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INTRODUZIONE

Il sistema fognario rappresenta una parte fondamentale delle citta, e la Cina negli
ultimi anni ha mostrato sempre piu interesse nello sviluppo di un sistema di drenaggio

moderno.

Questa tesi si divide in due parti. Nella prima vengono analizzati il sistema fognario
nelle citta: la sua distribuzione, legislazione e I'impatto ambientale prodotto dalle
acque reflue, e gli aspetti tecnici: installazione, mantenimento e sostituzione di

tubazioni fognarie. La seconda parte e composta dalle schede terminografiche.

Nel primo capitolo vediamo le varie tipologie di sistemi fognari e come sono distribuiti
nelle citta cinesi. La distribuzione non e equa, e una maggiore densita di popolazione
non corrisponde sempre ad una rete fognaria piu estesa. Per questo nel 2016 il governo
cinese ha deciso di investire dei fondi, sia per la costruzione di nuove tubazioni, sia
per la manutenzione di quelle gia installate. L’investimento prevede un totale di 564.4
miliardi di yuan. Di questi piu della meta verranno utilizzati per l'installazione e il
mantenimento delle condotte sotterranee.

Il sistema fognario cinese, oltre a non essere adeguatamente sviluppato per soddisfare
i bisogni di citta in continua espansione, non e neanche in grado di far fronte ai disastri
ambientali. Dai primi anni del 900 la Cina e stata vittima di forti alluvioni, e delle
conseguenti inondazioni, che solo nel 2016 hanno causato 22 miliardi di dollari di
danni. La causa principale di questi allagamenti e 'arretratezza del sistema fognario,
che non e sufficientemente esteso per contenere le acque durante le alluvioni. Per
tentare di risolvere questo problema il governo cinese ha proposto nel 2013 il progetto

delle “citta spugna”, che sono state installate in 30 citta pilota tra il 2015 e il 2016.



Il secondo capitolo ha lo scopo di analizzare la legislazione cinese e di fare un
confronto con quella vigente in Italia. Le leggi che regolano il deflusso delle acque
reflue in Cina sono relativamente nuove, la prima risale al 1988. Attualmente e
presente una sola legge che disciplina il sistema di drenaggio, entrata in vigore nel

2014: il Regolamento sul drenaggio urbano e il trattamento delle acque reflue.

Il terzo capitolo si concentra sull'impatto ambientale che le acque reflue prodotte dal
sistema fognario, provocano nei mari e nei fiumi cinesi. Purtroppo, in Cina la fauna e
la flora, soprattutto quelle marine, sono a rischio elevatissimo di estinzione. La causa
principale della scomparsa di specie acquatiche e terrestri e il crescente tasso di
urbanizzazione. Il movimento dalle campagne alle citta provoca un aumento delle
acque reflue prodotte. Questo non sarebbe un problema se non fosse che il 31% di tali
acque vengono rilasciate nei corpi idrici senza essere sottoposte ad alcun tipo di
trattamento.

Nel capitolo vengono inoltre riportati i dati presenti nella Relazione sullo stato
dell’ecologia e dell’ambiente in Cina del 2017, con la relativa tabella utilizzata come
parametro per calcolare la qualita delle acque. Il focus principale e sui fiumi e i mari

piu estesi e rilevanti.

Il quarto capitolo riguarda gli aspetti tecnici relativi alle tubazioni, con relativo
repertorio terminografico. Gli ambiti analizzati sono I'istallazione, la manutenzione e
la sostituzioni di tubazioni.

L’istallazione puo avvenire tramite scavi a cielo aperto, con I'impiego delle classiche
trincee, o con le nuove tecnologie che non prevedono scavi. Tra queste la piu
importante e sicuramente la trivellazione orizzontale controllata, nella quale vengono
utilizzati solamente due fori, uno di entrata e uno di uscita, dove si introducono tutti i

macchinari per l'installazione.



Anche la manutenzione avviene ormai nella maggior parte dei casi con la tecnologia
senza scavo. Nel capitolo viene analizzato il CIPP, ovvero il rivestimento
polimerizzato in loco.

Le tecniche che si utilizzano maggiormente per la sostituzione sono il pipe bursting e
il pipe splitting, nelle quali la condotta viene nel primo caso spaccata e nel secondo
tagliata, e in entrambi i casi successivamente sostituita con quella nuova, senza lo

scavo di trincee.

Nel repertorio terminografico pitt di settanta termini sono racchiusi all’interno di
schede, nelle quali oltre alla traduzione in cinese e in italiano, vengono fornite anche

una definizione e un contesto d’uso in entrambe le lingue.
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Capitolo 1

La situazione attuale

1.1 Tipologie dei sistemi fognari cinesi: come vengono separate le acque nelle reti

fognarie urbane

Attualmente in Cina esistono diversi tipi di sistemi fognari, che si dividono in
quattro tipologie: i sistemi fognari unitari a emissione diretta, i sistemi fognari unitari
con intercettazione, i sistemi fognari completamente separati e i sistemi fognari
separati con intercettazione.

Come ci informano Ning Yun-Fang et al. (2017, pp. 3-4), il sistema fognario unitario
a emissione diretta non differenzia i liquami (acque nere) dall’acqua piovana (acque
bianche), ma li scarica direttamente nelle acque dei fiume o dei mari, senza sottoporli
ad alcun tipo di trattamento; uno dei risultati di questo sistema e l'inquinamento
dell’ambiente che riceve le acque.

Il sistema fognario unitario con intercettazione trasporta anch’esso il liquame e
I'acqua piovana senza smistarli, ma al contrario di quello a emissione diretta esegue
un trattamento di purificazione. Uno dei vantaggi di questo sistema e che, in assenza
di precipitazioni, i liquami possono essere convogliati e trattati senza interferenze
causate dall’'acqua piovana. Invece durante forti precipitazioni a causa
dell’insufficiente portata dei tubi, i liquami rischiano di fuoriuscire e di riversarsi nelle
acque dei fiumi e dei mari, senza essere stati sottoposti ai necessari trattamenti. Questo
fenomeno viene definito deflusso urbano, ed € una delle cause principali degli
allagamenti e dell'inquinamento nelle citta cinesi.

I sistemi fognari completamente separati invece, hanno due reti di tubazioni e,
come suggerisce il nome, separano le acque nere dalle acque bianche. Le prime portano
le acque nere all'impianto locale di trattamento e le seconde incanalano le acque nere

trattate e le acque bianche per rilasciarle nel piu vicino corso d’acqua. Anche questo



sistema, per quanto piu efficace, a volte non funziona, e con eccessive precipitazioni
puo comunque portare ad allagamenti, e a un conseguente inquinamento delle acque.

Per risolvere gli svantaggi di questi impianti, negli ultimi anni e stato pensato un
diverso sistema fognario, quello separato con intercettazione. In esso sono presenti
due serie di tubazioni, una per ’acqua piovana e per i liquami, e una per la sola acqua
piovana. In caso di precipitazioni leggere, 'acqua piovana sara incanalata nella prima
serie di tubazioni che la condurra, insieme ai liquami, all'impianto di depurazione. In
caso invece di precipitazioni intense, 1'acqua piovana inizialmente confluira
direttamente con i liquami nell’impianto di depurazione, ma successivamente parte di
essa sara smistata, per mezzo di un pozzo intercettatore, nella seconda serie di
tubazioni che la condurranno nel fiume o nel mare piu vicino. Grazie a questo sistema
e possibile ridurre in modo significativo I'inquinamento dovuto esondazioni fognarie.

La scelta dell'installazione di un sistema rispetto ad un altro dipende da vari fattori,
il pit importante dei quali e la condizione della rete di tubazioni gia installate (va
sottolineato che, le prime tubazioni moderne installate in Cina risalgono agli anni 50).
Inoltre, un’importanza non trascurabile hanno anche il clima, la quantita di
precipitazioni e la loro portata, nonché, ovviamente, i vincoli ambientali fissati dallo

stato o dalle singole province.

1.2 Rete fognaria nelle diverse aree del paese

In Cina attualmente nelle aree urbane sono installati 551.200 km di tubazioni
fognarie. Le condutture per le acque nere si estendono per 192.100 km, le condutture
per le acque bianche misurano 211.200 km e quelle miste 107.900 km. L’estensione
delle condotte fognarie in Cina e pari a quella del Giappone e della Germania, ma
notevolmente inferiore a quella degli Stati Uniti. Considerando la superficie della Cina
e la popolazione complessiva e chiaro che il sistema fognario attualmente installato

non e sufficiente a soddisfarne le esigenze (Dong Huang et al., 2018, p. 2).
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Per comprendere come e distribuita la rete fognaria urbana nelle diverse aree della
Cina le 31 province cinesi verranno divise in sette zone: Nord, Nord-est, Est, Centro,

Sud, Sud-ovest, Nord-ovest.

Table1 Sewer line length; per capita sewer line length; per capita GDP; per capita water consumption; and number of sanitary sewer, storm sewer,

and combined sewer for different areas in China

Region Sewer line Per capita Per capita Per capita water Storm sewer Sanitary sewer Combined sewer length
length sewer line GDP consumption length length (km)
(10* m) length (m) (1000 dollars) L) (km) (km)
North China 6.90 1.10 8.44 251.53 31152 25703 11657
Northeast China 3.66 0.76 7.84 301.85 10632 10752 15190
East China 22.08 1.57 9.25 369.56 97401 94589 28856
Central China 5.34 0.93 6.08 311.86 19344 16097 18004
South China 6.26 0.98 7.95 449.87 20163 21734 20716
Southwest China 4.80 1.03 5.01 282.63 22185 18138 7687
Northwest China 2.12 0.81 5.87 308.64 10282 5104 5794

Tabella 1 Lunghezza della rete fognaria; lunghezza della rete fognaria pro capite; PIL pro capite; consumo
di acqua pro capite; numero di fognature per liquami, fognature per acqua piovana e fognature unitarie per
le diverse aree della Cina

(Dong Huang et al., 2018, p. 4)

Dalla tabella 1 risulta che la distribuzione delle tubazioni e disomogenea nelle
diverse aree. La zona a est e quella con la rete fognaria che conta piu chilometri
(220.800 km), quasi il 50% del totale, con una lunghezza pro capite di 1,57 m, questo e
dato dal fatto che la costa orientale e la piu benestante di tutta la Cina, come si puo
vedere dal PIL pro capite (tabella 1). A causa della bassa densita di popolazione, la
zona a sud ovest, nonostante il PIL pro capite molto basso, ha una metratura pro capite

piu alta delle altre aree (Fig. 1).
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Table 2 Sewer line length, per capita sewer line length, per capita GDP, per capita water consumption in different provinces

Name of regions Length of drainage pipelines Per capita sewer lines length Per capita GDP Per CBPi'ﬂ_ water
(km) (m) (thousand dollars) consumption (L)
Beijing 14290 0.77 14.96 268.84
Tianjin 18748 238 15.75 283.03
Hebei 15924 0.98 5.98 254.81
Shanxi 7428 0.68 5.25 210.08
Inner Mongolia 12123 1.39 10.63 231.68
Liaoning 16783 0.74 9.76 328.36
Jilin 9870 0.85 7.51 253.37
Heilongjiang 9922 0.72 5.87 208.71
Shanghai 20972 0.86 14.57 358.33
Jiangsu 66256 222 12.25 448.99
Zhejiang 35960 1.77 10.93 416.64
Anhui 24580 1.72 5.15 320.92
Fujian 12709 1.12 9.50 377.96
Jiangxi 10814 1.09 5.19 294.14
Shandong 49554 1.63 9.11 313.56
Henan 19348 0.81 5.55 217.98
Hubei 21484 1.14 7.06 392.84
Hunan 12612 0.87 6.03 362.03
Guangdong 50320 0.98 9.50 450.56
Guangxi 8771 0.88 495 448 .48
Hainan 3522 1.33 5.83 44165
Chongging 11081 0.89 7.16 248.66
Sichuan 20606 1.05 5.26 307.17
Guizhou 5577 1.03 3.96 282.58
Yunnan 10136 1.22 4.08 257.02
Tibet 610 0.91 438 507.41
Shaanxi 7237 0.82 7.02 288.79
Gansu 5016 0.88 3.96 261.16
Qinghai 1469 0.89 5.94 414.16
Ningxia 1460 0.53 6.26 304.01
Xinjiang 5997 0.83 6.08 34795

Tabella 2 Lunghezza della rete fognaria; lunghezza della rete fognaria pro capite; PIL pro capite; consumo
di acqua pro capite

(Dong Huang et al., 2018, p.4)

Nella tabella 2 vediamo le informazioni relative alle singole citta, Tianjin e la citta
con 'estensione pro capite della rete fognaria pit lunga (2,38 m pro capite), mentre a
Pechino le tubazioni hanno un’estensione notevolmente inferiore rispetto a quelle di
Tianjin (0,77 m pro capite). Nonostante i 2,38 metri possano risultare una cifra alta, non
arrivano neanche a competere con le cifre della Germania (6.13 m pro capite) o degli
Stati Uniti (6.78 m pro capite) (Dong Huang et al., 2018, p.2).

Un altro fattore importante e la distribuzione delle varie tipologie di sistemi fognari:

il sistema fognario per 1'acqua piovana, il sistema fognario per i liquami e il sistema
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fognario unitario (tabella 1). Le zone Est, Sud-ovest, e Nord, hanno solo il 20% di
sistemi fognari unitari, mentre la rete fognaria per i soli liquami e assai piu lunga.
Questo implica che queste zone utilizzino un sistema fognario separato. Nel Centro e
nel Sud i sistemi separati e unitari sono quasi nello stesso numero. Mentre nel Nord-
est prevale il sistema unitario (circa il 40% delle tubazioni). Considerando la situazione
attuale della Cina e chiaro come sara necessario per il governo cinese investire nella

costruzione e nel rinnovamento della rete fognaria (Dong Huang et al., 2018, p.2).

11 Beijing 42 Hubei

12 Tianjin 43 Hunan

13 Hebei 44 Guangdong
14 Shanxi 45 Guangxi

15 Inner-Mongolia 46 Hainan

21 Liaoning 51 Sichuan

22 Jilin 52 Guizhou

23 Heilongjiang 53 Yunnan

31 Shanghai 54 Xizang

32 Jaingsu 55 Chengquing
33 Zhejiang 61 Shaanxi

34 Anhui 62 Gansu

35 Fujian 63 Quinghai
36 Jiangxi 64 Ningxia

37 Shandong 65 Xinjiang

41 Henan 70 Taiwan

IIASA LUC Project
Figura 1 Distribuzione della popolazione in Cina

(Wu Lingfen et al, 24/08/2018)

1.3 Investimenti nel sistema fognario previsti dal Tredicesimo Piano Quinquennale

(2016-2020)

Nel dicembre del 2016 e stato pubblicato il Zhonghua Renmin Gongheguo guomin
jingji he shehui sazhan di anshi ge wunian guihua gangyao HFEANRILFEEREZF M4t
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SRBET=Z"HERYNE (Compendio del Tredicesimo Piano Quinquennale per
I'economia nazionale e lo sviluppo sociale della Repubblica Popolare Cinese),
comprendente il “Sanshiwu” Quanguo chenzhen wushui chuli ji zaisheng liyong sheshi
jianshe quihua “+=FH"2EMETKLERBEF FiRiEEIZ MK (Piano Nazionale
per la costruzione di impianti urbani di trattamento e riciclaggio delle acqua reflue).

Nel Piano Quinquennale si evince chiaramente l'impegno dello stato nell’
ottimizzare le condizioni della rete fognaria in Cina, in termini di “innovazione,
coordinamento, sostenibilita, apertura e condivisione”. Soprattutto nel campo
dell’energia pulita e della sostenibilita lo sforzo della Cina e tangibile, e nell’ambito
specifico del sistema fognario, vediamo la promozione di un piano all'insegna del
“verde”: “accelereremo la costruzione e la trasformazione degli impianti di
trattamento e delle reti di tubazioni nelle citta e nei comuni [...] promuovendo anche
uno smaltimento non nocivo del deposito di fognatura” (“Sanshiwu” Quanguo chenzhen
wushui chuli ji zaisheng liyong sheshi jianshe guihua, 2016).

I principali obiettivi per il 2020 sono quattro:

- Aumentare al 95% gli impianti urbani per il trattamento delle acque reflue, per
le aree di Pechino, Tianjin, Hebei, del delta del Fiume Azzurro e del delta del
Fiume delle Perle, gli impianti saranno completati prima della fine del Piano
Quinquennale.

- Ridurre al 10% le acque reflue riversate nei fiumi e nei mari.

- Raggiungere il 90% nel tasso di smaltimento dei liquami nelle prefetture e il 70%
nei grandi centri urbani.

- Riutilizzare fino al 30% delle acque trattate.

Per quanto riguarda invece la parte fisica della rete fognaria, verranno aggiunti
125.900 km portando la lunghezza complessiva delle tubazioni a quasi 700.000 km.
Inoltre, pit1 di 50.000 km di tubazioni gia installate verranno modernizzate. La priorita
sia per l'installazione di nuove tubazioni, sia per la riparazione di quelle vecchie, verra
data alle citta e ai comuni con i sistemi fognari piu obsoleti, e con lunghezza pro capite

piu bassa, risolvendo cosi il problema della distribuzione ineguale delle tubazioni.
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Inoltre, verra accelerata la costruzione nelle aree con severi problemi di inondazioni e
di inquinamento delle acque. Ovviamente gli investimenti pit1 consistenti si vedranno
nelle zone piti densamente popolate e con accesso all’acqua piu ridotto (“Sanshiwu”
Quanguo chenzhen wushui chuli ji zaisheng liyong sheshi jianshe guihua, 2016).

Il Piano prevede un investimento collettivo nella costruzione di impianti urbani
di trattamento e riciclaggio delle acqua reflue di 564.4 miliardi di yuan (quasi 72
miliardi di euro), di questi, 216 miliardi (circa 27 miliardi di euro) verranno investiti
nella costruzione di nuove tubazioni, 49.4 miliardi di yuan (circa 6.2 miliardi di euro),
nella sostituzione di vecchie tubazioni e 50.1 miliardi (circa 6.3 miliardi di euro), nella
trasformazione del sistema fognario esistente in un sistema fognario unitario. E
possibile vedere dalla tabella 3 che piu della meta degli investimenti previsti nel Piano
per gli impianti urbani di trattamento e riciclaggio delle acque reflue, verranno
utilizzati per la costruzione o la riparazione del sistema fognario sotterraneo. Nel
Piano viene anche incoraggiata la raccolta di fondi e la partecipazione del capitale

sociale (“Sanshiwu” Quanguo chenzhen wushui chuli ji zaisheng liyong sheshi jianshe guihua,

2016).

INVESTIMENTI PREVISTI DAL PIANO
QUINQUENNALE %

Costruzione di nuove tubazioni m Sostituzione di vecchie tubazioni

m Sistema fognario unitario B Impiantidi depurazione

Tabella 3 Investimenti Previsti dal Piano Quinquennale in percentuale

(“Sanshiwu” Quanguo chenzhen wushui chuli ji zaisheng liyong sheshi jianshe guihua, 2016)
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1.4 Il problema delle alluvioni e la soluzione “made in China”

In Cina le alluvioni rappresentano il 77% dei danni economici causati da disastri
naturali (tabella 4). Le alluvioni e le conseguenti inondazioni sono state un problema
fin dai primi anni del 900. E infatti rimasto uno dei pit1 grandi disastri I'alluvione del
1931, che in soli cinque mesi colpi milioni di persone facendo circa 145.000 vittime
(Harnsberger Steve, 2007).

I sistemi fognari intasati o non funzionanti sono la prima causa degli allagamenti
in Cina. Come abbiamo visto nel capitolo 1.1, forti precipitazioni possono portare ad
uno straripamento delle acque sulle strade, da cui derivano la maggior parte delle
inondazioni. Un altro fattore che determina il mal funzionamento del sistema fognario
e anche la lunghezza delle tubazioni assai ridotta e una sproporzione tra il suolo e il
sottosuolo, in molti paesi con un sistema di drenaggio sviluppato la proporzione arriva
ad essere 1:1, cioe viene data eguale importanza alla costruzione di strutture sul suolo
e di impianti nel sottosuolo, tanto da avere una quantita di installazioni sotterranee
pari a quella presente sul terreno. Nonostante gli adattamenti al sistema che sono stati
compiuti prima negli anni 50 e in seguito negli anni 80, il sistema fognario cinese non
e ancora al passo con i tempi (Zhangcheng Qixu, 2014, p.179).

Dal 2006 al 2015 in Cina ci sono state 16 inondazioni registrate e nel giugno del 2016
la Cina ha subito 22 miliardi di dollari di danni, portandola ad essere il Paese con piu

perdite economiche causate da disastri naturali al mondo del 2016 (tabella 5).
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Tabella 4 Danni economici causati da disastri naturali

(Qin Lu, 2016, p. 4)

Flood and

Eological

Disasters
77%

D ETLET-TE
I T -

Flood, June

Earthquake,April

Flood, August

Japan
United States of America (the)

. 22.00,
- 20.00
10.00

Hurricane Matthew, October
_Earthquake, August

’ Flood, July

United States of America (the)

China

.10.00
.3:00
4.50

Forestfire, May-July
_Thunderstorms, April
_Tsunami, November
_Drought, June-August |

United States of America (the)

Tabella 5 Peggiori danni economici causati da disastri naturali nel 2016

(Debarati Guha-Sapir et al, 2017, p. 25)

_4.00
3.90
3.90
3.00.

Ci sono tre principali cause per cui le inondazioni in Cina sono cosi frequenti e

cosi dannose. La prima ¢ legata all’ambiente: durante la stagione estiva (da giugno a

settembre) i monsoni portano forti piogge soprattutto al sud della Cina, inoltre, i
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progressivi cambiamenti climatici non fanno che peggiorare la situazione gia grave.
La seconda causa e il tasso di urbanizzazione sempre piu alto, che provoca un
incremento nel numero di persone che vengono afflitte dai disastri ambientali.
L’ultima, la pit importante, ¢ l'inadeguatezza del sistema fognario attualmente
installato, infatti come gia detto, molti dei tubi sono logori e spesso intasati, e non
permettono una circolazione veloce delle acque. Essendo questo l'unico aspetto
migliorabile, lo stato cinese ha pensato a una soluzione per rinnovare e modernizzare
la rete di tubazioni.

Nel dicembre 2013 durante la Zhongyang Chengzhenhua Huiyi HRIFEML SN
(Conferenza sull’Urbanizzazione del Governo Centrale) e stato proposto il progetto
delle cosiddette “citta spugna” (Zu Haifa, 2016, p. 52). Il progetto, ispirandosi anche ai
sistemi fognari dei paesi piu avanzati, prevede un controllo a monte delle
precipitazioni attraverso una complessa rete di tubazioni, in grado di prevenire gli
allagamenti.

Le “citta spugna” sono state in realta pensate per risolvere due problemi, il
primo piu grave e dannoso e appunto quello delle inondazioni del periodo estivo, il
secondo, meno frequente, ma non per questo meno importante, e la siccita del periodo
invernale. Come suggerisce il nome queste citta funzionano come delle spugne, con le
piogge assorbono 'acqua, evitando gli allagamenti delle strade, e durante la stagione
arida la rilasciano, creando delle piogge artificiali.

Oltre al controllo delle inondazioni le “citta spugna” compiono anche un
controllo ecologico, infatti tutto il progetto e stato concepito in un’ottica eco sostenibile.
Si combineranno le componenti naturali (la vegetazione, i corsi d’acqua ecc.), a quelle
artificiali (le tubazioni, i materiali permeabili, ecc.), per proteggere la parte verde delle
citta. Ne derivera una diminuzione dell’impatto umano sull’ambiente, creando una
convivenza pacifica tra uomo e natura, un ecosistema urbano, in cui verranno sfruttate
le peculiarita di assorbimento del suolo e delle piante, riducendo notevolmente

I'inquinamento.
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Nel concreto il processo delle “citta spugna” si compone di tre parti: raccolta,
purificazione e rilascio delle acque.

Il primo passo e appunto quello di incanalare le acque piovane nelle tubazioni,
in modo che entrino nella rete fognaria evitando il deflusso urbano. Il deflusso urbano
e pericoloso non solo perché puo creare allagamenti, ma anche perché porta a un
ulteriore inquinamento delle acque, che assorbono lungo la strada detriti e sostanze
pericolose. La permeabilizzazione del suolo e la soluzione migliore per raggiungere
questo obiettivo. Thu Thuy Nguyen et al. (2019, pp.154-155) ci informano che verranno
usati materiali permeabili (ovvero materiali che permettono il passaggio dei fluidi) per
la costruzione di strade, tetti e piazze; i marciapiedi permeabili sono gia presenti in
molte citta della Cina e verranno installati anche nelle “citta spugna”.

Per quanto riguarda le strade e le piazze ci sono quattro tipi di pavimentazioni
permeabili che potranno essere utilizzate: pavimenti d’erba, asfalto permeabile,
cemento permeabile e finitrici in calcestruzzo permeabile ad incastro.

I tetti urbani oltre a favorire il runoff! delle acque piovane, serviranno anche per
evitare l'effetto isola di calore (quel fenomeno che rende le aree urbane piu calde
rispetto a quelle periferiche). I tetti “verdi” saranno formati da cinque strati: una
membrana impermeabile, un sistema di drenaggio, una membrana filtrante, il suolo e
le piante. L’istallazione dei vari strati e la loro profondita dovra essere valutata in base
alle condizioni climatiche e fisiche della citta.

Quando le acque saranno state canalizzate correttamente si provvedera alla
seconda fase, quella di filtraggio attraverso la bio-ritenzione anche conosciuta come
bio-filtraggio. La bio-ritenzione e un apparato che si compone di cinque strati: lo strato
di drenaggio, lo strato di transizione, la zona sommersa, il materiale filtrante (piante,
terreni o microorganismi) e lo strato di detenzione, anche in questo caso sara
necessario valutare le caratteristiche della zona per decidere le modalita dell’impianto.

Le strutture da installare potranno essere acquifere, terreni di piantagione, filtri a

! Runoff: deflusso
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sabbia ecc., e verra scelta la piti adatta in base alla conformazione naturale del luogo
in cui verra collocata, appunto per mantenere 1'equilibrio tra citta e natura (Liu Xing,
2016, p.292).

L"ultimo passo sara poi il rilascio delle acque purificate sotto forma di piogge
artificiali nelle stagioni di siccita. Nella figura 2 e possibile vedere la composizione di

una “citta spugna”.

Figura 2 Citta Spugna
(Sustainability Report 2016-2017, Sponge City: adapting to climate change, 2017)

Nel 2015 sono state installate 16 “citta spugna” pilota e nel 2016 altre 14. I costi
di un disegno cosi ambizioso, come si puo immaginare, sono molto alti. Il governo
cinese ha promesso di stanziare tra i 400 e i 600 milioni di yuan (tra i 50 e 75 milioni di
euro) annuali per ogni citta che partecipa al progetto. La previsione di spesa per tre
anni ammonta a 90 miliardi di yuan (circa 11 miliardi di euro) (Yong Jiang et al, 2018,

p. 139).
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A tre anni di distanza dall'impianto delle prime “citta spugna”, e gia possibile

analizzare il loro funzionamento. Nel 2016, 20 delle citta pilota hanno subito

allagamenti, causati dalle forti piogge tra il mese di aprile e il mese di luglio. E pero

anche importante constatare che non si registravano precipitazioni cosi consistenti dal

1961, piu alte del 16% rispetto alla media degli anni precedenti (Ye-Shuang Xu, 2018,

p. 901).

Figura 3 Citta spugna pilota in Cina con alluvioni e precipitazioni annuali del 2016

(Ye-Shuang Xu et al, 2018 p. 902)

Legend

Rainfall (mm)
- 2000
= 1600~2000
= 1200~1600
= 800~1200
= 600~800
= 400~-600
= 200~400
= 100~200
= 50~100
= 10~-50

National boundary

Provincial boundary

= Mainriver system

Waterlogging city (Within pilot sponge city)

* Study area

Data from CMA (2016); Liu (2016); Lv et al. (2016); NN (2016); Tong et al. (2016).
Wang (2016a; 2016b); Sang and Yang (2017); Wan et al. (2017); Xu (2017)

No. City

I - Y L

Baicheng
Zhenjiang
Jiaxing
Chizhou
Xiamen
Pingxiang
Jinan
Wuhan
Changde
Nanning
Chongging
Beijing
Tianjing
Dalian
Fuzhou
Zhuhai
Shenzhen
Yuxi
Qingyang
Xining

Nella figura 3 sono elencate e segnalate sulla cartina geografica, le 20 citta che

hanno subito le inondazioni, e la piovosita in millimetri.

Il margine di miglioramento del progetto € ampio, ma si dovra aspettare ancora

qualche anno per poter valutare la reale efficacia delle “citta spugna”.
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Capitolo 2

La legislazione relativa al sistema fognario

2.1 Normativa cinese

La Zhonghua Renmin Gongheguo shuifa H 4 N R ILFIE /K% (Legge sull’acqua della
Repubblica Popolare Cinese), attualmente vigente in Cina, e stata promulgata il 21
gennaio 1988, ed e una delle prime leggi moderne che disciplinano la gestione delle
acque. E stata revisionata il 29 agosto 2002. In seguito, sono stati rilasciati due
emendamenti, il 27 agosto 2009, e il 2 giugno 2016. Questa normativa regola l'utilizzo
e la salvaguardia delle acque, ma non sono presenti articoli che analizzino in maniera
esaustiva il sistema fognario. La disposizione delle acque reflue viene nominata
soltanto tre volte. La prima volta nell’articolo 23: “I governi locali a tuttiilivelli devono
prendere accordi razionali per lo sviluppo e 1'uso polivalente delle risorse idriche [...]
dando priorita alla conservazione dell'acqua e al riciclaggio delle acque reflue.” In
seguito nell’articolo 34: “e vietata la costruzione di qualsiasi presa per lo scarico delle

acque reflue nelle zone di protezione delle fonti di acqua potabile.” Infine, nell’articolo

52: “I governi delle dovrebbero adottare misure efficaci per [...] ridurre il deflusso

urbano della rete fognaria, rafforzare il trattamento centralizzato delle acque reflue

urbane, incoraggiare 1'uso di acqua reflua riciclata, al fine di aumentare il rapporto di

riutilizzazione delle acque.” Nell’articolo 52 vengono citati, per la prima e unica volta,
anche la rete fognaria e il trattamento delle acque reflue urbane, ma comunque senza
che vengano fornite informazioni complete.

I1 2 dicembre 2013 e stato rilasciato il Chengzhen paishui yu wushui chuli tiaoli 3§38
HEK 575 7K 432 4451 (Regolamento sul drenaggio urbano e il trattamento delle acque
reflue), all'interno del Decreto del Consiglio di Stato numero 614. Il Regolamento si
compone di 59 articoli, suddivisi in 7 capitoli: Regole generali (2N Zongze), Programma

e costruzione (M ¥ 5 B 1& Guihua yu jianshe), Scarico delle acque ($HE7K Paishui),
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Smaltimento delle acque reflue (757K Wushui chuli), Manutenzione e protezione degli
impianti (R4 S4RIP Sheshi weihu yu baohu), Responsabilita legali (GEfETR{E Falii
zeren) e Articoli supplementari (Fff ] Fuze) (Regolamento sul drenaggio urbano e il
trattamento delle acque reflue, 2014). 11 Regolamento sul drenaggio urbano e il
trattamento delle acque reflue (d’ora in poi chiamato semplicemente “Regolamento”),
copre tutti gli aspetti legali che riguardano la costruzione e la manutenzione di nuove
strutture (tubazioni o impianti di depurazione), e lo smaltimento delle acque nere e

bianche.

Capitolo 1: Regole generali (articoli dall’l al 6)

In primo luogo, vengono forniti gli obiettivi principali:

1. Rafforzamento e garanzia del funzionamento del sistema fognario urbano e degli
impianti di trattamento delle acque reflue.

2. Prevenzione della contaminazione delle acque e dei disastri ambientali urbani.

3. Controllo sulla sicurezza degli impianti fognari e di purificazione.

Gli obiettivi dovranno essere applicati durante i processi di pianificazione,
costruzione e mantenimento delle strutture.

Lo sviluppo della rete fognaria e degli impianti di trattamento delle acque reflue
deve essere inserito nei piani economici e sociali a livello nazionale. Viene inoltre
incoraggiato dallo Stato l'investimento di fondi sociali, nonché l'uso di tecnologie
innovative.

Il competente Ministero dell’Edilizia Abitativa e dello Sviluppo Urbano e
Rurale, sotto il Consiglio di Stato, ha il compito di supervisionare il sistema fognario e

i depuratori in tutto il Paese, ed e il diretto responsabile.
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Capitolo 2: Pianificazione e costruzione (articoli dal 7 al 16)

La progettazione di nuove strutture e affidata al Ministero dell’Edilizia
Abitativa e dello Sviluppo Urbano e Rurale, che dovra valutare la collocazione, la
durata e la salvaguardia delle opere.

La pianificazione del disegno deve attenersi alle disposizioni indicate nei piani
per lo sviluppo sociale ed economico: soprattutto tenendo conto della prevenzione e
del controllo dell'inquinamento e di altre strutture gia installate.

Nell’articolo 7 sono illustrati nel dettaglio tutti i passaggi per la costruzione di
una nuova rete fognaria, o di un nuovo impianto di depurazione. I progetti dovranno
contenere le indicazioni riguardanti: i tempi di adempimento dell’opera, le sequenze
della realizzazione, i terreni che verranno utilizzati, inoltre, la disposizione di nuove
tubazioni dovra essere in linea con quelle gia esistenti.

Il piano di costruzione dovra poi essere sottoposto alla valutazione del
Consiglio di Stato, per la conseguente approvazione. Il programma per essere
approvato dovra soddisfare tutti gli obiettivi elencati nella clausola delle Regole generali.

Dopo l'autorizzazione da parte del Consiglio di Stato, il progetto dovra essere
implementato e concluso nei tempi previsti dallo stesso, solo in caso di gravi problemi
sociali 0 economici, potra essere prolungato o sottoposto nuovamente a revisione. Le
aree previste per la struttura non potranno essere estese o modificate senza previa

autorizzazione.

Capitolo 3: Scarico delle acque (articoli dal 17 al 27)

I governi locali dovranno predisporre le informazioni idrologiche e metereologiche,
in modo da poter valutare tutti i rischi derivanti dalla posa delle strutture.
Le aree in cui verranno scaricate le acque dovranno essere selezionate dopo

un’accurata indagine geografica, che valutera due importanti aspetti: innanzitutto la
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disposizione e le dimensioni dei vicini corsi d’acqua, in seguito la portata e la
frequenza delle precipitazioni e il rischio di alluvioni e allagamenti.

Nel caso in cui la zona sia soggetta a disastri naturali, dovranno essere messe in
pratica delle misure preventive per evitare le inondazioni, prima di stabilire la
destinazione finale del deflusso.

Per contrastare anche il fenomeno della siccita, si effettueranno diversioni delle
tubazioni secondo quanto stabilito nei piani nazionali, per poter portare I’acqua nelle
zone piu aride.

Gli scarichi delle abitazioni private potranno essere introdotti nella rete fognaria
urbana solo in seguito all’acquisizione dei relativi permessi. Le acque reflue non
potranno per nessun motivo confluire nelle tubazioni destinate alle acque piovane.

Anche le industrie, soprattutto quelle che producono scarti tossici e dannosi,
dovranno ottenere il consenso per poter scaricare nella rete fognaria pubblica. Le
autorita competenti valuteranno la portata e la composizione delle acque reflue per
assicurarsi della loro qualita. Una volta ottenuti i permessi, le industrie dovranno
scaricare i liquami secondo gli accordi stipulati. I requisiti per ottenere i permessi sono:
1. Soddisfare le condizioni dei piani di drenaggio urbano e di trattamento delle acque.
2. Costruire apposite strutture per il pretrattamento delle acque inquinate e

controllare che la qualita sia conforme con le disposizioni dello Stato.

3. Soddisfare gli standard di qualita delle acque imposti dallo Stato.

4. Altre condizioni imposte da leggi e regolamenti.

Se tutti i requisiti vengono rispettati, le autorita dell’edilizia abitativa e dello sviluppo
urbano e rurale potranno rilasciare i permessi.

Per quanto concerne la costruzione dei pozzetti fognari su strada, essi dovranno
raggiungere le capacita di portata e I'ancoraggio necessari per evitare incidenti in caso
di inondazioni, inoltre saranno forniti di un meccanismo “anti furto”.

Dovranno essere effettuati dei controlli prima della stagione delle piogge, per

la prevenzione e I'eventuale valutazione dei danni. Invece, durante la stagione delle
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piogge, saranno rafforzati i controlli nelle zone a rischio e si prenderanno

immediatamente misure nei casi di emergenza.

Capitolo 4: Smaltimento delle acque reflue (articoli dal 28 al 37)

Prima dell’avvio di un impianto di trattamento, le autorita competenti
dovranno stipulare un contratto con quest’ultimo, in modo da chiarare i diritti e i
doveri di entrambe le parti.

L’impianto dovra rilasciare solo acque che rispettino gli standard di qualita
imposti dallo Stato, e assolutamente non scaricare residui che possano compromettere
I’'ambiente che le riceve.

Lo smaltimento delle sostanze inquinanti dovra essere compiuto nella massima
sicurezza, e sempre seguendo le disposizioni fornite dallo Stato. Non e possibile
abbandonare scarti senza autorizzazione.

Quando l'acqua raggiungera l'impianto di depurazione, verra sottoposta a
un’analisi sia in entrata che in uscita. I dati e le informazioni raccolte dall’indagine
dovranno essere notificati alle autorita competenti, per 1'autorizzazione al rilascio
delle acque.

I lavori di depurazione potranno essere sospesi solo per gravi motivi, e
comungque solo in seguito a uno specifico avviso, che dovra pervenire alle autorita
competenti 90 giorni prima.

Quando un impianto di depurazione e difettoso, o in seguito a un controllo
risulta non conforme, verranno presi provvedimenti che varieranno dalle
contravvenzioni alla terminazione del contratto.

Dovranno essere prese misure anche nel caso in cui cambi radicalmente la
qualita e la quantita delle acque reflue pervenute all'impianto.

I cittadini saranno tenuti a versare una tassa allo Stato per la costruzione e il

mantenimento degli impianti di smaltimento.
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Avra la precedenza l'uso di acqua riciclata, nei casi in cui risultera possibile (es.

usi industriali, pulizia delle strade, lavaggio delle macchine, costruzioni ecc.).

Capitolo 5: Manutenzione e protezione degli impianti (articoli dal 38 al 45)

Le operazioni di manutenzione vengono periodicamente eseguite per tutelare sia
gli impianti di depurazione che la rete fognaria, e dovranno essere svolte da personale
abilitato, e sempre nella massima sicurezza per evitare incidenti.

Sara necessario formulare dei piani dettagliati per le situazioni di emergenza.
Qualora si presenti indispensabile un intervento immediato sugli impianti, sara
fondamentale mettere in sicurezza la zona, attenendosi ai piani di emergenza. Quando
le aree interessate saranno state messe in sicurezza, si potra procedere alla riparazione
delle strutture danneggiate.

Sono strettamente vietate le seguenti attivita, perché potrebbero arrecare danni al
sistema fognario e all'impianto di depurazione:

1. La distruzione o il furto delle strutture della rete fognaria o del depuratore.
L’ostruzione volontaria delle tubazioni.
Lo scarico di materiali esplosivi, tossici, infiammabili o corrosivi.

Lo scarico di rifiuti, fanghi o altri scarti.

g LN

La costruzione di strutture che ostacolino la rete fognaria gia installata o I'impianto
di depurazione.
Le nuove strutture non devono compromettere la sicurezza di quella gia installate.

Se nelle aree in cui viene pianificata la costruzione di un nuovo impianto ci sono
strutture preesistenti, sara necessario attivare piani di protezione, per non
comprometterne le loro funzioni o quelle dei nuovi impianti.

Nel caso di distruzione totale o parziali delle rete di tubazioni o dei depuratori,
il Dipartimento del Drenaggio Urbano verifichera il danno effettivo e adottera misure
per la riparazione.

Quando si effettuera un’ispezione dovranno essere prese le seguenti misure:
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1. Accedere alla zona in questione per il monitoraggio.

2. Consultare e eventualmente duplicare i documenti e i materiali pertinenti.

3. Interrogare le unita e gli individui che saranno tenuti a fornire spiegazioni su
argomenti rilevanti.

Gli individui soggetti a revisione non potranno ostacolare i lavori delle autorita e

dovranno procurare dichiarazioni attendibili. Tutti i dati raccolti durante le ispezioni

saranno pubblicati.

Capitolo 6: Responsabilita legali (articoli dal 46 al 57)

In caso di violazioni del Regolamento sul drenaggio urbano e il trattamento delle
acque reflue, come il mancato rilascio di licenze, la perpetrazione di atti illegali o la
mancata revisione di questi, la partecipazione in attivita illegali o la mancata
esecuzione di ordini legali, la responsabilita diretta sara del dipartimento competente
e della persona in carica. Il personale coinvolto sara investigato e punito secondo le
norme vigenti.

Nel caso di rilascio non supervisionato di permessi per lo scarico di acque reflue
nella rete fognaria, il dipartimento che ha emesso l'autorizzazione e i membri del
personale saranno responsabili e verranno sottoposti a indagini ed eventuali sanzioni.

Qualora vengano rilasciati permessi per lo scarico a individui che non
soddisfano i requisiti legali o non rilasciati a individui idonei, il personale in carica
sara direttamente responsabile e verra punito in accordo con le normative vigenti. Se
I’atto compiuto costituisce un crimine, I'individuo avra responsabilita penale.

Le multe per le violazioni varieranno dai 10.000 ai 100.000 yuan (dai 1.300 ai
13.000 euro).

In questa clausola vengono descritte in maniera dettagliata le infrazioni e le relative

sanzioni amministrative.
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Capitolo 7: Articoli supplementari (articoli 58 e 59)

Il permesso per lo scarico delle acque reflue deve essere rilasciato dal Dipartimento
di Protezione Ambientale competente, in accordo con le clausole della Zhonghua
Renmin Gongheguo shui wuran fangzhi fa H € N R L FE K5 EF 78 7% (Legge della
Repubblica Popolare Cinese sulla prevenzione e il controllo dell'inquinamento delle
acque); se lo scarico avviene al di fuori dei limiti di questa legge, I'interessato sara
punito dal dipartimento di protezione ambientale incaricato.

Il Regolamento entrera in vigore il 1 gennaio 2014.

2.2 Raffronto tra la normativa cinese e quella vigente in Italia

In questo paragrafo verranno analizzate le differenze e le analogie tra la

legislazione cinese e quella italiana.

Nelle Regole generali vengono elencati gli obiettivi del Regolamento. Uno dei
propositi e la prevenzione della contaminazione delle acque e dei disastri ambientali
urbani. La Cina si avvicina sempre di piu agli standard occidentali e in particolare alle
normative predisposte dalla comunita europea. Nella Direttiva del Consiglio del 21
maggio 1991 concernente il trattamento delle acque reflue (attualmente vigente in
Italia), I’articolo 14 cita “le modalita di smaltimento devono rendere minimo I'impatto
negativo sull’ambiente” (Direttiva del consiglio 91/271/CEE). Anche nel Decreto
Legislativo 258/00 del 2000 Iarticolo 1 presenta come uno dei principali obiettivi quello
di “prevenire e ridurre l'inquinamento e attuare il risanamento dei corpi idrici
inquinati” (D.LGS 258/00). Nello stesso articolo viene anche incitato 1'uso “sostenibile
delle risorse idriche” come nell’articolo 37 del Regolamento in cui “lo Stato incoraggia
il riutilizzo delle acque trattate”.

Il primo obiettivo del Regolamento, sulla garanzia di funzionamento degli impianti,

lo troviamo in Italia nella Guida alla progettazione dei sistemi di collettamento e depurazione
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delle acque reflue urbane (2001, pp. 20-21) : “i materiali e i criteri progettuali e costruttivi
delle reti nere o unitarie (tubazioni e manufatti) devono essere concepiti in modo da
presentare, per tutta la durata di vita attesa, ampie garanzie di tenuta idraulica da e
verso |'esterno”.

Nella Guida troviamo anche I'obiettivo riguardante la sicurezza degli impianti: “in
definitiva un’opera fognaria destinata a permanere in vita per molti decenni si trovera
soggetta, con probabilita abbastanza elevata, a sopportare eventi ben maggiori di
quelli considerati per il dimensionamento. Deve pertanto rientrare nei contenuti di un
buon progetto la ricerca dei criteri d’impostazione e delle soluzioni tecnologiche
supplementari atti a fornire ampie riserve di sicurezza e garanzie di affidabilita” (2001

p. 25).

Anche per quanto riguarda la pianificazione e la costruzione di nuove reti fognarie
le somiglianze con la legislazione italiana sono notevoli. Nella Circolare del ministero dei
lavori pubblici del 7 gennaio 1978, Istruzioni per la progettazione delle fognature e degli
impianti di trattamento delle acque di rifiuto, nel capitolo 2 e 3 vengono illustrati
rispettivamente il progetto di massima e il progetto esecutivo per la costruzione delle
fognature e dei depuratori. Il progetto di massima analizza le opere che sono gia
presenti sul suolo per valutare la loro compatibilita o la loro eventuale trasformazione.
Il progetto di massima dovra inoltre considerare la priorita dei progetti e dare la
precedenza alle situazioni piu urgenti. Il progetto esecutivo rappresenta la
pianificazione vera e propria sulle aree scelte, e dovra sempre essere associato al
progetto di massima.

Nel Decreto Ministeriale dei lavori pubblici del 12 dicembre 1985, Norme tecniche
relative alle tubazioni, nei Criteri generali sono evidenziati i presupposti che un progetto
deve possedere, che sono molto simili a quelli presenti nel Regolamento:
caratterizzazione fisica e geologica, indagine sulla situazione ambientale e

compatibilita con strutture preesistenti.

30



Un aspetto che in Cina viene solamente accennato e su cui la legislazione italiana
insiste notevolmente, e la durata che le tubazioni progettate avranno nel tempo, e il
calcolo delle variazioni che avverranno nel corso degli anni. Nella clausola 2 del
Decreto ministeriale dei lavori pubblici del 12 dicembre 1985, riguardante i criteri
concernenti la sicurezza e l'affidabilita di comportamento delle tubazioni, viene
dichiarato che “il progetto dovra riportare uno studio approfondito nei riflessi della
stabilita e della conservazione delle sedi di appoggio delle tubazioni e delle opere nel

tempo” (D.M. 12/12/1985, art. 1, c. 2).

Lo scarico delle acque disciplinato nel Regolamento dalla clausola 3 in Italia e
definito dal Decreto Legge 17 marzo 1995, anche nel caso italiano e necessario un
permesso per l'installazione di scarichi domestici: “Chiunque apra o comunque
effettui scarichi civili e delle pubbliche fognature, servite o meno da impianti pubblici
di depurazione, nelle acque indicate nell'articolo 1, sul suolo o nel sottosuolo, senza
aver richiesto 1'autorizzazione di cui al tredicesimo comma dell'articolo 15, (ovvero
continui ad effettuare) o mantenere detti scarichi dopo che la citata autorizzazione sia
stata negata o revocata, e punito con una sanzione amministrativa” (D.L. 17 marzo 1995
n. 79, art. 6,c. 1).

L’autorizzazione per gli scarichi delle acque reflue industriali viene gestita
dall’ATO, ambito territoriale ottimale, ovvero il territorio su cui sono coordinati i
servizi pubblici integrati (come quello idrico o dei rifiuti). Una o pit ATO operano in
ogni regione italiana. Per quanto riguarda i criteri da valutare per 'accettazione della
domanda si deve far riferimento all’articolo 125 del Decreto Legislativo 3 aprile 2006: “La
domanda di autorizzazione agli scarichi di acque reflue industriali deve essere
corredata dall'indicazione delle caratteristiche quantitative e qualitative dello scarico
e del volume annuo di acqua da scaricare, dalla tipologia del ricettore, dalla
individuazione del punto previsto per effettuare i prelievi di controllo, dalla
descrizione del sistema complessivo dello scarico ivi comprese le operazioni ad esso

funzionalmente connesse, dall'eventuale sistema di misurazione del flusso degli

31



scarichi, ove richiesto, e dalla indicazione delle apparecchiature impiegate nel
processo produttivo e nei sistemi di scarico nonché dei sistemi di depurazione
utilizzati per conseguire il rispetto dei valori limite di emissione” (D. Lgs. 152/06, 2006,
art. 125, c. 1).

L’installazione dei pozzetti e ordinata nel Decreto del Presidente del consiglio dei
ministri 4 marzo 1996: “La fognatura nera o mista deve essere dotata di pozzetti di
allaccio sifonati ed areati in modo da evitare l'emissione di cattivi odori. Il
posizionamento della fognatura deve essere tale da permettere la raccolta di liquami
provenienti da utenze site almeno a 0,5 metri sotto il piano stradale senza sollevamenti”

(D.P.C.M., 1996, all.1, art.1, 8.3.3).

Lo smaltimento delle acque reflue regolato in Cina nella clausola 4 del
Regolamento, viene disciplinato in Italia nell’allegato 4, Norme tecniche generali per la
regolamentazione dell’installazione e dell’esercizio degli impianti di fognatura e depurazione,
della Deliberazione del 4 febbraio 1977 del Consiglio dei Ministri per la tutela
dall'inquinamento. Nella clausola 3 il testo cita: “Devono essere controllate
periodicamente tutte le caratteristiche idrauliche, chimico-fisiche e biologiche del
liquame da depurare, che influiscono sul funzionamento dell'impianto. Analogo
controllo deve essere effettuato per l'effluente depurato”, anche in Italia “I'autorita
competente potra prescrivere l'interruzione immediata dello scarico, nel caso di fuori
servizio dell'impianto di depurazione”.

La disposizione dei fanghi prodotti dallo smaltimento delle acque reflue, e invece
regolato dal Decreto Legislativo 27 gennaio 1992, che ha lo scopo di “disciplinare
l'utilizzazione dei fanghi di depurazione in agricoltura in modo da evitare effetti
nocivi sul suolo, sulla vegetazione, sugli animali e sull'uomo, incoraggiandone nel
contempo la corretta utilizzazione” (D. Lgs. 99/92, 1992, art. 1).

Le tariffe per lo smaltimento sono stabilite dall’ATO, e regolamentate dal Decreto
del Presidente del Consiglio dei Ministri 20 luglio 2012: “1' Autorita per 1'energia elettrica e

il gas esercita, secondo i principi indicati, le seguenti funzioni di regolazione e
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controllo del servizio idrico integrato, ovvero di ciascuno dei singoli servizi che lo
compongono [...] definisce le componenti di costo - inclusi i costi finanziari degli
investimenti e della gestione - per la determinazione della tariffa del servizio idrico
integrato, ovvero di ciascuno dei singoli servizi che lo compongono compresi i servizi
di captazione e adduzione a usi multipli e i servizi di depurazione ad usi misti civili e
industriali, per i vari settori di impiego, in conformita ai criteri e agli obiettivi stabiliti
dal Ministero dell'ambiente, della tutela del territorio e del mare” (D.P.C.M. 231/12,

2012, art. 3).

Anche la manutenzione degli impianti e regolamentata dalla Deliberazione del 4
febbraio 1977: “Per tutte le apparecchiature, sia in esercizio che di riserva, costituenti
I'impianto devono essere effettuate operazioni di manutenzione periodica; tutti i dati
relativi alla manutenzione devono essere appositamente registrati.” (D.C.M. 4 febbraio
1977, art.3, c.4). La sicurezza del personale viene invece trattata in un opuscolo
pubblicato dalla CONARP dell'Inail: “La sicurezza per gli operatori degli impianti di
depurazione delle acque reflue civili”.

La messa in sicurezza nel caso di situazioni d’emergenza viene disciplinata dal
Regolamento dei servizi di fognatura e depurazione: “qualora insorgano condizioni tali da
costituire pericolo per la salute pubblica o I'ambiente, potra adottare ogni misura di
sicurezza necessaria a bloccare e neutralizzare il pericolo, anche imponendo la
cessazione dello scarico o dei valori limite di emissione piu restrittivi” (Regolamento
dei servizi di fognatura e depurazione, 2008, art.45).

Per quanto concerne la protezione degli impianti troviamo nel Regolamento
comunale degli scarichi nell impianto fognario una clausola a riguardo: “e fatto espresso
divieto di ingombrare, manomettere, danneggiare o distruggere le installazioni della
rete fognaria o mettere in atto azioni o comportamenti che anche indirettamente
causino danni all'impianto o alle canalizzazioni” (Regolamento comunale degli
scarichi nell'impianto fognario, 2005, p. 3). La riparazione di eventuali danni verra

effettuata dall’Ufficio Tecnico Comunale.
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Le sanzioni per il mancato rispetto delle norme possono essere sia amministrative
che penali, e solitamente si trovano sotto la voce “Sanzioni” della legge, decreto o
deliberazione a cui si sta facendo riferimento. La responsabilita legale delle fognature
meteoriche e domestiche, una volta che gli impianti sono stati inseriti nella rete

fognaria e sono funzionanti, € del comune (Legge 8 giugno 1990, n.142, art. 51, c. 2).

Paragonando la legislazione italiana a quella cinese si evince che quest’ultima sia
ancora in fase di sviluppo per quanto riguarda il trattamento delle acque reflue e la
gestione degli impianti fognari e di depurazione. Nonostante cio anche 1'Italia, che
sembra piu avanzata sul piano legislativo, ancora non e al passo con i tempi su quello
pratico. I 31 maggio 2018 infatti, ha ricevuto una multa dall’'Unione Europea di 25
milioni di euro. La sanzione riguarda la Direttiva del Consiglio del 21 maggio del 1991,
nella quale I'Europa aveva concesso all'ltalia 9 anni per mettere a norma il sistema
fognario e gli impianti di depurazione. Ad oggi 40 comuni italiani sono ancora senza
fognature e le acque reflue finiscono direttamente nei campi coltivati e nei fiumi,
mentre 342 comuni non hanno un depuratore. A questa multa di 25 milioni di euro si
aggiungeranno 30 milioni ogni semestre fino a quando gli impianti non saranno

conformi alla Direttiva (Gabanelli Milena, 2018).
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Capitolo 3

Impatto ambientale del sistema fognario

3.1 Inquinamento delle acque in Cina: cause e conseguenze

Dal processo di industrializzazione che la Cina ha subito negli ultimi anni, e
derivato un conseguente aumento della popolazione nelle citta. Dal 2000 il tasso di
urbanizzazione e cresciuto dal 36,2%, al 56,1% registrato alla fine del 2015 (China
Statistical Yearbook, 2000, 2015). Questa migrazione dalle campagne alle citta ha
portato a un rapido aumento della produzione di acque reflue sia domestiche che
industriali, e un conseguente aumento dell’inquinamento prodotto da queste. Nella
figura 1 e possibile vedere la crescita delle emissioni dal 2000 al 2015.

Di questa produzione solo il 69% viene trattata da appositi depuratori e il restante
31% viene rilasciato direttamente nei piu vicini bacini idrografici o sulle coste. Anche
in questo la Cina si differenzia dai paesi piu sviluppati, che invece hanno un tasso di
trattamento delle acque dell’'80% (Dzivaidzo Mumbengegwi et al., 2018, p. 1).

Le acque contaminate hanno sicuramente un impatto diretto con I’ambiente che le
riceve. La Cina e uno dei Paesi con piu biodiversita al mondo e con il piu alto livello
di endemismo vegetale: pitt del 50% della vegetazione cinese e endemica (Huang
Jihong et at., 2011, p.84). L'inquinamento acquifero altera il primo livello trofico, e delle
15.000 specie di piante endemiche cinesi, negli ultimi 50 anni, 200 si sono estinte e 5.000
sono a rischio di estinzione (Volis Sergei, 2016, p.45).

L’inquinamento delle acque va anche a danneggiare gli organismi che vivono nei
fiumi o nei mari dove vengono confluiti i liquami: gli animali di piccola taglia come
gli anfibi, vengono decimati dalle sostanze chimiche presenti nelle acque, soprattutto
quelle che provengono dalle industrie. Questo influisce anche sui loro predatori che
non potendo pitt nutrirsi vanno a spezzare il ciclo della catena alimentare. Gli animali

acquatici sono quindi i primi a risentire dell'inquinamento, ma non sono gli unici, ed
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e per questo che dal 1970 ad oggi e scomparso 1'83% della fauna marina (Carrington
Damian, 2018). Nel 2007 e inoltre stato dichiarato ufficialmente estinto il delfino del
fiume Yangtze (Sample Ian, 2007) e sempre nello stesso anno, un terzo delle specie

presenti nel Fiume Giallo si sono estinte (Watts Jonathan, 2007).

Anche I'impatto dell'inquinamento sull’essere umano e concreto e dannoso. Ormai
e stata chiaramente identificata la correlazione tra alcune malattie e la contaminazione
delle acque. Svariate patologie, come 1'epatite virale, la diarrea, il tifo e intossicazioni
da metalli pesanti, da anni tenute sotto controllo, sono adesso rischiose per la
popolazione. Nel 2002 sono stati riportati 108,4 morti su 100.000 persone a causa di
diarrea connessa all'inquinamento delle acque (Christine E. Boyle, 2007, p.2). Nel 2008
uno studio compiuto da Avraham Y. Ebenstein ha portato alla luce una forte

correlazione tra la contaminazione delle acque e il cancro allo stomaco in Cina.

Domestic & Industrial Wastewater Discharge in China (2000-2015)
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Figura 1 Scarico delle acque reflue domestiche e industriali in Cina (2000-2015)

(Chan Woody, 2017)
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3.2 Inquinamento dei mari e dei fiumi cinesi

Il Zhonghua Renmin Gongheguo shengtai huanjing bu H4E A R LA E 4 7S EREER
(Ministero dell’Ecologia e dell’Ambiente della Repubblica Popolare Cinese) ha
rilasciato il 22 maggio 2018 la Zhonggquo shengtai huanjing gongbao W E 4 ZSIMFAR LA
R (Relazione sullo stato dell'ecologia e dell'ambiente in Cina), nella quale sono
riportati i dati raccolti nel 2017 sulla situazione ambientale e [leffetto
dell'inquinamento in Cina. Una delle maggiori cause della corruzione delle acque e
appunto l'emissione diretta dei sistemi di drenaggio, che scaricano nei corpi idrici un
volume di acqua non depurata di circa 100 m?al giorno, per un totale di 6,4 tonnellate
annue (Zhongguo shengtai huanjing gongbao, 2017, p.34). Un’altra causa della
contaminazione e la fuoriuscita di acque reflue, dovuta alla tracimazione delle
fognature, ovvero al superamento del limite di capienza delle tubazioni.

Nel paragrafo precedente ci siamo soffermati sulle cause e le conseguenze
dell'inquinamento delle acque. In questo paragrafo andremo ad analizzare i livelli di
contaminazione dei fiumi e dei mari cinesi.

I parametri per calcolare la qualita delle acque utilizzati nella Relazione sono
contenuti nel Dibiao shui huanjing zhiliang biaozhun GB 3838-2002 #h F=/KINEREIRAE
(Standard di qualita ambientale per le acque superficiali) riportati di seguito nella
tabella 1.

Gli standard sono divisi in cinque livelli, in base alle funzioni e all'ubicazione delle
acque.

L’acqua di livello I costituisce 'acqua delle riserve naturali, la meno contaminata.
L’acqua di livello II & quella delle aree protette di primo livello (ovvero dove si trova
I’habitat di organismi marini protetti), da cui si preleva acqua potabile.

Nelle aree protette di secondo livello c’e acqua di livello III, che e ancora potabile.
L’acqua di livello IV viene utilizzata per scopi industriali, e non puo assolutamente

entrare in contatto diretto con 'uomo.
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L’acqua di livello V puo solamente essere sfruttata per I'agricoltura, in quanto molte
sostanze che risultano pericolose nel contatto con 'uomo, sono invece degli ottimi
fertilizzanti: batteri coliformi fecali, azoto, fosforo ecc. (Dibiao shui huanjing zhiiang
biaozhun GB 3838-2002).

L’acqua di qualita inferiore al livello V e inutilizzabile.

Elemento Lvellol | Lvelloll | Lvelloll | Lvellolv | Livellov
Temperatura °C Si ritiene che il cambiamento della temperatura dell'acqua debba essere limitato a:

media settimanale di aumento <1

media settimanale di riduzione <2
pH 6 ~ 9
Ossigeno disciolto 90% (0 7.5) 6 5 3 2
Manganato 2 4 6 10 15
Cop* 15 15 20 30 40
BOD5* 3 3 4 6 10
Azoto ammoniacale 0,15 0,5 1 1,5 2
Fosforo (P) 0,02 01 0,2 03 04
Azoto (N) 0.2 05 1 1,5 2
Europio (Eu) 0,01 1 1 1 1
Zinco (Zn) 0,05 1 1 2 2
Fluoruro 1 1 1 1,5 1,5
Selenio (se) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Arsenico (As) 0,05 0,05 0,05 01 01
Mercurio (Hg) 0,00005 0,00005 0,0001 0,001 0,001
Cadmio (Cd) 0,001 0,005 0,005 0,005 0,01
Cromo (Cr) 0,01 0,05 0,05 0,05 01
Piombo (Pb) 0,01 0,01 0,05 0,05 01
Cianuro 0,005 0,05 0,2 0.2 0.2
Fenoli volatili 0,002 0,002 0,005 0,01 0,01
Petrolio 0,05 0,05 0,05 05 1
Tensioattivi anionici 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
Solfuro 0,05 01 0,2 05 1
Batteri coliformi fecali 200 2.000 10.000 20.000 40.000
*COD= domanda chimica di ossigeno, BOD5= domanda biochimica di ossigeno

Tabella 1 Standard di qualita ambientale per le acque superficiali (tutti i valori sono espressi in mg/L ad
eccezione dei batteri coliformi fecali: unita/L)

(Dibiao shui huanjing zhiiang biaozhun GB 3838-2002, 2002, p.2 [tradotto])
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3.2.1 Fiumi

Nella Relazione sono analizzati i valori dei 7 bacini fluviali principali della Cina,
tra cui il Fiume Yangtze, il Fiume Giallo e il Fiume Hai, e altri fiumi nel nordovest e

nel sudovest della Cina (grafico 1).
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Grafico 1 Qualita dell’acqua dei 7 bacini fluviali principali della Cina e dei fiumi nel nordovest e sudovest

(Zhongguo shengtai huanjing gongbao, 2017, p. 19)

Fiume Yangtze

La Relazione indica che il fiume Yangtze ha una qualita dell’acqua
sufficientemente elevata. La qualita dell’acqua campionata dalla corrente centrale del
fiume ¢ eccellente. I fiumi principali che si immettono nello Yangtze sono di buona
qualita. Rispetto al 2016 i valori sono mutati di poco ma e stato registrato un aumento

dei livelli IIT e IV a scapito del livello 1.
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Grafico 2 Proporzioni dei livelli di qualita dell’acqua Fiume Yangtze, 2017

(Zhongguo shengtai huanjing gongbao, 2017, p. 19)

Fiume Giallo

Il Fiume Giallo nel 2017 e risultato leggermente inquinato. Nonostante cio la
corrente principale era di qualita abbastanza elevata. Gli affluenti sono

moderatamente inquinati e rispetto al 2016 sono in peggioramento.
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Grafico 3 Proporzioni dei livelli di qualita dell’acqua Fiume Giallo, 2017

(Zhongguo shengtai huanjing gongbao, 2017, p. 20)

40



Fiume Hai

Il fiume Hai e altamente inquinato, il 32,9% delle acque non raggiunge il livello
V. Per quanto riguarda l'acqua corrente, ci sono due sezioni del fiume che vengono
monitorate, la prima si e classificata al livello III, e ha compiuto dei miglioramenti dal
2016. La seconda, come il bacino, non raggiunge il livello V. I fiumi tributari appaiono

moderatamente inquinati ma sono sulla strada del miglioramento.
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Proportion of Water Quality Grade of the Haihe River Basin in 2017

Grafico 4 Proporzioni dei livelli di qualita dell’acqua Fiume Hai, 2017

(Zhongguo shengtai huanjing gongbao, 2017, p. 23)

3.2.2 Mari

Nel 2017 sono state monitorate 417 coste. I maggiori inquinanti che sono stati
ritrovati sono 1'azoto, il livello del pH e i fosfati attivi. Come vediamo nell'immagine
1 la maggior parte delle coste rientra nei livelli I e II.

Le zone che risultano piu inquinate sono quelle vicino a Shanghai, Hong Kong e
Macao. La qualita dell’acqua analizzata nel Mar Cinese Orientale ¢ scarsa, il 31% non

raggiunge il livello IV, e solo il 15,9% soddisfa il livello I. Il Mar Cinese Meridionale

41



risulta meno inquinato, solo 15,2% delle acque e sotto il livello IV, ma sono stati
osservati dei peggioramenti rispetto al 2016.

Le acque del Mare di Bohai sono relativamente pulite, ma la quantita d’acqua che
rispetta il livello I non e elevatissima (19.8%).

Il Mar Giallo e il meno contaminato, infatti le acque di livello I e II raggiungono

182,5%.
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Immagine 1 Qualita dell’acque sulle coste cinesi nel 2017

(Zhongguo shengtai huanjing gongbao, 2017, p. 33)
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3.3 Prospettive per una soluzione

La popolazione cinese ¢ un quinto della popolazione mondiale, ma ha a
disposizione solo il 7% delle risorse idriche (Chen Kathy et al., 2014). Inoltre, solo il 35%
di queste risorse e di buona qualita (livello I), il 32% e potabile (livello II e III), il 20%
puo essere utilizzata solo dalle industrie o per I'agricoltura (Livello IV e V), e il 13% e
inutilizzabile (Webber Michael, 2017).

Negli ultimi anni pero la Cina sta diventando sempre piu consapevole del
problema, e sta cercando di intensificare i controlli sulla rete fognaria e sugli impianti
di depurazione. Nel 2014 il Primo Ministro Li Keqiang ha deciso di mettere a
disposizione 330 miliardi di dollari da investire in un piano per combattere
I'inquinamento delle acque.

Nel 2018 ci sono stati dei miglioramenti, ed & evidente lo sforzo che la Cina sta
compiendo sia nel far rispettare le nuove leggi, sia nell'implementare le ispezioni. Il
ministro dell’ecologia e dell’ambiente ha pero dichiarato che nel 2017 1'8,3% dei siti
monitorati era ancora sotto il livello V dello standard di qualita ambientale, e che il
77,9% delle acque erano al livello III (Stanway David, 2018). Lo stesso ministro nel 2017
aveva lanciato 8.000 progetti per la purificazione delle acque, per un totale di 667

miliardi di yuan (Stanway David, 2017).
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Capitolo 4
Installazione, mantenimento e sostituzione di una

tubazione fognaria in PRFV

4.1 Struttura di una tubazione

Il poliestere rinforzato con fibra di vetro, PRFV (2. 334K boligang), € un materiale
che anche in Cina sta rimpiazzando i prodotti tradizionali per la costruzione delle
tubazioni del sistema fognario. Questo materiale rende le tubazioni leggere e facili da
trasportare, con funzioni meccaniche avanzate e un prezzo relativamente basso (Wang
Ying, 2014, p. 287). Inoltre, le tubazioni che vengono realizzate in PRFV, grazie alla
loro superfice, hanno un’alta resistenza alla corrosione galvanica (11. {8 & it dianou
fiishi) e non subiscono incrostazioni (Guida tecnica). Le materie prime utilizzate per la
costruzione sono le resine termoindurenti (45. #\[EPERE regiixing shuzhi) e le fibre
di vetro (3. BYIHLT4E boli xianwéi) (Manuale tubi in PRFV, 2000, p.14).

Le tubazioni in PRFV sono prodotte con il sistema di avvolgimento di fili (58.
L HEELE xianwéi chdnrdo) con produzione assistita su computer, CAM (26. 115 A L4
Bhiili& jisuanji fiizhit zhizao). 1 materiali (le resine e le fibre di vetro) vengono avvolti
elicoidalmente sul mandrino (68. 4 zhou), che e il perno centrale. La tubazione viene
fabbricata dall’esterno verso l'interno. Il diametro interno del tubo e definito dal
mandrino, mentre quello esterno dipende dal numero di volte che viene ripetuto il
procedimento dell’avvolgimento di fili (Manuale tubi in PRFV, 2000, p.17). Poiché la
resina utilizzata € una resina termoindurente e non una resina termoplastica (46. #%1
YA RE restixing shiuizhi), una volta terminata la polimerizzazione (20. [E[{t, guhua) i
materiali non possono piu tornare al loro stato plastico (Guida tecnica).

Per collegare le tubazioni e necessario servirsi di giunti (33. i4:$% lidnjie). I giunti
piu utilizzati sono il giunto filettato o manicotto (35. ¥RZi%+E ludwén lidnjie) e il

N

giunto flangiato o connessione a flangia (13. 75 >=i%$% fdldn lidnjie), perché offrono
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dei vantaggi rispetto ad altri raccordi. Ad esempio, il giunto filettato non viene
attaccato alle estremita del tubo, ma viene costruito anch’esso con la tecnica di
avvolgimento di fili direttamente all’estremita della tubazione, come si vede nella
figura 1 (Giunti, Sarplast). Il giunto a flangia viene invece spesso utilizzato nei punti

in cui sono previsti montaggi e smontaggi frequenti (Milano Valerio, 1996, p.211)

Figura 1 Giunto filettato Figura 2 Giunto flangiato
(Giunti) (Giunti, innesti e freni : una breve

rassegna, 2011)

Ci sono molti fattori da valutare durante la costruzione delle tubazioni in
poliestere rinforzato con fibra di vetro, uno dei piti importante e il calcolo della perdita
di carico (60. H J1#ii%k yali stinshi), ovvero il calo di pressione tra due punti della
tubazione; per fare cio si utilizza 'equazione di Bernouille (4. {F1%% % 7578 Boniili
fangchéng). Oltre alla perdita di carico, per assicurarsi del buon funzionamento di una
rete fognaria, sara necessario valutare la rigidezza delle tubazioni, per evitare che si

comprimano dopo la posa (Manuale tubi in PRFV, 2000, p. 7 e 21-22).

4.2 Installazione delle tubazioni

L’installazione delle tubazioni puo avvenire con due metodi: con i classici scavi

a cielo aperto o con la tecnologia no-dig o trenchless (17. JEJF42H K feikaiwa jishu). In

questo paragrafo andremo ad analizzare le due metodologie.
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La costruzione con scavo in trincea (19. I 42 L. goucdo kaiwa shigong)
rappresenta uno scavo a cielo aperto. Il primo passo per la costruzione delle trincee e
un’analisi dell’area in cui si andra a scavare, e 'individuazione di eventuali ostacoli.
Lo scavo puo avvenire in due modi: scavo meccanico, con 1'uso di macchinari, e scavo
manuale; a volte i macchinari non riescono a raggiungere l'area di scavo ed e
necessario intervenire manualmente.

Una volta analizzata I’area di costruzione, e necessario stabilire il tipo di trincea
che verra utilizzata. La scelta di una trincea rispetto ad un’altra dipende da diversi
fattori come: la valutazione del carico, il tipo di terreno, se lo scavo € meccanico o

manuale (Zhao Chaohui, 2011, p.282).

La trincea stretta (67. EL i zhicdo) e la piu utilizzata perché le pareti strette permettono
di scaricare parte del peso della tubazione su di esse. In questo modo sara possibile

installare anche tubazioni pesanti.

\il,,l:)ﬂ..‘ . wa
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|

Figura 3 Trincea stretta

(Installazione delle fognature di puc, 1984, p. 21)

La trincea larga (54. i fE il tixingcio) si utilizza solitamente quando il terreno e
composto da sabbia e ghiaia. Il carico sulla tubazione e piu elevato rispetto a quello

della trincea stretta.
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Figura 4 Trincea larga
(Installazione delle fognature di puc, 1984, p. 21)

Il terrapieno o trincea infinita (25.

BA hunhécio) viene utilizzato raramente, e

solamente quando il carico della tubazione non e troppo pesante. Questo perché la

tubazione si trova sul livello naturale del terreno e non ci sono pareti su cui scaricare

il peso.
Terrano di riporto Livello nuovo del terrer
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Figura 5 Terrapieno

(Installazione delle fognature di puc, 1984, p. 22)
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Nel momento in cui si e deciso il tipo di trincea che verra scavata e se lo scavo
sara manuale o meccanico e possibile procedere con la posa del tubo (22. & jE4li%
gudndao pusheé). I tubi verranno appoggiati sul letto di posa (23. &% gudnji), che dovra
essere compattato per permettere un appoggio stabile della condotta e un'omogenea
distribuzione dei carichi. Il letto di posa viene costruito sopra il fondo della trincea (9.
%L diji) (Tecnica di posa).

L’ultima fase consiste nel riempimento della trincea (18. 4 [F3H goucdo hiiitidn), che
e I'operazione pit importante. Lo stesso materiale utilizzato per il letto di posa (sabbia
e/o ghiaia) verra utilizzato anche per riempire la parte restante della trincea.

(Installazione delle fognature di puc, 1984, p. 25)

In questi anni la Cina sta subendo un forte sviluppo economico e sociale. Uno
dei risultati di questo sviluppo e la continua espansione delle citta e di conseguenza il
bisogno di installare nuove tubazioni fognarie. Questo comporta un aumento degli
scavi a cielo aperto che vanno a bloccare il traffico e a creare situazioni di pericolo. Una
delle soluzioni migliori che sono state pensate negli ultimi anni e la tecnologia no-dig
o trenchless, che permette I'installazione di nuove tubazioni senza che sia necessario
un intervento su tutta la zona (Wang Jian Jun et al., 2008, p.47).

Tra le tecnologie no-dig la pit sviluppata e attualmente piu utilizzata in Cina e
la tecnologia di trivellazione orizzontale controllata, TOC (51. 7K>F g [Al g6 iE i T
N shuiping dingxiang zuanjin shigong jishi). I principali vantaggi di questa tecnologia
sono quattro. In primo luogo, come gia accennato in precedenza, il cantiere di una
trivellazione orizzontale controllata copre un’area molto piccola, e non va quindi a
disturbate le zone abitate. Al contrario di quanto ci si puo immaginare l'installazione
di tubazioni sia in rettilineo sia curvate € molto semplice, e gli ostacoli imprevisti sono
piu facili da gestire rispetto ad altri metodi senza scavo, come lo spingi tubo (12. Tii4%
it T. dinggudn shigong). La TOC non va a danneggiare gli spazi verdi e non crea

inquinamento atmosferico derivato dalle polveri. Il costo per la costruzione in TOC e
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minore e il tempo impiegato per la posa e piu breve rispetto a quello di uno scavo a

cielo aperto. (Wang Jian Jun et al., 2008, p.47).

Prima dell'inizio della posa delle condotte con la tecnologia TOC e necessario
assicurarsi delle strutture gia installate nel sottosuolo, questo e possibile grazie ad un
rilievo topografico (10. J/E & dixing celiing) che permette di assicurarsi della
posizione di eventuali tubazioni preesistenti e di ostacoli con l'utilizzo di una sonda.

Solo in seguito, sara possibile avviare i lavori (D.H. John et al., 1990, p. 38).

La prima fase dell’istallazione in TOC e la costruzione di un foro pilota (7. 5[]
fL ddoxiangkong), grazie al quale sara possibile inserire nel punto di entrata (47. A\ []
Yt rukou keng) un rig di perforazione (70. £fi#/l zuanji). Al rig verra collegata un’asta
di perforazione (69. %fitt zuangan) sulla punta della quale viene allacciata la testa di
perforazione (73. £ zuantou). L’asta potra muoversi in qualunque direzione grazie
al sistema di guida (8. 5:|r] R4t ddoxiang xitong). Una volta entrati nel foro pilota sara
possibile assicurarsi della situazione del sottosuolo, ed eventualmente aggiustare o
modificare la traiettoria di perforazione (72. £ fL§il zuankdng guiiji). Le modifiche
vengono effettuate da un tecnico a terra che controlla la perforatrice. Il foro pilota
termina nel momento in cui l'asta di perforazione esce al punto di uscita (57. M54
xiagudn keng) (Chen Yiming; Wo Jizhong, 2011, p. 403). In questa fase viene introdotto
anche un tubo guida o tubo di lavaggio (44. JE5 %5 qinggudngi), per evitare che 'asta

di perforazione si blocchi o si surriscaldi. (Galazzo Davide, 2008, p.42)

La seconda fase consiste nell’alesatura (31. § {1, kiiokdng): un raschiatore (21. i
T1:Y fL#s gquadaoshi kiokdnggi) o uno sbavatore a botte (56. iz fL#5 tongshi
kiiokongqi) e collegato all’asta di perforazione e viene corretto e regolato il diametro del
foro, in questo modo sara piu facile I'inserimento della tubazione (Yang Zhengguang,
2013, p. 166). In questa fase € molto importante 1'uso del fluido di perforazione (71. £}

P zuanjingye), il cui compito e quello di proteggere e stabilizzare le pareti del foro,
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bilanciare la pressione, creare una pellicola che protegga dalle perdite ed evitare il
surriscaldamento degli strumenti. Possono essere adoperati vari tipi di fluidi di
perforazione ma i pitt usati sono la bentonite (40. [iZ{{ -+ péngruntii) da sola o la
bentonite con aggiunta di polimeri (29. &) juhéwi) (Wang Jianjun et al., 2008, p.
48). Una volta conclusa I’alesatura, I’asta di perforazione e il raschiatore o lo sbavatore
a botte vengono ritirati e seguira un attesa tra i 45 e 60 minuti prima procedere alla

fase successiva.

Dopo 'attesa puo cominciare la fase del tiro-posa della condotta (24. |55 4
hiiitiio gudnxian). La perforatrice viene nuovamente attaccata all’asta di perforazione,
alla quale verra allacciata la condotta da installare. E indispensabile in questa fase
posizionare un giunto reggispinta girevole (6. FL5l#%k dandong jietou | 59. ek
xudnzhudn jietou) sull’asta di perforazione, perché questo manterra fissa la tubazione
che non ruotera su se stessa. Il girevole e l'asta sono collegate per mezzo di un
apparecchio di aggancio chiamato testa di tiro (32. £/ %3k lagudntou). In questa fase di
posizionamento il fluido di perforazione dovra continuare ad essere utilizzato.
(Chiarelli Massimo, 2013, p. 10).

Nella figura 4 sono illustrati tutti i passaggi della trivellazione orizzontale

controllata.
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1. foro pilota (pilot bore)

2. alesatura (back reaming)

3. tiro (pullback)

4. assetto finale della tubazione

Figura 6 Trivellazione orizzontale controllata

(Baraldi Valli, 2012, p.4)

4.3 Mantenimento con CIPP, il rivestimento polimerizzato in loco

Anche per la riparazione delle tubazioni i metodi senza scavo hanno ormai
rimpiazzato quasi completamente gli scavi a cielo aperto.

Una delle tecniche piu utilizzate e il rivestimento polimerizzato in loco, CIPP
(15. &% N1 2 B R fanzhuan néichén xiufu jishit). Questa tecnica prevede la

riparazione del liner (39. A4 neichén) attraverso l'inserimento di una nuova tubazione.
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I vantaggi sono molteplici, innanzitutto il tempo impiegato e di gran lunga minore,
I'intero processo puo essere completato in 9 ore. In secondo luogo, come avviene per
la trivellazione orizzontale controllata il cantiere copre un’area molto piccola. La
resistenza all’abrasione (38. ifif % #i14: naimostinxing) e la resistenza alla corrosione (37.
M JE& U naifiishixing) sono molto elevate e una tubazione riparata con questo metodo
puo durare fino a 50 anni. Inoltre, viene ridotto al minimo il rischio di perdite e la
superfice molto liscia riduce il coefficiente di scabrezza (5. fkit Z %L ciicdo jishil) (Yerui

Jiaohui, 2016, p. 215).

La prima fase del processo di riparazione ¢ la diversione delle acque (55. 7K
diaoshul), infatti tutti gli scarti del sistema fognario dovranno essere deviati per
permettere di lavorare sulla tubazione. Prima dell’effettiva riparazione dovra essere
fatto un controllo sulla tubazione per assicurarsi della compatibilita del metodo senza
scavo (Wang Lei, 2014, p.120).

Dopo il controllo viene inserita una guaina (48. (45 rudngudn). La guaina e
costituita di piu strati, i materiali utilizzati per la parete interna possono essere il
tessuto non tessuto (65. £ | 4414 zhénci féi zhizao bit) o la fibra di vetro (2.3 354X
boligang). L’ intonaco impermeabile (16. [J732 /i faingshen mo) € un’altra parte molto
importante della guaina, perché sara il nuovo tubolare interno della tubazione ed e di
solito composto di un film plastico (52. #1 K} i1 suliaomo) (Progettare il relining delle
fognature, 2016, p. 31).

La guaina e precedentemente impregnata con una resina (49. #f/lg shuzhi). La
resina, ovvero lo strato che stara a contatto con il tubo ospite e il tessuto, € in
vinilestere (62. )&%k yixijizhi), per i fluidi reflui industriali e in poliestere (30. &
fig juzhi) per i fluidi reflui domestici o industriali. L'impregnazione (27. {5 jinzi)
deve avvenire in tempi rapidi (20 minuti). Ad impregnazione avvenuta la guaina viene
inserita mediante pressione d’aria o d’acqua all'interno del tubo ospite (36. £}
miigudn). La pressione crea un rivoltamento della guaina (14. F %% N4 fanzhudn

néichén) che va ad aderire alle pareti. La guaina deve essere aderente alla parete del
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tubo originale, solo in questo modo e garantito il ripristino totale delle funzioni. In
seguito, la resina viene polimerizzata, la polimerizzazione puo avvenire mediante
acqua calda, e viene chiamata polimerizzazione con acqua (50. /K II#A[EfY shui jiare
Quhua), o mediante aria calda, e viene chiamata polimerizzazione con aria (66. Z5“ /Il
JEL, zhengqi jiare guhua). (Liu Bo, 2010, pp. 348-349).

L’ultima fase ¢ il taglio, nel quale la guaina viene sigillata al tubo ospite con appositi

stucchi.

4.4 Sostituzione delle tubazioni

Per la sostituzione di tubazioni il metodo pitt comune ¢ il pipe bursting (spacca
tubo) (1. J#E7L baogudnfa /64. IKiE1E zhangqudnfd). Anche il pipe bursting € una
tecnologia senza scavo. Questo sistema e diviso in tre categorie a seconda del tipo di
testa che viene utilizzata: pipe bursting statico (28. i J 25| 451k jingligianyin
baogudnfd), pipe bursting dinamico (41. iR ETL qidongchongji baogudnfd) e
pipe bursting con espansori idraulici (61. i EMKE R4 yeya zhanggudn xitong).

et — -\—_"» —_— M—\‘r __?\-:-:.}_;\.._
-. 1 o Lq T he
} = "rqo | =_,_/,_(1-‘ i - — o o

pipe bursting dinamico pipe bursting statico pipe bursting con espansori idraulici

Figura 7 Teste dirompenti
(Ding Wenjie, 2007, p. 235)

La differenza maggiore tra i tre sistemi e il modo in cui vengono azionate le
teste dirompenti.
Il pipe bursting statico utilizza una testa conica di espansione (63. [ #EIF 19/ 2448 Sk
yudnzhiiixing de baoliézuantou), che non produce vibrazioni e viene semplicemente

trascinata nella condotta, frantumandola.
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Nel pipe bursting dinamico viene invece applicato un martello pneumatico (42. “3fj
i qidongchiii), che trainato da un motore, frantuma la tubazione esistente. Essendo
quest’ultimo un metodo che produce forti vibrazioni e necessario tenersi a debita
distanza dalle strutture adiacenti.

Nel pipe bursting con espansori idraulici la testa, costituita da piti segmenti, subisce
un espansione grazie alla spinta di un motore.

I processo di pipe bursting € molto semplice e consiste nell’inserimento della
testa dirompente all'interno della vecchia tubazione. La testa provvedera alla
distruzione della condotta, comprimendo contemporaneamente lo smarino (53. %+
suipian) nel suolo. Al termine della testa viene attaccata una nuova tubazione, che
sostituira in quel momento la vecchia condotta (Wu Yang; Chen Shuai e Zhang Xuejun,

2018, p.8).

Figura 8 Pipe bursting
(Pipe Bursting/Splitting, 2013)

Un altro metodo per la sostituzione di tubazioni e il pipe splitting (taglia tubo)
(34. L liegudnfd), che € meno utilizzato rispetto al pipe bursting. La differenza
principale e che le condotte vengono tagliate e non spaccate, per fare cio vengono
utilizzate delle teste taglianti (43. {1%| ]k giegedaotou), il processo di sostituzione e

invece uguale (Miao Yongjian; Liu Jinlan, 2012, p.37).
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PARTE SECONDA



SCHEDE TERMINOGRAFICHE

TERMINE CINESE

DEFINIZIONE CINESE

CONTESTO CINESE

CONTESTO ITALIANO

DEFINIZIONE ITALIANA

TERMINE ITALIANO

1. sk BEYE, WHIKE:, 18 | REEESL I HEEFEA | Infunzione del tipo di testa Con la tecnica pipe bursting, Pipe bursting
baogudnfd PG— R R T EAE | BrHEE s 1skIEAN R, ] | utilizzata si possono la sostituzione di una
ANEE o HpTs RS | Dok distinguere diverse tipologie | tubazione fragile interrata
Cfr. 64 JIF/: HESE/N, B RSFIIH A | 90 =R A shih iy di pipe bursting: dinamico, avviene mediante distruzione
shanggudnta | K, HIGHEEEEEYS | . WENS . 4| | staticooa trazione semplice, | del vecchio tubo per
B, TTRLEZ, th | #8459, (Wu Yang; Chen Pipe b'qutin.g con es.pansori frantumazione e COT‘I-
L%, (Wu Yang: Chen Shuai; Zhang Xuejun, 2018, idraulici. (Pipe bursting) temp?ranea posa di una nuova
Shuai; Zhang Xuejun, 2018, p.8) t'ubaz¥one. La nuova
tubazione, [...] puo avere un
p-8) diametro su- periore a quello
del tubo preesistente (Baraldi
Valli, 2012, p. 8)
2. PEEEN WIS I IR IR R | BRI M B 4441 | La parete del tubo in 1l poliestere rinforzato con Poliestere
boligang HEEI. BRI | B, £ GIRENT7E I poliestere rinforzato con fibra di vetro & un materiale rinforzato con fibra

At BT R S
SEAEL, IR VR RL & A4
R B — P E G b
(Jie Ning, 2014, p. 36)

Mt RIR %, FTH]
Y R AT ) B AR AR IS A
EiEMEL, (Xu Huaming e
Ren Meiying, 2016, p.222)

fibra di vetro e costituita da
tre strati perfettamente
aderenti I'uno all’altro ed
aventi differenti
caratteristiche in relazione
alle loro funzioni. (Manuale
tubi in PRFV, 2000, p.18)

composto da fibre di vetro e
resine poliesteri. (Il PRFV)

di vetro

3. DAYt

boli xianwéi

BAr A — PRI R
TAlAEE B R, R
%, REURAGIEL T
PRI PUBMELS, HloR
s AHERRUEENE, T
a2, (Boli xianwei

Jjieshao)

YR AN Rk 1 - BB R S
BERERE A (IR
WAk MR 4. (Yu
Yingwu et al., 1995, p. 17)

Le materie prime utilizzate
per produrre le tubazioni
sono: resine, fibre di vetro,
materie prime ausiliarie.
(Manuale tubi in PRFV, 2000,

p. 14)

La fibra di vetro & una fibra
artificiale di origine inorga-
nica. Le fibre di vetro sono
usate come materiale termico e
isolante, impieghi in cui le
proprieta di resistenza mec-
canica e resistenza alla tem-
peratura sono particolar-
mente apprezzate. (Fibra di
vetro)

Fibra di vetro
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4. (ASFITTRE
Bonuiili

fangchéng

(SR 2RIy TN Ny R e ]
—NEME, RN E —
FAES ARREMES AT ESE
W% T . (Bonuli
dinglv)

(R R T EE ] TH
BRFTR. s i, Sk
PRI RS s B 1,
(Li Qiling; Liu Hongxia, 2002,
p.29)

E noto come, l'equazione di
Bernoulli sia valida soltanto
nel caso di liquidi ideali.
(Perdite di carico nelle condotte)

L'equazione di Bernoulli
riguarda tutti i fluidi ideali,
privi di attrito interno ed
incomprimibili che si
muovono in moto stazionario.
(Equazione di Bernouilli)

Equazione di
Bernoulli

5 HIkEREL

cuacdo jishii

HERE BB /K12 PR
PR REG [T A
R PKtiE s BE T o
(Zhao Zhenxing, He Jianjing,
2012, p.135)

H ERR AR, A
Pk SRTDEH . MR
N IEE R B TEARE
i, BRHENBERAT
2ok, WRERR, e
5. EEM A ATER 50
LA E o (LiuBo, 2010, p.
349)

In ogni caso il valore assai
ridotto del coefficiente di
scabrezza delle pareti
interne]...] puo rendere del
tutto ininfluente, sul piano
della portata utile, la
riduzione di sezione
conseguente all’inserimento
del liner. (Chirulli Renzo,
2009, p. 18)

I1 coefficiente di scabrezza
[...] rappresenta una misura
globale della

resistenza al moto della
corrente. (Idrologia e idraulica,
2012, p. 8)

Coefficente di
scabrezza

6. HZEEk
dandong

Jiétou

Cr. 59 Jfetefs

Bk CURRIER: k) 2
(I RE A £ S (SRR EE N
F, EZONPT LA
i i BUIEHS o (Chen Yiming;
Wo Qizhong, 2011, p.403)

(EE A BN VA AL TR
FE AT L, SN RIEE )
Bk MR e R E T
RSk b BREEL T
IHE LS Bk — e m]

Dopo lo sfondamento
all’estremita della batteria di
perforazione viene collegato
il giunto reggispinta
girevole tra I'alesatore e la
testa di tiro della condotta

Il giunto reggispinta girevole
[...] € un giunto che impedisce
che la condotta sia sollecitata a
torsione durante il tiro-posa.
(Galazzo Davide, 2008, p. 43)

Giunto reggispinta
girevole

xudnzhudn jietu B, PRIEE ZRENS 1 i ml
R, (Chen Yiming:; Wo per iniziare le operazioni di
Qizhono 2011, p.404) ’ tiro da terra. (Documenti di
9 S P costruzione, 2014, p.10)
7. SmAL SRS ESE T | ARIERIFL S ST | E bene evidenziare che 1l foro pilota viene realizzato | Foro pilota

ddoxiangkong

RN IE AR AL LI 7K
bR TE R A DT kAL o
(Zhou Weibi, 2005, p.51)

7, BRI EFLE L
5 M A%, (Chen Yiming;
Wo Qizhong, 2011, p.403)

sempre pill spesso si procede
all’esecuzione del foro pilota
direttamente, senza tubo
guida, in quanto si riducono
itempi di

realizzazione. (Galazzo
Davide, 2008, p. 42)

mediante Rig di perforazione
provvisti di attrezzatura da
roccia [...] e viene allargato
con la stessa attrezzatura di
perforazione. (Galazzo
Davide, 2008, p. 51)

8. JARZ
ddoxiang xito

ng

NPRAIE S [ LS BB
FF . BREEMETI AL FLE BE
MRERG. FHRGEHIL
PR, B AR T

ARG, AINEAAES

JERGA LA, &
R TR RS

HINEA AL TR Gk
R P ERHELR S R

Al termine della
perforazione pilota [...] il
sistema di guida viene
smontato ed al suo posto
viene montato un alesatore.
(Galazzo Davide, 2008, p. 31)

11 sistema di guida fornisce
istante per istante
informazioni plano-
altimetriche riguardanti la
sonda permettendo cosi di
valutare se si sta seguendo la

Sistema di guida
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AT RGP
LR RS, (Chen
Yiming; Wo Qizhong, 2011,
p.403)

%, (Chen Yiming; Wo
Qizhong, 2011, p.403)

traiettoria di perforazione
prestabilita oppure no.
(Galazzo Davide, 2008, p. 42)

tdlan lianjie

B et Jors B AR

ARG, IREITIRRE

utilizzabili per la riparazione
e la derivazione in pressione

un giunto flangiato si riferisce
a una connessione staccabile in

9. HhE: MR RIS E N SR ER | SR RE TRYEHE , A 1l letto di posa, quando & 11 fondo della trincea & Fondo della trincea
diji B AR B AR . VE R HREL K 755542, J42> #li k| necessario deve essere costituito da materiale
R+ B2 NEAEA A Hb B 0 [E SR ) SERR EE A | costituito prima della riportato (normalmente
+. Pt ot Btk TR, KRS & completa stabilizzazione del | sabbia), in modo da costituire
N THI+ %R, (Chen Runsheng fondo della trincea. un supporto continuo alla
(Liu é; ncai, 2014) 2016 [/) 26) (Installazione delle fognature di | tubazione. (Installazione delle
' ' puc, 1984, p. 24) fognature di pvc, 1984, p. 24)
10. T e HWEWEN HZ AT | —RHENE L a g0 | rilievo topografico Con il termine di rilievo Rilievo topografico
dixing céliang | R TVEIIG, W0 @7 | Zebtur Tk, I | riproduce accuratamente, in | topografico si vuole indicare
ACERIEE By B | SEE M AL A R gE (R | scala opportuna, le aree la rappresentazione in scala di
DIAEKCC R TR R R | A2 150 R 31 HAb 1 [k i interessate dall’attivita di un edificio o di una zona.
REAESH . (D.H. TR RERI RS . (DL costruzione. (Galazzo (Rilievo topografico)
John et al., 1990, p.38) John et al., 1990, p. 38) Davide, 2008, p.7)
1. H B AR, 2 Y R E R | YL IR N | Essendo prodotti in Per corrosione galvanica si Corrosione
diandu fushi VI EARFEEBESEATF | FHMTmer4tE &40 materiale plastico, i tubi sono | intende un danno da galvanica
Bl 5 T4 | B EAR |, XS Zei RS AR semplicemente esenti dalla corrosione quando due
A B gt . (Chen | JEARAY & AE AL T HIMR R corrosione galvanica: non materiali dissimili hanno un
Xingwei et al., 2010, p. 363) (Hong Yu, 2009, p.26) sono quindi necessarie né contatto a conduzione elettrica
guaine protettive, né ulteriori | e sono a contatto con un
lavorazioni. (Guida tecnica, elettrolita corrosivo comune.
Hobas) (Manuale sulla corrosione, 2015,
p-13)
12. THEMET DERETLT T ZEAATHEM | b 7 hnbs A i okt 1l gruppo di spinta idraulico | Lo spingi tubo [...] & una Spingi tubo
dinggudn Wi AW EIFT. SRR | B w0 AR | dello spingitubo viene tecnologia no dig che consiste
shigong TESAY. ARSI 75 | B, H 2003 4E 6 H LAk, | alloggiatoin quello che viene | in una trivellazione
TAZ S GRS B0 BRI T AT chiamato pozzo di spinta: dal | orizzontale non guidata con
AN 1 B2 ] A5 T o SR, AT TR quale vengono condotte tutte | successiva infissione di tubi
. - P s Sk .. | le operazioni di varo della (controtubo o tubo camicia).
Xiao He, 2012 7K A p
( ) Z%%i&@%?g T = (j;ifk tubazione, allineamento, (Utilities press)
\X/ei;ilcw' CEhen Li?Z(;O 4 saldatura ed avanzamento.
. Ho S5 P (Spingitubo pipe jacking)
13, s B RN EE WIS TEICEMTE & 4 | | giunti flangiati sono Una connessione a flangia o Giunto flangiato
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—MMEEALE, PINE
), bR, R
HEAE—R, ST E.
(Falan de anzhuang yuanli he
yingyong guifan, 2018)

FRHEAEE , FEdE4EE By B AT
JEEML, AR AL R
fiE, 0BT I BB IR
B BEEEN M
(Guo Jian, 2016, p. 207)

di condotte. (Raccordi e giunti
per condotte acqua e gas)

cui una flangia, una
guarnizione e un bullone sono
collegati I'uno all'altro come
una struttura di tenuta
combinata. (Flange, 2018)

Cfr. Connessione a
flangia

13. 2%k B R EE WIS TEIC BTS2 | La connessione a flangia & Una connessione a flangia o Connessione a
fdlan lianjie Eikaiastt, AR ABEELE | RSN, WEEIAEE | facile da usare e pud un giunto fangiato si riferisce a | flangia
— ARSI b NS | EURMEE . FEE4E(& RT3 | sopportare una pressione una connessione staccabile in
ZIA], ETEEE RS | JEEE, 4eEiaa it | maggiore. Nelle condotte cui una flangia, una Cfr. Giunto
SR —AD, SR T . R R e AN Uy if?dustriali, le connessioni a gul:;lrnizi(ine e uﬁ blullone sono | flangiato
; s 2 . angia sono ampiamente collegati I'uno all'altro come
iﬁ;;zﬂf;;;::a;ﬁgmﬁ e %ﬁ\ﬁiz(‘f 6% ? j(i)it ’ utilizzate. (Quali sono i tipi di | una struttura di tenuta
connessioni flangiate, 2017) combinata. (Flange, 2018)

14. BREE N R ENSEESMEES | EBERNA S Y iE | Lintroduzione mediante Il rivoltamento della guaina Rivoltamento della
fanzhudn Y E RSB NRT R I | MR, fEENEE L Bk | pressione d'aria avviene con | avviene mediante lamessain | guaina
néicheén FHIESE M B |, (Liu Bo, 1TERE, DAL T8k E la messa in pressione pressione con aria dall’interno

2010, p.349) Fp R R, (4R a3 | dall'interno del tamburo dell’estro flessore. (Progettare il
5. (Chen Liang; Wu provocando il rivoltamento | relining delle fognature, 2016, p.
Guogiang, 2017, p.138) della guaina. (Risanamento 24)
totale)

15. BEENFHMEE | BIEENFMBEFEAE T—F | FIH CIPP B N+HE&E+H; | Il rivestimento La tecnologia del rivestimento | Rivestimento
AR HoKEEIEFZ I EL N | A, B TIN5 SCE N | polimerizzato in loco (CIPP) | polimerizzato in loco € una polimerizzato in
fanzhuan WM E 773k, (Chen Liang; | 1% &0 FiH] . (Chen consiste in una guaina in metodica di risanamento no- loco
néichén xiutu | Wu Guogiang, 2017, p.138) Liang; Wu Guogiang, 2017, feltro impregnata di resina dig di condotte interrate.

Jishu p.138) sintetica. (Progettare il relining | (Cured in place pipe)
delle fognature, 2016, p. 6)

16. By BB N O | ARG R ERE MERE | Intonacatura delle superfici Gli intonaci impermeabili Intonaco

Fangshenmoé | LJiR, FEEI HMOEH A BB IR 4T 4il5R% | preparate, con malte proteggono la murature dalla | impermeabile

BAE Y HIBYER AR F -
R AGPRRHIVETT

(Xushui chizhuan yongmo)

BRI HENVERT AR,
PR AR B S — i B
FER A EAHEE EIE
INIIAE, 98 FE R 7K RS
SRR ER AR
EEEEE) ShE, S IRER
NEERL 4L, (Fan Xiuqging;
Oufang; Wang Changgqing,
2012, p.68)

espansive premiscelate
opportunamente armate con
fibre sintetiche (ove occorra
con rete elettrosaldata) atte a
realizzare un intonaco
impermeabile. (Progettare il
relining delle fognature, 2016,

p. 30)

penetrazione dell’acqua. Si
applicano per rimuovere la
causa dell’'umidita. (Intonaci
con prestazioni speciali)
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17. FEFFHA HA RS JEFSEAREAN | IEFI/KCEE N5 R | Le tecnologie no-dig sono Esistono metodi di scavo Tecnologia no-dig
féikaiwa jishty | FIHIZ s AN 2SR, | B Esie Pt . e g particolarmente indicate per | alternativi agli scavi a cielo
RS RS . SEAM T | AT 2. MEEx | e attivita nei centri storici o a | aperto che consentono di Cfr. Tecnologia
HAS T4 « B aE e | MRS I H A PURAT lato di strade ur- bane a effettuare i lavori necessari trenchless
(1R . (Wang Jianjun | &A@ HIHIELR N JEFF trafcflico eleva’colcc)1 carrﬁggiata sulle reti ’;ecnologiclhe senza
S 6 2 t modesta. (Baraldi Valli, 2012, | generare disagi. Tali
et al,, 2008, p. 48) ig?ﬁji{iﬁ%;ﬁfgkﬁ p-3) tecnologie sono denominate
Haisong: Wang Yuanman no-dig o tecnologie trenchless.
2008, p. ,67) ’ (Baraldi Valli, 2012, p. 3)
17. FEFFHA HA R FEFFEAEFR] | dEFHKEE RS R A LE | Al fine di minimizzare tali Esistono metodi di scavo Tecnologia
feikaiwa jisht | RIS E, | SEahg P Isse: . ER interferenze, negli ulti- mi alternativi agli scavi a cielo trenchless
AN ML . EIERMT | AT . S | anni sie fatto sempre pit aperto che consentono di
HAS T4 « BB e | MRS I H A PURAT affidamento alle tecnologie effettuare i lavori necessari Crf. Tecnologia no-
(1R . (Wang Jianjun | &S @ISR JEFF “trenchless” che [...] sulle reti ’:jecnoloiiclhe senza dig
S g 2 . assicurano minor impatto generare disagi. Tali
et al,, 2008, p. 48) ??ﬁiiﬁﬁ%;ﬁfgkﬁ ambientale e maggiore tecnologie sono denominate
Haisong: Wang Yuanman efficienza di realizzazione. no-dig o tecnologie
2008, p ,67) ’ (Catinari Claudio, 2014, p. trenchless. (Baraldi Valli, 2012,
T 42) p.-3)
18. A flifa]dE VIR EIEAVE B VIS | AHKE ERRERE NiEdE | Conun adeguato 1l riempimento della trincea Riempimento della
goucdo TR R, dmEEswn | TR, NG RN A&, riempimento della trinceala | ed in generale dello scavo & trincea
huaitién B B T 2 A T 2R, N TAAET | [-.] resistenza aumenta I'operazione fondamentale
(Zhang Huafeng, 2018, p. 6) TR T, DM g 4 notevolmente in quanto gran | della posa in opera. Il
HRH T 1 R M 2 AT parte del carico sovrastante il | materiale verra sistemato
WEHTHE T (Zhang tubo viene sopportato dal attorno al tubo e costipato a
Huafeng, 2018, p. 6) terreno. (Installazione delle mano. (Installazione delle
fognature di puc, 1984, p. 10) fognature di puc, 1984, p. 25)
19. WS REA | WRETFFREA ST TR | TG /KE BB F/KEE | Nella realizzazione della rete | Per scavi in trincea si Scavo in trincea

goucdo kaiwa

Jishu

FEHRLE Y HoE T A
AT A =R . £
SRR, HOKEERT
HIgH Bk, XE Y
PAR ) M), RPN} 7
My, FR]AHXe ft TN B 8
THEREARZER. (Wei
Chung, 2016, p.172)

SR WS B TR,
PRV BRI  H e 2
EEM CWERZEH, AR
W T Y HR A28
AR THT, 07 [HH
IR AR i, DAGEEAE O
LS. (Chen

Runsheng, 2016, p. 26)

di cavidotti e di fondamen-
tale importanza stabilire
quale tipo di scavo in trin-
cea utilizzare. La scelta dello
scavo e strettamente legata
alla natura del terreno e da
cio & possibile risalire alle
sollecitazioni indotte dal

intendono quelli continui di
sezione trasversale ristretta
per i quali, non essendo
consentito ai mezzi di
trasporto I'accesso frontale al
fondo del cavo, si rendono
necessari due paleggiamenti
come per lo scavo a sezione
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terreno al cavidotto. (Guida
tecnica)

obbligata. (Scavi di trincea e
posa tubi)

20. [k eSS T BN TR T CIPP %Ly 5 AL ik Una volta inserito e gonfiato | La polimerizzazione ¢ una Polimerizzazione
guhua i, B EEs AR RS | B, RiEH T LR | il tubolare impregnato di reazione per cui pitt molecole
I TERA TSR SR | THNETE. JyTE4E, [ERy% | resina viene fatto indurire di uno stesso composto,
WL EI S, T HnE THEEEM IR . K attraverso la reticolazione generalmente organico e a
. B EAL BRI S| YRR LA AR AS S HE S T A, (polimerizzazione) della basso peso molecolare, si
%%, (Guhua) fRIEF . (Yerui Jiaohui, 2016, resina di cui e impregnato. uniscono per formare una
p. 215) (Cured in place pipe) molecola piu grande a peso
molecolare pit alto. (Treccani)
21, By fles | BIRTHEaE S TR 1 EHEE X5 /KA —HABC | Le testate dei tubi saranno I raschiatori sono utilizzati Raschiatore
guadaoshi =, 5T L eM | ETEWH E pulite sulla circonferenza con | principalmente nelle
kuokongqi H, A4, EREEYED | RS2 . (Yang | raschiatori. (Capitolato applicazioni lineari dinamiche.
ANEASEH, JJXYy FLgsfii® | Zhengguang, 2013, p. 166) speciale d’appalto, p.78) Caratterizzati da un labbro
) A s 0 s [ raschiatore elastico di
EMEEER A chiusura, possono avere anche
(Dingxiangzuan zhuyao jiju de un sup'por’Fo metallico.
xuanzo (Raschiatori)
22. EEEIR BESEEEEGIN AT | AT EAE TR 1R R | Particolare attenzione Posa del tubo: prima di Posa del tubo
gudndao JG . BRI~ E By BiR] WU B2 S 32 A F0JC | bisogna usare qualora si procedere alla loro posa in
pushé LS, O ISKEE SN T | VRO T EH A, {1 | impieghino ture o palancole | opera, i tubi devono essere

Yy . i S It AERET

i HEE RO R R R
H{5Ye « ROFFK , B
B v R AR MR D fF
BEHWhEREEZEKR

/N RS AR AL A
w1 DL, HiE N TR
NN - £ RE
7 SRR ST S
B, AFFETREAGE o 2
B REE Bkt

1o TNER . UHUERIET
B EA TN RE S AN
A 2RI JRHETE . 4N
i E 2R ML FE & o (Chen

FHLZ AR AR, 5%
TR g F ) XA IX e
AL DR A AR
R - AAsEL . I
BV « AE 4G fL. %t 8
JEZE T R AE AR — SR
JRHI A A T2 WA
N4k~ fEmEnd AR TRl
A HE 4% 100m LI A
TERK B T THHZ . (u
Andi; Yu Hong, 2000, p. 7)

che saranno

estratte solo dopo il
tombamento dello scavo. In
questo caso al riempimento
degli scavi

per la posa dei tubi, deve
seguire il disarmo
dell’armatura di rinforzo,
cioe I'estrazione

delle palancole o ture. (Iotti
Lucio, p. 2)

controllati uno ad uno per
scoprire eventuali difetti. Le
code, i bicchieri, le guar-
nizioni 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 preceden-
temente scavate per I'allog-
giamento dei bicchieri devono,
se necessario, essere accura-
tamente riempite, in modo da
eliminare eventualmente spazi
vuoti sotto i bicchieri stessi.
(Installazione delle fognature di
puc, 1984, p. 24)
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Weifeng; Yang Hao, 2012, p.
129-130)

23, HEEL BEARYE A AT N EH VEIFSTTHS J N N BB A FE | 1l materiale adatto per il letto | Il letto di posa, quando & Letto di posa
gudnji MR e s sr, S el | Bl R SR T di posa deve essere costituito | necessario deve essere

el N5 - E A b T E T, (Xiong se possibile da sabbia mista a | costituito prima della
RIS, (Geishui paishui Chaojun, 2006, p. 48) ghiaia. (Tecnica di posa) completa stabilizzazione del
guandao gongcheng shigong ji fondo della trincea. (Tecnica di
yanshou guitan) posa)

24, [A|HEEE 2% MECFUNALES R E T AT | PRI KT E B Talvolta, generalmente per 1l tiro-posa della condotta, la | Tiro-posa della
hiiitio HHEELRNE T [MIMER, £ | 2, 1 HDPE %% 522 | condotte di piccolo diametro, | terza fase, consiste nel posare | condotta
gudnxian EOWEH AR E | AR M, RIS EI R AAIE | non superiori a 500 mm, la la condotta all’'interno del foro

B4 FIANRE AR, CABHUG | B fdi F R 1 By S, 4 fase di alesatura e la fase di mediante il tiro della stessa
M, RSB T R R 5 R e I L tiro-posa d.ella condotta, con le ap'p.osite aste. Durante
S TAEST RS BEH TR b, (Chen sono eseguite la fase’ di tl'ro'-posa, tendono a
(Yang Zhengguang, 2013, p. Yiming; Wo Qizhong, 2011, contemporaneamente depositarsi sia sul fondo che
166) p.404) riducendo notevolmente i davanti alla sezione di tiro.
tempi occorrenti per (Galazzo Davide, 2008, p. 43)
I'installazione. (Galazzo
Davide, 2008, p. 43)
25. JREp B HEMS TR | RBOBSR G 0+ E3BFS | Tuttavia, per semplicita ed Nel terrapieno o trincea Terrapieno
hunhécdo FliZH A kN 22 B W RER ML M, THEbRl | anche per motivi di massima | infinita la sommita del tubo

T, BEIRIER R JHTT‘EP W3 S R A % Fe % FHE | sicurezza, proponiamo l'uso | sporge sul livello naturale del | Cfr. Trincea infinita
RO ETHEWE . BE | AN SRR T i, (Wei della formula prevista nel terreno. L’assenza di fianchi
i — f5 42 FH -6 T Chung, 2016, p. 172) caso meno favorevole, cioe [...] impediscono
(Wei Chung, 2016, p. 172) quando il tubo flessibile & normalmente la possibilita di

sistemato in trincea infinita o | impiegare questo metodo nel

terrapieno. (Installazione delle | caso di carichi pesanti.

fognature di puc, 1984, p. 15) (Installazione delle fognature di

puc, 1984, p. 22)

25. JREp EESMEAHEMS IR | REBOBSR G To+ E3BFS | Con questi due metodi & Nel terrapieno o trincea Trincea infinita

hunhécdo Tl ZH A Rk B 22 B4 TTHESRFIML MigT4, &Rk | possibile stabilire la tipologia | infinita la sommita del tubo
T, BRI VAR SR B Fh W 2 A 2% fe % FHHE | degli scavi normalmente sporge sul livello naturale del | Cfr. Terrapieno
RO ETHEWIE . 8BS | KR SR T+ impiegati per la posa dei terreno. L’assenza di fianchi

fli— B2 FIP- G it T
(Wei Chung, 2016, p. 172)

(Wei Chung, 2016, p. 172)

cavidotti, come per esempio
le trincee strette, larghe
oppure infinite. (Tecnica di

posa)

[...] impedisce normalmente la
possibilita di impiegare questo
metodo nel caso di carichi
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pesanti. (Installazione delle
fognature di puc, 1984, p. 22)

26. TR L B

=

BT TR B
e LT LR B

BRI E T AR B G
L HEKRR e E

11 filament winding
robotizzato e caratterizzato

La produzione assistita su
computer, CAM si riferisce ad

Produzione
assistita su

Jisuanji fizhu BASK AR A TR sL BT B B T, 3 da un’elevata ripetibilita e una categoria di software che computer
Zhizdo PN R s s FHF Ho ST, ERTLL qualita, e per migliorarne permettono di generare le
(Xu Jiazhong; You Bo; Li o Y AT BT MR l'efficienza & fondamentale istruzioni necessarie a una
Wenlong, 2007, p. 40) CERIRTE. TR I'utilizzo di pr?dotti C{XD- mac'china utensile per
PRI T 5B CAM (produzione assista su | realizzare un deterr.nmato
UE. BRI R computer) per la manufatto. (Industria 4.0 dalla
o iz o “.. | progettazione della progettazione all utilizzo, 2018)
%%H}ﬂ?é@%ﬁﬂﬁif MTZ traiettoria del robot. (Anglani
3. (XuJiazhong; You Alfredo; Nucci Francesco,
Bo; Li Wenlong, 2007, p. 40) 2001)
27. V2R AW Z G, & | WIRERIRN & IPAE Caratteristica di tale L’impregnazione dei liner Impregnazione
Jinzi TR TR, HARER | B, SE LRGSR | indurimento ¢ l'aggiunta di prevede prevalentemente

I ) AR 20 A0 h2Y | &5 | SR R eI R iniziatori attivati dal calore I'impiego delle resine
IR RE R B AT 4, MIIEN TS L. (Wang (perossidi), oltre che di poliestere insature (UP), le
B, AT R T Lei, 2014, p. 120) inizéatori UZ, 1rllel processo resine epoisidiche( \(]];:51)’) ole

S YA T i T TS produttivo dell'impregna- resine vinilestere .
;E‘,E%jf%gg ?TEEZ r%{% zione dei tubolari. (Perforazioni Orizzontali
Liang: Wu Guogiang, 2017 (Perforazioni Orizzontali Guidate, 2016, p.9)

’ ’ ’ Guidate, 2016, p.20)

p.138)

28. §hAG | | BhESIBEENBE LN | RIS LB IHE EIE M | Infunzione del tipo di testa | 11 pipe bursting statico [...] Pipe bursting
% TR A S AR, MRS | R Eh I SkRIEANE, B] | utilizzata si possono utilizza una semplice testa statico
Jingligianyin FEATEE SR SN AR DIV 4y Sl = Fhf il | distinguere diverse tipologie | conica di espansione, non
baogudntd LA, BB E AR SRR TR R di pipe bursting: dinamico, dotata di organi in

KHKEZER Sy, VERF . B RS, (Wu statico o a trazione semplice, | movimento, che viene

R YD N e PAVAN Yang; Chen Shuai e Zhang P;pe ll)ursz?g c;)n e:.pa;\sori s;r'm)tlicemzn’lcle trasc(;n?tta

N TSRS, 9 | Xuejun, 2018, p.8) idraulici. (Pipe bursting all'interno della condotta
At e S g esistente aprendola. Non

ggg%ﬁjlgﬁsjf j{F(\jX:;fﬁYff; .producen(.:lo Vib'razioni ’

Chen Shuai e Zhang Xuejun 1r¥1p0rtant1' h'a bisogno di una

’ distanza di sicurezza dalle
2018, p.8) strutture adiacenti ridotta.
(Pipe bursting)

29. 4G BAMYIM LR B2 HE fEi&E N HDD i THY%5 U | Attualmente vengono Un polimero ¢ una molecola Polimero

Juhéwa B ARG E T | KRR T EAIEE] E L utilizzati miscele di bentonite | di grandi dimensioni che
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SR A2 R T R S 701

o (Baidu baike)

RBEYWAEL - S
W~ BREER AR KBRS o
(Wang Jianjun et al., 2008, p.
48)

con pH elevato, talora
addizionata con polimeri.
(Galazzo Davide, 2008, p. 39)

appare come una lunga catena
alla quale possono essere
legate diverse ramificazioni.
(Focus, 2017)

30. g BESE—RAEHTH ES | BEET CIPP s N4t I metodi di indurimento a Il poliestere & una categoria di | Poliestere
Juzhi AleEEREANREY . B | 1, L #e0MA_EiY— | caldo, detti Thermal CIPP, polimeri che contiene il
IRERMC IR0, (AR5 B ANRNT YR B A BRSNS | con liner in feltro poliestere gruppo funzionale estere nella
His”— R R TS R BRI | B, TS AR AL impregnati con resina propria catena. [...] L'uso del
FIlR 2, —MiG. (Juzhi xianwe) | 57, MITAAHIER &7 7 poliestere, vinilestere o termine "poliestere" si riferisce
T . (Liu Bo, 2010, p. epossidica. (Catinari comunemente ad un materiale
350) Claudio, 2014, p. 45) specifico: il polietilene
tereftalato. (Poliestere PET)
31. 5L PAHAGLTEREH TE-LN | ARG, RHEFLER#E | Lafase di alesatura puo L’alesatura implica l'allar- Alesatura
kuokong WA ARG, BT ILes, M| f17EfL. BT &L | essere ripetuta pit volte, gamento di questo foro pilota
W4l ST Wos R RSP, e | aumentando progress- fino ad un diametro tale da
L. TILHREOR Y FLE | MhE R EsR T A s g | Ivamente il diametro permettere I'alloggiamento
AR HRA 12 % b S 0 FRAH E, Wb o s dell’?lesatore, sir}o a o della.l tubazione. (Galazzo
5z (PuLi, 2012, p. 332) A THIES. (Pu Li, 2012, p. | Faggiungere le dimensioni Davide, 2008, p.40)
332) del foro desiderate. (Galazzo
Davide, 2008, p.43)
32, RSk FESL AT IEMT FEEEM | [BlIRE . MR EE L Il treno di alesaggio ha una La testa di tiro ¢ Testa di tiro
lagudntou N, MBCNTCENE, Hk | FE5H L, ARGt ss composizione piuttosto un’attrezzatura presente nel
B 1E Gk e T\ Bl N T A S R R T standard: esso € composto treno di alesaggio, con
iG. (Chen Yiming; Wo HOREEEL b, BashissLalpy dalla batteria di aste di tiro, I'alesatore e il giunto
Qizhong, 2011, p.403) 154k A4 Sk ] dall’alesatore, dal giunto antirotazione. (Galazzo
L AR LRSS My ] a'ntirotazione, dalla testa di Davide, 2008, p.30)
R, (Chen Yiming:; Wo tiro e dalla co‘ndotta.
Qizhong, 2011, p.404) (Galazzo Davide, 2008, p.30)
33, R T EIEFIBET. BT | R AT IcEeE _ER | Si deve fare attenzione 1l giunto & un organo che Giunto
lianjie HETESE S BT | _ES NE RE A E R i affinché i tubi, generalmente | serve a unire, a collegare tra
FUERER— N E 2925t | #), WIE AR EG, Fife | provvisti di giunto ad una loro due elementi distinti.
PR R, (Wang Jinfeng, | AN HEAT— S 0 A0 AL 45 19 delle estremita. (Installazione | (Dizionarila Repubblica, 2018)
2005, p. 335) 3%, (Wang Bao, 2014, p. 287) ggl)leﬁ?g"afm di poc, 1984, p.
34, ZiEE IHEEFE H AN E RN | B E AHEA LIER[EZ% K | La tecnologia del pipe La tecnologia pipe splitting Pipe splitting
liegudnfd =+, EEWEREE FAANIH | ST E, AaTLL EHEE kK | splitting e del tutto simi- le (taglio in due del tubo [...])

i, HEA S
HERHBIEE. Z LA L

RSFRGERR, TTLAR B
e 20% ~ 30% , XRIVE

alla tecnologia precedente
del pipe bursting del quale

consente la sostituzione di una
tubazione duttile. E del tutto

64




XIREEAE S ToHiKIEE
WE. AE. REESH
i PUE M B TRAE, Ok
HETEET LLEEERER
I RS NES.
(Miao Yongjian; Liu Jinlan,
2012, p.37)

R B, (Miao
Yongjian; Liu Jinlan, 2012,
p.37)

rappresenta la naturale
estensione ai materiali ferrosi
duttili ed ai materiali plastici.
(Catinari Claudio, 2014, p.
46)

simile al pipe bursting, sia per
le fasi di lavorazione sia per la
composizione dell’'impianto di
cantiere. La differenza consiste
nel fatto che si utilizzano
speciali teste taglianti. (Baraldi
Valli, 2012, p.8)

35.

BREGE P

luowén lidnjié

WBEGER PR ET
TR, CHEALSHE R,
HERERTRE . JE4RT7 (R HE S
DR T AEATUHG™ it HR 7
et . (Zhang Yuzhong;
Sun Gang; Cao Ming. 2000, p.
135)

IIRELAL R BRI AT LR
TERRN Gk WBEUE
o oCE ARSIk
SRR LR R E R4
Ho. (Guo Jian, p.207)

11 tubo di uscita in PVC
collegato alla pompa e dotato
di un giunto filettato che
permette di separare
facilmente la pompa
dall'impianto. (Catalogo
domestico residenziale)

11 giunto filettato o manicotto
e un tipo di giunto per tubi
metallici, cementizi o plastici,
costituito da un tronco di tubo
di diametro leggermente
superiore a quello dei due che
collega tra loro, dei quali
ricopre le estremita. (Treccani)

Giunto filettato

Cfr. Manicotto

35.

BREGE P

luowén lidnjié

WBEGER P2 DY
AIAREIHY [ E e, BAY
HfE R R AR AR TT
{HEE . (Zhang Yuzhong;
Sun Gang; Cao Ming. 2000, p.
135)

IIRELAL e B R AT LR
TERRN Gk BB
o olE ARSIk
SRR LUR R E R4
Ho. (Guo Jian, p.207)

I tubi vengono generalmente
consegnati in cantiere con un
manicotto premontato ad
un'estremita. (Guida tecnica)

11 giunto filettato o manicotto
e un tipo di giunto per tubi
metallici, cementizi o plastici,
costituito da un tronco di tubo
di diametro leggermente
superiore a quello dei due che
collega tra loro, dei quali
ricopre le estremita. (Treccani)

Manicotto

Cfr. Giunto filettato

36. RREE B EBEEE., (Liu Bo, v SL AR A B KR L’inserimento del liner nel Il tubo esistente che accoglieil | Tubo ospite
migudn 2010, p.349) NV FEAE B 544 | tubo ospite porta in generale | nuovo tubo, viene detto tubo
BT i — A8 Y A f ot ad una riduzione della ospite. (Chirulli Renzo, 2011,
T, MR A R K (g | sezione utile del tubo ospite. | p.8)
P o R . (Liu (Chirulli Renzo, 2011, p.8)
Bo, 2010, p.350)
37. TR fE ek TEMME S EBAREDT | NFTE I TRE M ST EES | In presenza di acqua [...] La resistenza alla corrosione ¢ | Resistenza alla

naitushixing

JRBBOR R KR A
Fv I PR S AR
Bars eEtEREs HAEA
N ER . (China baike,
2013)

s PRI, [ bR
PR LR (Yerui
Jiaohui, 2016, p. 215)

tende ad avvenire la
carbonatazione [...] che porta
ad un incremento della
resistenza alla corrosione.
(Chirulli Renzo, 2009, p. 13)

la proprieta di resistere al
deterioramento superficiale
causata da reazioni chimiche.
Ad esempio, gli acciai
inossidabili non sono attaccati
dalla corrosione (Proprieta
fisico-chimiche)

corrosione
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38. R EESAE T BB 2577 ek & T A WAHE e i STt SR | Altre interessanti La resistenza all’abrasione Resistenza
naimésiinxing | T ERAMAGER /N, 45 | BEREMEECNBIE, [FIF#EL | caratteristiche dei tubi armati | [...] misura la resistenza chela | all’abrasione

S/ N U IR B8 A5 2 P ) A BRI k. (Yerui con fibre aramidiche sono la | superficie ceramica dimostra
RIS . AR T B A&y | Jiaohui, 2016, p. 215) bassissima scabrezza delle verso le azioni di usura
(— N EFEHEFE. (Zhang pareti interne [...], connesse al movimento di
Gong, 2019) I’elevatissima resistenza corpi, superfici o materiali a

all’abrasione. (Chirulli contatto con essa.

Renzo, 2009, p. 18) (Caratteristiche meccaniche

speciali)
39. NFT WIS = B 22T 4E L PRt &4 TAEME T8, FJH | L'inserimento del liner nel Il nuovo tubo o rivestimento Liner
néichén B R B AT BRI % N AT IS 12 NG | tubo ospite porta in generale | viene detto genericamente
(Yang Kai, 2017.p. 165) BesEN2E, FIFKER ad una riduzione della liner. (Chirulli Renzo, 2009, p.
235 PRSI I 3 sezione utile del tubo ospite. | 8)
LEIFESE N . (Yang Kai, (Chirulli Renzo, 2009, p. 8)
2017,p. 165)
40. JE 4 BHELT 2SN AT | fEid ¥ HDD jfi TAY4505% | Per quanto riguarda il settore | La bentonite, & composto Bentonite
péngrantid Y AEE BN 77 R R T EAFE3] EE L. H.D.D.,, nella maggioranza prevalentemente dal minerale
(Pengruntu) A Y+ . s dei casi ¢ la bentonite che argilloso montmorillonite e da
W~ IREER e KRBk, viene aggiunta all’acqua. altri minerali. (Bentonite,
(Wang Jianjun et al., 2008, p. (Galazzo Davide, 2008, p. materiale argilloso)
48) 107)

4. SR | KB SRR Ssh iE | RRE L IHEE TR | In funzione del tipo di testa 1l pipe bursting dinamico Pipe bursting
% VE S S, EEGESSANE | By fIs-IEAE ., 7] | utilizzata si possono utilizza un sistema a dinamico
qidongchongji | IR, S FRAPURINFNE | LOBRE 4 = Fp:K | distinguere diverse tipologie | percussione alimentato ad aria
baogudntd SRR S, W TRDEN | bR, R di pipe bursting: dinamico, | compressa simile ad un

SN 2 | 2 A 2 4 Sk | B AR | RS, (W statico o a trazione semplice, | martello pneumatico. Il
SARSLIRTE I, ST Yang; Chen Shuai; Zhang Pipe b.qutin.g con es.pansori fiispositivo pmneumatico
P PR 3 | F A L Xuejun, 2018, p.8) idraulici. (Pipe bursting) 1mpatta sulla condotta
“4kth. (Wu Yang: Chen e51'stente e l'a frantuma.
Shuai; Zhang Xuejun, 2018 spmgend.o ' framment'l nel

’ ’ ’ terreno circostante. (Pipe
P-8) bursting)

42. Sl 3 hrp g, e | Ashrhi SRR A3 E | 1 pipe bursting dinamico Per martello pneumatico si Martello
qidongchui B, IRREEE, A VE RS S, fEEYaSSAE | utilizza un sistema a intende una macchina pneumatico

B . LB IR A TE
N e
LR AR

AT, A8 AR ENE
BB IHEE. (Wu Yang;
Chen Shuai; Zhang Xuejun,
2018, p.8)

percussione alimentato ad
aria compressa simile ad un
martello pneumatico. (Pipe
bursting)

perforatrice a percussione che
risulta essere particolarmente
indicata anche per lavori di
perforazione del manto
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(Qidongchui degongzuo yuanli
Jji tedian, 2018)

stradale o per la perforazione
delle rocce. (Martello
pneumatico: cos’é e come
sceglierlo, 2016)

43. {)E| ]k TSR PEE, KE | EBEsREIINE E T, La differenza rispetto al pipe | Le teste taglianti sono dotate | Teste taglianti
qiégédaotou SLKBLIEE, BINEERE | SR SEI8 IS5, ks | bursting consiste nel fatto di lame affilate in grado di
PN I L s g e SL, FrESE. WS EAE. che [...] si utilizzano speciali | tagliare con facilita tubi in
i, (Miao Yongjian; Liu (Miao Yongjian; Liu Jinlan, teste taglianti. (Catinari materiale duttile. (Baraldi
Jinlan, 2012, p.37) 2012, p.37) Claudio, 2014, p. 47) Valli, 2012, p.8)
44, JEE EENTSHU RS | P8 T/EME GRS | Ditanto in tanto, in funzione | 11 tubo guida (detto anche Tubo guida
qinggudngi BN . EERAE | EkENR. EREES. | delledifficolta incontrate in | tubo di lavaggio) evita il
EUREE., AR, fEEEThRE | SEEDE T/ES UG | fase di perforazione, un tubo | bloccaggio delle aste pilota, Cfr. tubo di
[-], TSRS NG | Y TEEES R IR S guida viene fatto ruotareed | permette di orientare con lavaggio
B, BRI S E %, (Zhang Yanyi; Li avanzare in modo facilita I’asta di perforazione e
E[j. (Wang Changbo; Jin Shanxiao, 2002, p. 45) concentrico alle aste pilota. facilita il trasporto verso la
Mei: Bai Renyan, 2013, p. 136) (Galazzo Davide, 2008, p. 42) | superficie dei materiali di
’ ’ ’ scavo. (Galazzo Davide, 2008,
p-42)
44, JEET e HE) RS | S TAEREER MRS | Conil tubo di lavaggio in 1l tubo guida (detto anche Tubo di lavaggio
qinggudng? BN EERAE | EkENS. ERBES. | funzione, la viscosita puo tubo di lavaggio) evita il
EOREE. AR, FMESThaE | SEED S T/ESER)E variare da 70 + 120 bloccaggio delle aste pilota, Cfr. tubo guida
[-], WHESSAEEENN | ISR BRI secondi/quart in permette di orientare con
D, EFIR I EEER | . (Zhang Yanyi; Li funzione del tipo di terreno. | facilita 'asta di perforazione e
E . (Wang Changbo; Jin Shanxiao, 2002, p. 45) (Studio di impatto ambientale, facilita il trasporto verso la
Mei: Bai Renyan, 2013, p. 136) 2012) superficie dei materiali di
scavo. (Galazzo Davide, 2008,
p-42)
45. PJE R IR PEERTE, SRt | iZEAR S HEEREEMNE | Il processo ad avvolgimento | Le resine termoindurenti sono | Resine
réguxing Ja e A, B EEAL HHE A BT B £F 4 i ag | di fili (“filament winding”) materiali molto rigidi costituiti | termoindurenti
shuzhi R PSRN, AR IR VR A R per la costruzione di da polimeri reticolati nei quali

ARER R — P AR o
(Shuzhiji fuhe cailiao jianjie,
2009)

R AR R B —amEii
FHABEAREREE
A J4L. (Fan Xiuging, Ou
Fang, Wang Changqing,
2012, p. 69)

tubazioni in resine
termoindurenti rinforzate
con fibre di vetro, offre una
superiore resistenza alla
corrosione. (Manuale tubi in
PRFV, 2000, p. 4)

il moto delle catene
polimeriche e fortemente
limitato dall’elevato numero di
reticolazioni esistenti. Durante
la fase di trasformazione
subiscono una modificazione
chimica irreversibile. (Resine,
introduzione, 2001)
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46. PIBMEREHS PR S E G 4&ite | BEEPYBEMIEE.SE 541K | Le resine termoplastiche Le resine termoplastiche sono | Resine
résuxing TR ZERIR RGNS | FARBAEREA LA AT E|YL | sono un materiale facilmente | polimeri lineari o ramificati termoplastiche
shuzhi T, THEAZII FIFHBICE, Z e 4 riciclabile se non che possono essere fusi

W BERELRGTERE, TiH | MR R R, (Suocerwei: contaminato da altre fornendo loro una appropriata
AEWEE R R, T I cheyong resuxing fuhe cailiao tipologie di plastiche non quantita di calore; durante la
WHITEE TV, Y98 | da piliang shengchan jihua, compatibili. (Polistirene) fasbe. di plastliﬁcazione' non

et o . subiscono alcuna variazione a
ﬁé%hlzﬂ] ﬁﬁ B (Resuxing 201 livello chimico. Possono essere
shuzhi ji suliao de zhuyao . T

. forgiati (e ri-forgiati) in
texing he yongtu, 2017) qualsiasi forma. (Resine,

introduzione, 2001)
47. NIt PRI EITIZBIN O3, YL BRI OFTEET, Terminata la fase di alesatura | Il punto di entrata ¢ il punto Punto di entrata

rukou kéng

FHTELSNEL KA &8 A Tne
A BNFIEL A S . (Zhou
Weibi, 2005, p. 52)

FE NI4T L
—ZEAZEWEY Sk, (Zhou
Weibi, 2005, p. 52)

il tubo viene trainato a
ritroso fino al punto di
entrata. (T.O.C. trivellazione
orizzontale controllata)

davanti alla macchina di
trivellazione. (Chiarelli
Massimo, 2013, p.7)

48. s HAVBENEMAE N | Sr4eganB IR A FEE- 54 N | La guaina deve essere La guaina ha la funzione di Guaina
rudngudn AL IETRE SR VE N FHERE A EREI R prodotta in modo tale da supporto alla resina e
fKo (Tian Peipei; Li Xiao, (Tian Peipei; Li Xiao, 2009, p. | assicurare il mantenimento costituita da feltro in poliestere
2009, p. 62) 62) costante dello spessore di tessuto non tessuto a piu strati.
progetto. (Progettare il (Progettare il relining delle
relining delle fognature, 2016, | fognature, 2016, p. 24)
p-24)
49. #pEg B &5 5 2 Y, ZIRTRINAER 59 MGk | Ad impregnazione avvenuta, | La resina e una sostanza Resina
shizhi EER AR (k| MBS, 1Bk EES FER/E | il liner fino ad un diametro organica naturale di struttura
SALEY) HERI W . T, {#iE A8eE W& 2 | di 300 mm composto da chimica generalmente
BRI LR DI | R A D s | guainae resine, viene complessa, secreta da piante e
T LWEAIBEIBATE | 1y fuesEd, HE S — usualmente avvolto animali, impiegata per
. (Guhud) 3 (Tian Peipei: Li Xiao, all’interno di una camera di preparare vernici, mastici,
2009, p. 62) estroflessione. (Progettare il prodotti per I'industria
relining delle fognature, 2016, farmaceutica. (Dizionari)
p-4)
50. K hnEE AL K FAKHEEA [ & TEREHE TR Fidi 7y | La polimerizzazione del Polimerizzazione con acqua: | Polimerizzazione
shigjiareé [ Ak B B — 5B A 80 BE. AhE4L. 785 | rivestimento avviene grazie all’ausilio di un con acqua
guhua UL, FEESR ARG | s E AL a2 e m iR 4k 4 | mediante il riscaldamento e apposito sistema pompante,

GG KR AIE S IR A T
FH TN SRIERA R
FIAHZRE . AE s PF T RERS

AR E . (Li Peng,
2012, p. 51)

la circolazione dell’aria o
dell’acqua che consentono di
mantenere la temperatura
sui livelli prestabiliti per lo

I'acqua contenuta nella guaina
viene fatta circolare fino al
raggiungimento della
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M2 B iR it (Li Peng,
2012, p. 51)

svolgimento delle reazioni
chimiche. (Risanamento totale)

temperatura di catalisi della
resina. (Risanamento totale)

51. KEEmELE | KEEREEHEIHEASR | AAIEFFE TR AH JKE La tecnologia di La tecnologia di trivellazione | Tecnologia di
e THA AT RSN =L | EResdE TEAL 123 trivellazione orizzontale orizzontale controllata [...] trivellazione
shuiping T S E I 8T L5 AEFFE A R T 540 T | controllata e spesso la consiste nell’eseguire un orizzontale
dingxiang B RS R — A L, Frirh R R . B soluzione pit efficace per pozzo verticale fino ad una controllata
zuanjin B 5 AR S AT AT S S A sedk . RS . W installare sottoservizi. certa profondita e,
shigong jishir | (Rl FLESSHIELR/NFY | 52— ik e | Quandositratta didover ) successivamente effetiuare

[V . > 4 .. | intervenire nel sottosuolo in | una deviazione di direzione
}L%%Eﬁ{w%ﬁ\lﬁ‘f%‘ ,;E I EHHH:%’EZ 7\!;%@2.@ 5TE%£ un contesto urbano, e con un certo angolo. (Galazzo
?L}L I if‘rh;%m;;v‘ I FHufL, (Wang Jianjun, fondamentale arrecare meno | Davide, 2008, p. 20)
CZDONLED ’?D&fm =1E 2008, p. 47) disturbo possibile.

v o (Wang Jianjun, 2008, p. (Perforazione orizzontale
47) controllata per posa di
sottoservizi)

52. PR R E RO B | IRiEIEEA)G,. TIFFRY%EE | Un film plastico che 1l film plastico interno alla Film plastico

suliacomo Wiy BN BIELIELE | Bhg B, B RSB | costituisca il nuovo pianodi | guaina deputato a garantire
HABR AR R s, T e 22 [ o (Zhuying yewn) scorrimento dei fluidi da I'impermeabilita dall’interno
12 DR FVEE I, trasportare. (Cured in place verso l'esterno e viceversa.
(Qianxi qi da suliao baobomo pipe) (Progettare il relining delle
de yongtu, 2015) fognature, 2016, p. 31)

53. RS PRE I TR e Y | ek N, Higk La rimozione del terreno Lo smarino indica i detriti [...] | Smarino

saipian WEH . (Wu Yang; Chen Shuai; | B #I/ERH 28 L, At scavato (smarino) viene provenienti dai lavori di scavo.
Zhang Xuejun, 2018, p.8) HAth ARG EEHBA ST, effettuato con getti d’acqua e | (Baraldi Valli, 2012, p. 5)
(Ding Wenjie, 2007, p. 2306) mezzi meccanici. (Galazzo
Davide, 2008, p. 11)

54. FRIEf BETEAE RS B — EW ) | TR /KE BN | 1 tubo pud sopportare Lo scavo a trincea larga viene | Trincea larga

tixingcdo F42WnE ., FsWEfEs s | TBRET LR, A FEE R, carichi leggermente superiori | adottato quando il terreno

W, A R FEINLEHD
AL . HETZRHA
TR AR B T I73 .
DI SRR TR T
L, fEE Firangit. wah
B EAARY RAE RS T /KA
AT LAFE Fl A2 BcHEAKGA
UHTREHEK, PRUFHA S
+TIERYFEE . (Wei Chung,
2016, p.172)

PR, RAH. AR
o AVE EWTE Y Ak
A, RGBS T
AEH, By, B
THZ R, AR
/N, AT REAE O R BE b
5, IMEE R,
(Hou Hui, p. 488)

a quelli della

posizione positiva, ma in
ogni caso inferiori a quelli
sopportabili nelle
sistemazioni a trincea stretta
ed a trincea larga.
(Installazione delle fognature di
puc, 1984, p. 22)

risulta costituito in prevalenza
da ghiaia e sabbia. I carico che
grava sul cavidotto risulta
maggiore di quello relativo
alla sistemazione in trincea
stretta percheé non c'e la
collaborazione delle pareti
dello scavo. (Tecnica di posa)
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55. 7k

dicoshui

RGP B H R FEAT
it TARMVEE B97K AL TEL
I A ARl S P A R AR
SLEBITS AKHERL R
SNEIEATEYE | (PR
BANHA RKES . (Wang
Lei, 2014, p. 120)

WA E S, KA
FHFHEAHEE B 12 K
WEBEAF ARSI,

BNTEEIFHIRTE T (Wang
Lei, 2014, p. 120)

E necessario adottare idonei
sistemi di deviazione delle
acque superficiali con
apposite casseforme o
paratie. (Linee guida per la
gestione dei cantieri, 2018, p.
11)

La deviazione delle acque
[...] viene predisposta con
I'esecuzione di dreni, by-pass,
ture, arginature e quant’altro
necessario. (Capitolato Speciale
d’appalto, 2010, p. 4)

Diversione delle
acque

56. MY fLax

b e E NS N

LR AE R R T)

A seconda delle condizioni

Lo sbavatore a botte € un

Sbavatore a botte

téngshi Mo ez )g, sy | X3y 7lee, TEEY)IHEK del suolo si trattera di uno robusto utensile di qualita per
kuokongqi FUBgRr Ee AR, ASREE | 4L, R MR FLes, | sbavatore a botte, diun fly- | sbavare i tubi esternamente ed
FLTE, DA s B (Pu Li, 2012, p. 332) cutter oppure di un hole- internamente. [...] Puo essere
EH#T. (Qidongchui opener. (Chiarelli Massimo, sia ad azionamento manuale
degongzuo yuanli i tedian, 2013, p. 9) che elettrico. (Sbavatore esterno
2018) ed interno per tubi)
57. TN TEYTH TAEEIE KRR | 3L Edr S N OPET Raggiunto il punto di uscita, | Il punto di uscita si trova sul Punto di uscita

xidgudn kéng

FHEE S, (Zhou Weibi,
2005, p. 52)

FHE T BSR4 L
—ZEAZENEY Sk, (Zhou
Weibi, 2005, p. 52)

sulla testa di perforazione
viene montato un opportuno
alesatore. (Perforazioni
Orizzontali Guidate, 2016)

lato opposto dell’ostacolo.
(Chiarelli Massimo, 2013, p.7)

58. CTEsZE
xianwéi

chanrdo

LGRS N SR A T £ 4
K RIUE S A T 4%
TS A AL S AT TR 1
R RS VAL, P R — S P LA
LR N P e A EEZS Ul |
1 BiRASS A T2
& . (Wang Zengjia, Li Fu’
an, Yu Junwei, 2004, 35)

L ERLETY TS N EE KA B
HiRR. BES. PUSmh
M5 i s LA d e v
SRR, A A TET
B AT B E M T
NNy ST =i
(Wang Ying, 2014, p. 287)

I processo ad avvolgimento
di fili per la costruzione di
tubazioni in resine
termoindurenti, rinforzate
con fibre di vetro, offre una
superiore resistenza alla
corrosione e una
combinazione di elevate
proprieta fisiche e
meccaniche. (Manuale di tubi
in PRFV, 2000, p.4)

L'avvolgimento di fili € un
processo in cui fibre continue,
impregnate di resina, vengono
avvolte su di un supporto che
puo essere cilindrico, circolare
o di qualsiasi altra forma che
non presenti curvature
rientranti. (Maria Damiano,
2007, p.7)

Avvolgimento di
fili

59. TiEkE Rk
xudnzhudn

Jiétou

Cfr 6 BAZfHEk

dandong jiétéu

Bk CURRIER: ) 2
(I RE A £ S (SRl E= N
k. EZONPT LA
i BUIEHS o (Chen Yiming;
Wo Qizhong, 2011, p.403)

B3 ez S SUE S A A
Ty fLas NP, IXHEAT

LA/ e AR AL 5%
W77, (D.H.]John et al., 1990,
p. 38)

Dopo lo sfondamento
all’estremita della batteria di
perforazione viene collegato
il giunto reggispinta
girevole tra I'alesatore e la
testa di tiro della condotta
per iniziare le operazioni di

Il giunto reggispinta girevole
[...] € un giunto che impedisce
che la condotta sia sollecitata a

torsione durante il tiro-posa.
(Galazzo Davide, 2008, p. 43)

Giunto reggispinta
girevole
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tiro da terra. (Documenti di
costruzione, 2014, p.10)

60.

FEF5

yali sinshi

TRV AR B R XA
WE AR Wi S B 13RI
TR EIE . fLI A4k
BREEE AP RS B I 2B
JER% ., (Li Qiling; Liu
Hongxia, 2002, p.29)

R R ARG A IR Y
[R5 Hh ST B R R AR
DAl AT T R TR R
IR RE R A T AT, L
Qiling; Liu Hongxia, 2002,
p.29)

Questa caratteristica riduce
al minimo le perdite di
carico e si oppone alla
crescita di incrostazioni e/o
alghe. (Manuale tubi in PRFV,
2000, p. 18)

Nel caso di liquidi reali, anche
a causa della viscosita, si
instaurano degli attriti; queste
dissipazioni di energia
vengono denominate perdite
di carico. (Perdite di carico nelle
condotte)

Perdita di carico

6l. MERE RS | AHERKERSET, WEY K | MERESRSE H T HiR A queste due tipologie 1l pipe bursting con espansori | Pipe bursting con
yéya EhSLIMEE B S 44158, X | 50~600 mm 121 BFFEZE 1 | principali se ne aggiunge idraulici utilizza un sistema espansori idraulici
zhanggudn ANEE S TA] St sk T T (A LR, S | una terza meno diffusa, ad espansione idraulica
xiténg TR, E AR H N | KR, B IS LN sebbene abbia diverse (hydraulic expansion) nel

B, Hik HEEHE RIS E | BB BEE. &% caratteristiche di interesse: il | quale la testa e costituita da
L A ARSI | GRPOGD . —IRILihy | PIPe WIStrs con sspansorl | pia segmenttincermierad
Fio A RGLEERTE %) | KA 80~90 m, (Ding idraulici. (Chirulli Renzo, comandati da un pistone
S e T S £ . 2012, p. 3) idraulico che ne causa
I{ZEZJ( (iff \)fe?szif 24015:, 35 Wenjie, 2007, p- 236) I'espansione. (Pipe bursting)
236)

62. IS CIEEES, EHIBSA R | CIPP EEBEMIEEE R Risanamento idraulico [...] Il vinilestere [...] ¢ una resina | Vinilestere

yixijizhi ANEAFT—TCRER I BRI R | filrZe 80 [B) A AR R A s | da realizzare con una guaina | prodotta per esterificazione di
FEANEIE. (Guhua) M IERE g, (CIPP in feltro multistrato un prepolimero epossido con
guandao xiufu shuzhi xilie) impregnato di resina in un acido carbossilico insaturo.
vinilestere. (Progettare il (Vinilestere)
relining delle fognature, 2016,
p.23)

63. RAHEERER | BETERIESERSLE AR | BSETRRERRAESLE /K27 | 1 pipe bursting statico La testa conica di espansione, | Testa conica di
gl HNES B HERE—NTER | 51 i e /1, ix(#15 | utilizza una semplice testa non e dotata di organi in espansione
yudnzhiixing | 25| E, WIHERES BHEL | BRSO HA P S EEEL | conica di espansione, non movimento, viene
de FUNUFT BT TR R4 45, 15 1 T250H), (Ding Wenjie, 2007, dotata di organi in semplicemente trascinata
baoliezuantou | W BN EZ=E], VEFEI%EEL | p. 236) movimento, che viene all'interno della condotta

15k IR Y K. (Ding
Weniie, 2007, p. 236)

semplicemente trascinata
all'interno della condotta

esistente aprendola. (Pipe
bursting)

esistente aprendola. Non
producendo vibrazioni
importanti ha bisogno di una
distanza di sicurezza dalle
strutture adiacenti ridotta.
(Pipe bursting)
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64. I

zhanggudnfd

Cfr 1 sk

baogudnfd

IRENE, URRERERR, [
PR 3 T E A
NEFE]--1o Hoarim R T E
[HEE/DN, Fwm RSP &
EA, HEEsimEEsS
[HEREM, LA,
n LA Z. (Wu Yang; Chen
Shuai; Zhang Xuejun, 2018,
p.8)

MRS LR | H A TE T [F)
BIHEBERY B I RIEANH], 7]
IR 00 =B S,
IPHERETE . WEKE
% BNAS1RE . W
Yang; Chen Shuai; Zhang
Xuejun, 2018, p.8)

In funzione del tipo di testa
utilizzata si possono
distinguere diverse tipologie
di pipe bursting: dinamico,
statico o a trazione semplice,
pipe bursting con espansori
idraulici. (Pipe bursting)

Con la tecnica pipe bursting,
la sostituzione di una
tubazione fragile interrata
avviene mediante distruzione
del vecchio tubo per
frantumazione e con-
temporanea posa di una nuova
tubazione. La nuova
tubazione, [...] puo avere un
diametro su- periore a quello
del tubo preesistente (Baraldi
Valli, 2012, p. 8)

Pipe bursting

65. FHHldELUEAT
zhénci téi

zhizao bu

ERIFELER I I T4k
NGB TETE ARFE TERE
2 HNFAAEER A E ST
ZUHEE, 757K « MK TRk
EHEWNEE AN R
AR AL UE ATV AR
A1, (LiPeng, 2012, p. 52)

MR AR5 L] LR AL 5
EHRIFELER . AT
B R B AT AT R AT
3R I8 5% . (Li Peng, 2012, p.
52)

La guaina e un tubolare
flessibile costituito da feltro
in poliestere tessuto non
tessuto a piu strati.
(Progettare il relining delle
fognature, 2016, p. 24)

11 tessuto non tessuto e il
termine generico per indicare
un prodotto industriale simile
a un tessuto ma ottenuto con
procedimenti diversi dalla
tessitura e dalla maglieria.
(Cos’é il TNT?)

Tessuto non tessuto

66. ZESHIAEM | RARSIIAEN SE)EE | FErEhnE AR Tl | La polimerizzazione del Polimerizzazione con aria: Polimerizzazione
zhéngqi jiare AL B AYTR R ERAE 80 & MR K& L. 285 | rivestimento avviene me- mediante 'ausilio di con aria
guhud LLE, WESR PR 25 TP E LAk im RR A diante il riscaldamento e la un’apposita caldaia avviene la

SR R B AV AR S | (RIS AL . (Li Peng, circolazione [...] che consen- | polimerizzazione attraverso il
R SRS EA BIFR | 2012, p. 51) tono di meinteﬁere la telinlpe- gradlllale risc;l(liamento e
P YE A2 2 oty o ratura sui livelli prestabiliti circolazione del vapore.
gg }% E,/J ‘Jg’;ﬂoﬁ(ﬁgiﬁk i per lo svolgimento delle (Risanamento totale)
2012, p. 51) reazioni chimiche.
’ (Risanamento totale)

67. HFl BHREINAMA O EANE | IRETE) B S AT | 1 tubo pud sopportare La trincea stretta rappresenta | Trincea stretta

zhicdo W, AU, W | MEAS T £ BT W carichi [...] inferiori a quelli la condizione piu1 favorevole,

B3/ N 0.05,  ERE T
AT TR RN
EHR TR, W KAET
R, HERR AT
1.5m, (Wei Chung, 2016,
p.172)

T, BRI IAI R B R R
RAT S ETZIR . (Wei
Chung, 2016, p.172)

sopportabili nelle
sistemazioni a trincea stretta
ed a trincea larga.
(Installazione delle fognature di
puc, 1984, p. 22)

poiché il carico e sopportato in
parte, per attrito, dai fianchi
della trincea. E la migliore
sistemazione nella quale
collocare un tubo di PVC.
(Installazione delle fognature di
puc, 1984, p. 21)
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68. # iR P RE AR | SRR B EFE N/ES# | Combinando la velocita di Il mandrino & un dispositivo Mandrino
zhou (BB 5 5 H B B [RAETE Y IR BB B B SE[---14lE85% | rotazione del mandrino con | meccanico, installato su una
Py [ VRSO EE S BIE | e, S22k E—F it | il movimento longitudinale macchina utensile, su cui puo
5 [ LA IS E BN N T I R del carrello distribuzione essere montato un
4Bk 2545 T SRR —AN 2D P 5 delle fibre di vetro, autocentrante, il quale
(Zhou duanjian de fenlei J¥. (Wang Zengjian; Li impregnate di resina, si permette di serrare e tenere
2017) Fu'an: Yu Junwei, 2004, p. 36) ottengono strati avvolti fermo qualsiasi pezzo di forma
elicoidalmente a differente circolare, quadrata o esagonale
angolazione. (Manuale tubi in | avente un determinato
PRFV, 2000, p. 17) diametro, allo scopo di poter
eseguire su/con esso un certo
tipo di lavorazione.
(Mandrino)
69. &5FF EEFFELR AR EREEN | BRSNS SLA, & | Le aste di perforazione Le aste di perforazione sono Aste di
zuangan TERE, WG R H %l 1) 5 )=k JE s SR FRERE, SR)5 | costituiscono uno degli barre in acciaio, di lunghezza perforazione
PER AT EELAE IR S, | FHASHLAEEFFENE /7, #E | elementi pit critici in quanto | con giunti generalmente a
SRS IHHL BRI AU | SRSk, S Sl e l'utilizzo a fondo delle filettatura conica. La loro
IARAS R MRIMELIE | MIEASIABGEE 1) | Cbecita prestazional unzione é quelladl
TN e 1 1t _qEe . — ell'impianto é strettamente trasmettere forze e fluidi dalla
?;%%Ei? Ef%?ﬁﬁ?? E*?‘ EC}}eSn Y%m%lﬁ'ﬁi(/\im(}leon legato alle caratteristiche di perforatrice all'utensile fondo
J,;,L i% 77 e S o . 9 tali componenti. (Galazzo foro. (Galazzo Davide, 2008, p.
Jn\‘ﬁbjj o (Chen Yiming; Wo 2011, p.403) Davide, 2008, p. 28) 28)
Qizhong, 2011, p.403)
70. £5ML EEMRIE TA/EALBE S AW | BIENEIHE A BI8-LN, & | In commercio esistono Il rig di perforazione e Rig di perforazione
zuanji HiZE18EE TN e 45 5L Eue 5454 E:, 95 | diverse tipologie di rig di I'attrezzatura specifica
NV ARTEES MG 228 R 55PN E #3, | perforazione, che utilizzata nelle operazioni di
K. MRS Tt | sESmsL, ¥Sh Liibkit | consentono di ottimizzare trivellazione\ orizzontale
AYERGHIE- . (Chen Yiming; I S AT E R E 1Y i:’lilmpiegoddelz;gli impianti inh Contrcélllata.fE costituito da una
. 15° . — nzione delle caratteristiche | torre di perforazione posta su
Wo Qizhong, 2011, p-403) EC}}eSn Y?ﬁm%lz;ﬁi(/\im(}leong, dell’attraversamento da di un piano inclinato a
2011, p.403) realizzare. (Galazzo Davide, | pendenza variabile. (Galazzo
T 2008, p.24) Davide, 2008, p.23)
71. EhdR SE AR BEE T | &5 T A0 . W 4LE=L. | In tale tecnica si fa 1l fluido di perforazione ¢ un | Fluido di
zuanjingyé S SEEFL R EIE TR | AR, HiBhREfERE . | affidamento ad un fluido di | sistema complesso che assolve | perforazione

+ @) G ST
XGRS HE AL LAY —Fb
WK . (Wang Jianjun et al.,

2008, p. 48)

PEHEEEBET I SR
FeUEFLEE 147 A [Elhr i
W& E. (Chen Yiming; Wo
Qizhong, 2011, p.403)

perforazione che svolge
diverse importanti funzioni
che sono cruciali durante lo
scavo. (Galazzo Davide,
2008, p.3)

svariate funzioni fondamentali
e l'ingegneria del fluido puo
portare a valutazioni dei
fenomeni che avvengono nel
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perforo. (Galazzo Davide,
2008, p.38)

72. EEFLELIR EEABIE EAEE R TEHGE S | AE T2 0T FETESRE | U sistema di guida fornisce Nella traiettoria di perfo- Traiettoria di
zuankong M EHENEE R AL | T EAEL iV E. T2 | istante per istante razione, il controllo viene perforazione
BRI BT . (Luo REPE N H R R SR L informazioni plano- effettuato dall’operatore
Wusheng) A e TS T PR R T 1, altimetriche riguardanti la mediante un monitor al-
HARIM A TR A5 A S sonda permettendo cosi di loggiato nella cabina di
¥, (Wang Jianjun et al., valutare se si sta seguendo la | comando. (leracitano
2008, p. 47) traiettoria di perforazione Giuseppe, 2014, p. 9)
’ prestabilita. (Galazzo
Davide, 2008, p.31)
73. fhsL ESLTTF IR IE R WK R, £S5 | AEAKCEEE G Tidferh, Y8 | La capacita direzionale & La testa di perforazione Testa di
zuantou M AFZWEISET, SPliEaE | BVEFFEI 4885 FL+ | garantita da un’asta di provvista di coclea che perforazione

THIF A 1A FLEI B T4
Bt EEIER SRS
BRI YT E AL EAEH T
i fLRE, (PuLi, 2012, p.
340)

A W TSRS AT A
HAFLNEF R JEHEEE
48 (Pu Li, 2012, p. 340)

perforazione tubolare di
piccolo diametro in grado di
determinare [...] I'inclina-
zione e 'orienta-mento della
testa di perforazione.
(Galazzo Davide, 2008, p.41)

rimuove terreno dall’interno
del tubo. Occorre una
copertura minima della
perforazione pari a 2,5 volte il
diametro massimo del foro.
(Galazzo Davide, 2008, p. 10)
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GLOSSARIO CINESE-ITALIANO

TERMINE CINESE TERMINE ITALIANO

1. WETE Pipe bursting
baogudnfd

2. T4 Poliestere rinforzato con fibra di
boligang vetro

3. LT Yt Fibra di vetro
boli xianwéi

4. SRz llay Equazione di Bernoulli
Bonuli fangchéng

5. A RS 22K Coefficente di scabrezza
cicdo jishii

6. ARk Giunto reggispinta girevole
dandong jiétou

7. AL Foro pilota
ddoxiangkong

8. CAEEXS Sistema di guida
ddoxiang xitong

0. Hh Fondo della trincea
diji

10. | MR Rilievo topografico
dixing céliang

11. | HEEM Corrosione galvanica
diandu fushi

12. | TUEHET Spingi tubo
dinggudn shigong

13. | il Giunto flangiato o connessione a
tdlan lianjie flangia

14. | BHEE%S Rivoltamento della guaina
fanzhudn néichén

15. | B AMEE A Rivestimento polimerizzato in
fanzhuan néichén xiufy jishy | loco

16. | BB Intonaco impermeabile
fangshén mé

17. | dEFFZEAR Tecnologia no-dig o tecnologia
féikaiwa jishu trenchless

18. /AN T IEIbiE Riempimento della trincea
goucdo hiitian

19. | IWFEFFIEHEA Scavo in trincea
goucdo kaiwda jishu

20. 1t Polimerizzazione
guhua

21. | ®IAT 1A Raschiatore
guddaoshi kuokongqi

22, | Bl Posa del tubo
gudndao pushé

23. =g -" Letto di posa
gudnji
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24. | PIHEE L Tiro-posa della condotta
huaitdo gudnxian

25. | IRERY Terrapieno o trincea infinita
hunhécdao

26. | TEHLEBIHE Produzione assistita su computer
Jisuanji fuzhu zhizao

27. | &’ Impregnazione
jinzi

28. | B iAg | mEE Pipe bursting statico
Jingligianyin baogudntd

29. B4 Polimero
Jjuhéwu

30. Rl Poliestere
Juzhi

31. 1L Alesatura
kuokong

32. EUAESS Testa di tiro
lagudntou

33. R Giunto
lianjie

34. | HEW® Pipe splitting
liégudnta

35. | MBangss Giunto filettato o manicotto
luowén lidnjié

36. B Tubo ospite
mugudn

37. g il Resistenza alla corrosione
naitishixing

38. [piigintis Resistenza all’abrasione
naimésunxing

39. 3] Liner
néichén

40. 7+ Bentonite
péngruntii

41. | Aohph s Pipe bursting dinamico
qidongchongji baogudntd

42. | ABhik Martello pneumatico
gidongchui

43. | YIEIJIk Teste taglianti
giégédaotou

44. | HEH Tubo guida o tubo di lavaggio
qinggudnqi

45, JE MG Resine termoindurenti
réguxing shuzhi

46. | NIEVERIAE Resine termoplastiche
résuxing shuzhi

47. | ANO¥T Punto di entrata
rukou kéng

48. B Guaina
rudngudn

49. WERE Resina
shuzhi

50. | ZKInEREN Polimerizzazione con acqua
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shigjiaré githua

51. | AEE RS TR A Tecnologia di trivellazione
shuiping dingxiang zuanjin guidata
shigong jishu

52. | EERHE Film plastico
suliaomé

53. ey Smarino
suipian

54. | BB Trincea larga
tixingcdo

55. | WK Diversione delle acque
diaoshui

56. | fl=#fLas Sbavatore a botte
tongshi kiokongqgi

57. NELT Punto di uscita
xiagudn kéng

58. | #F4igis Avvolgimento di fili
xianwéi chanrdo

59. | ek Giunto reggispinta girevole
xudnzhudn jiétou

60. | JESiHisk Perdita di carico
yali sinshi

61. | BEIKE RS Pipe bursting con espansori
yéya zhanggudn xitong idraulici

62. Vet Vinilestere
yixijizhi

63. HETE B 3 R4 3k Testa conica di espansione
yudnzhiixing de
baoliézuantou

64. | IKEZ% Pipe bursting
zhanggudnfd

65. aw E[EAs cyin Tessuto non tessuto
zhénci féi zhizao bu

66. | ZEENAE L, Polimerizzazione con aria
zhéngqi jiaré guhua

67. =i Trincea stretta
zhicdo

68. h Mandrino
zhou

69. | ENFF Aste di perforazione
zuangan

70. | &l Rig di perforazione
zuanji

71. | iR Fluido di perforazione
zuanjingy¢

72. ERFLENITR Traiettoria di perforazione
zuankdng

73. | &k Testa di perforazione
zuantou
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GLOSSARIO ITALIANO-CINESE

TERMINE ITALIANO TERMINE CINESE
31. | Alesatura I
kuokong
69. | Aste di perforazione EEFT
zuangan
58. | Avvolgimento di fili LT LSE
xianwéi chanrdo
4(). | Bentonite i 1=
péngruntii
5. Coefficente di scabrezza FHKE 2250
cuacdo jishii
11. | Corrosione galvanica FEAE & ok
diandu fushi
55. Diversione delle acque 7K
diaoshui
4. Equazione di Bernoulli 1B JTHE
Bonuli fangchéng
3. Fibra di vetro DI T4
boli xianwéi
52. | Film plastico pozp SN
suliaomé
71. | Fluido di perforazione EEIEIR
zuanjingyc
9. Fondo della trincea Hh 3L
diji
7. Foro pilota SaL
ddoxiangkong
33. | Giunto Jee
lianjié
3. Giunto filettato o manicotto AU
luowén lidnjié
13. | Giunto flangiato o connessione a | 2% #%
flangia tdlan lianjie
6. Giunto reggispinta girevole Bghiesk
dandong jiétéu
59. | Giunto reggispinta girevole TERE RSk
xudnzhudn jiétou
48. | Guaina s
rudngudn
27. | Impregnazione i
Jinzi
16. | Intonaco impermeabile [ 5 i
fangshén mé
23. | Letto di posa (ST
gudnji
39. | Liner Sk
néichén
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68. | Mandrino i
zhou
42. | Martello pneumatico S Bl
qidongchui
60. | Perdita di carico JE 145k
yali sinshi
1. Pipe bursting PR
baogudnfd
64. | Pipe bursting R
zhanggudnfd
61. | Pipe bursting con espansori WEKE R4t
idraulici yéya zhanggudn xitong
41. | Pipe bursting dinamico S shh ek
qidongchongji baogudntd
28. | Pipe bursting statico AT | Rk
Jingligianyin baogudntd
34. | Pipe splitting REE
liégudnta
3(0. | Poliestere Kig
Juzhi
2. Poliestere rinforzato con fibra di | I FE4%K
vetro boligang
20. | Polimerizzazione [E 1L,
guhua
50. | Polimerizzazione con acqua KA E A
shijjiaré githua
66. | Polimerizzazione con aria A NIAE AL
zhéngqi jiaré guhua
29. | Polimero BEY)
Jihéwu
22 | Posa del tubo EER
gudndao pushé
26. | Produzione assistita su THENLEBELS
computer Jisuanji fiizhi zhizao
47. | Punto di entrata N
rukou kéng
57. | Punto di uscita NE
xidgudn kéng
21. | Raschiatore HIIy g
guddaoshi kuaokongqi
49. | Resina i
shuzhi
45. | Resine termoindurenti P& PERT RS
réguxing shuzhi
46. | Resine termoplastiche PRI PERT S
résuxing shuzhi
38. | Resistenza all’abrasione i P A
naimésunxing
37. | Resistenza alla corrosione g b
naitushixing
18. | Riempimento della trincea /A I

goucdo huitian
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70. | Rigdi perforazione EEML
zuanji
10. | Rilievo topografico HoTE
dixing céliang
15. | Rivestimento polimerizzato in T NAMEE HAR
loco fanzhuan néichén xiufu jishu
14. | Rivoltamento della guaina FHAE N4t
fanzhudn néichén
56. Sbavatore a botte WY fleg
tongshi kiokongqgi
19. | Scavo in trincea RS H AR
goucdo kaiwa jishu
8. Sistema di guida SR A%
ddoxiang xitong
53. Smarino R
suipian
12. Spingi tubo THUE it T
dinggudn shigong
51. | Tecnologia di trivellazione JKRE g e THOR
guidata shuiping dingxiang zuanjin
shigong jishu
17. | Tecnologia no-dig o tecnologia AT A
trenchless féikaiwa jishu
25. Terrapieno o trincea infinita YA il
hunhécdao
65. Tessuto non tessuto ﬁ‘ﬁ Uﬂlﬁgﬂﬁ?ﬁ
zhénci féi zhizao bu
63. | Testa conica di espansione HEFE AR Z45 k
yudnzhiixing de
baoliézuantou
73. Testa di perforazione &Sk
zuantou
32. | Testadi tiro P Sk
lagudntou
43. | Teste taglianti VIEPAPS
giégédaotou
24. | Tiro-posa della condotta BB =22
huaitio gudnxian
72| Traiettoria di perforazione ERFLENTR
zuankdng
54. | Trincealarga A
tixingcao
67. Trincea stretta Bl
zhicdo
44. | Tubo guida o tubo di lavaggio EE
qinggudnqi
36. | Tubo ospite RHE
mugudn
62. Vinilestere el
yixijizhi
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