, ed infine, come per il pipe
bursting. I"asbesto-cemento.

5. CONCLUSIONI

Quanto delto simora costituisce solo una rapida panoramica
su alcune delle weenologic renchless disponibili per applica-
Zioni i nabilitazione o sostitwaone di condotle interrate.

Una trattarione adegoata di questo argomento non pud ¢ssc-
re affidata ad un singolo articolo. ed in ogni caso lo scopo di
queste deserizioni non voleva essere tamo quello di fornire
clementi tecnict esecutivi per il loro impiego, quanto piutlo-
sto gquello di stimolare, anche in laha, gh approfondiment: e
la discussione su questi argomenti. Le teenologie No-Dhg,
vhe guando non sono del o ignorate, vengono consideratle
nel nostro Paesc teenologie quanti meno “speciali™ (attri-
buendogh quindi una pura valenza di micchin). rappresenta-
no dl eontrario, in molti paesi europei ed extracuroper, una
realtit teenologica consolidata,  matura ed estesamente -
piegata. alla quale si deorre perché notevoli sono 1 vantagei
che ne derivano sia sotto ['aspetto tecniwo che cconomico
(generahzato). Llerrore che talvolta @ stato commesso in
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Figura 10 - Pipe Splitting. Un esempio d'impiego su una
tubazione metallica.
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