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Il NO – Dig e la TECNOLOGIA TRENCHLESS

• Posa di condotte

• Monitoraggio e video - ispezioni

• Riparazioni e risanamenti

• Relining

• Esecuzione allacci senza scavo

senza scavo !

ing. V. D’Angelo

Corso/Seminario « Tubazioni in gres e calcestruzzo rivestite per la posa con tecniche pipe jacking» …

pag. 304/012/2020



Tecniche NO DIG : posa e riparazione di condotte senza scavo

• Pipe bursting
• pipe sliplining
• Pipe eating

Spingitubo
Tecnica di infissione nel terreno  
per pressione o roto-pressione  
senza controllo della direzione.

Smarino manuale o a coclea

Tunnellig
Tecnica di infissione nel terreno  
per pressione, dilavamento o  
fresatura, con controllo continuo 
della direzione.

Smarino a coclea o idraulico

Pipe replacing
Tecnica di sostituzione di una  
condotta in opera mediante la  
demolizione del tubo esistente e  
sostituzione con un nuovo tubo;  
controllo della direzione da nullo a 
continuo.

Smarino: assente o a coclea o
idraulico

• Directional drilling – pilot system

• Microtunnelling

• spingitubo
• presso trivella
• presso trivella con percussione

I tubi in gres e le tecniche no-dig

?
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Pipe replacing Pipe eating

Le tecniche NO DIG: sostituzione di tubazioni in opera
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Directional drilling PILOT SYSTEM  
Sistema di perforazione teleguidato che prevede un pre-foro  

con una sonda e una alesatura successiva per ottenere il  

diametro definitivo

Le tecniche NO DIG e i tubi in gres ceramico
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MICROTUNNELLING:

Posa a spinta di tubazioni rigide all’interno di una micro-
galleria realizzata da una testa di perforazione a direzione  
controllata

Le tecniche NO DIG e i tubi in gres ceramico
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Tubi in gres per posa a spinta : Perché

Pozzo di spinta

Pozzo di arrivo

Sistema di forze parallele
all’asse di spinta

Sistema di forze perpendicolari / parallele all’asse di spinta dipendenti dall’equilibrio del sistema tubo-terreno

Forze sul tubo

Attrito sul tubo

Carchi e sovraccarichi

Falda

Reazione alla spinta

Reazioni sul pozzo
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Sistema di forze sollecitante

Forze in direzione dell’asse di spintaForze ortogonali all’asse di spinta
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Le pressioni di spinta

Rif. diam. 500
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Caratteristiche dei tubi per microtunnelling

✓ Elevate caratteristiche di resistenza meccanica

✓ Bassa deformabilità assiale

✓ Geometria adeguata alla spinta

✓ Sistema di giunzione adatto alla spinta

✓ Resistenza all’aggressione chimica

✓ Tenuta idraulica

✓ Resistenza all’abrasione

+
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TUBI PER MICROTUNNELLING

tubi in Gres ceramico

tubi in Calcestruzzo

tubi in PRFV
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TUBI PER MICROTUNNELLING
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TUBI A SPINTA IN GRES
SECONDO LA NORMATIVA EUROPEA UNI EN 295/2013 PARTE 7

• Elevate caratteristiche di resistenza meccanica

• Spessore maggiorato

• Sistema di giunzione a manicotto

• Disco di ripartizione tensioni di spinta
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Elevate caratteristiche di resistenza meccanica

Tubi a spinta in gres secondo la normativa europea Uni En 295 parte 7

peso specifico 22 kN/m3

carico di rottura a flessione 15./.40 N/mm2

carico di rottura a compressione >100 N/mm2

carico di rottura a trazione 10 ./. 20 N/mm2

modulo di elasticità 50000 Mpa
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Processo produzione

Stoccaggio argille Lavorazione argille

Estrusione del tubo

Essiccazione

Cottura
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Lavorazione del tubo per microtunnelling sul giunto

Rettifica del taglio

Taglio del tubo Fresatura della punta

Tubo finito
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Caratteristiche tecniche del gres ceramico

Andamento del modulo elastico di diversi materiali  

nel tempo [Mpa]

0 0,3 0,6 1 2 3 5 10 15 30 50 75 100

Gres T0 =T∞=5 x 10 4

Cls T0 =T∞  = 3 x 104

PRFV T0 = 1 x 104 T∞ = 0.5 x 10 4

PVC T0 = 3 x 103 T∞ = 5 x 10 3

PEAD T0 = 1 x 103 T∞ = 0.2x 103

Tubi a spinta in gres secondo la normativa europea uni en 295 parte 7
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Tubi gres per microtunnelling secondo EN 295 parte 7

DN (mm)

Dimensione dei tubi
Lunghezza  
nominale

resistenza allo  
schiacciamento

Spinta massima  
ammissibile Peso

Interno Fine tubo Corpo tubo l1 Fn

d1 d3 dM
(2) (mm) (kN) (kN) (kg/m)

150 149 ± 2,5 186 ±2 213±0/-4 997 52 150 / ** 36

200 199 ± 3 244 +/-2 276 +0/-6 990 64 300 / ** 60

250 250 ± 3 322 +0/-1 360 +0/-6 996 / 1996 80 ** / ** 105

300 299 ± 5 374 +0/-1 406 +0/-10 996 / 1996 98 ** / ** 125

400 400 ± 6 517 +0/-1 556 +0/-12 984 / 1984 100 1700 / 1600 240

500 498 ± 7,5 620 +0/-1 661 +0/-15 984 / 1984 100 1900 / 1700 295

600 599 ± 9 723 766 +0/-18 984 / 1984 100 2400 / 2200 350

700 695 ± 12 827 870 +0/-24 1981 100 3100 / 2500 434

800 792 ± 12 921 970 +0/-24 1981 100 3800 / 3077 507

1000 1056 ± 15 1218 1275 +0/-30 1981 100 6500 / 5200 855

1200 1249 ± 18 1408 1475 +0/-36 1981 100 7700 / 6200 990

1400 1400 ± 30 1540 1630 +0/-60 1981 90 9400 / 7500 1008

DN (mm)

Dimensione dei tubi
Lunghezza  
nominale

resistenza allo  
schiacciamento

Spinta massima  
ammissibile

Peso

Interno Fine tubo Corpo tubo l1 Fn

d1 d3 dM
(2) (mm) (kN) (kN) (kg/m)

150 149 ± 2,5 186 ±2 213±0/-4 997 52 150 / ** 36

200 199 ± 3 244 +/-2 276 +0/-6 990 64 300 / ** 60

250 250 ± 3 322 +0/-1 360 +0/-6 996 / 1996 80 ** / ** 105

300 299 ± 5 374 +0/-1 406 +0/-10 996 / 1996 98 ** / ** 125

400 400 ± 6 517 +0/-1 556 +0/-12 984 / 1984 100 1700 / 1600 240

500 498 ± 7,5 620 +0/-1 661 +0/-15 984 / 1984 100 1900 / 1700 295

600 599 ± 9 723 766 +0/-18 984 / 1984 100 2400 / 2200 350

Riferimento catalogo:

Tubi microtunnelling (En 295) attualmente reperibili sul mercatoitaliano

Tubi per microtunnelling in gres ceramico
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Sistema di giunzione a manicotto

manicotto

Anello di ripartizione dellaspinta
Guarnizione di tenuta

Deviazione angolare
DN <800 mm 20mm/1 m  
DN >800 mm 10 mm/1m

Tenuta del giunto  
5 kPa (0,5 bar)

Deviazione angolare  
DN>200 mm 25 mm/1m  
DN<800 mm 20mm/1 m
>800 mm 10 mm /1 m

Tenuta del giunto  
2,4 kPa (2,4 bar)

Prestazioni del giunto secondo EN 295 Prestazioni del giunto secondo ZP WN 295

Tubi a spinta in gres secondo la normativa europea Uni En 295 parte 7
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Giunto del tubo in gres per posa a spinta

Diametro 150: Manicotto in polipropilene  
rinforzato in fibra di vetro.

Diametro 200: Manicotto in acciaio inox -
V4A con guarnizione integrata

Diametro >200: Manicotto in acciaio inox  
V4A con guarnizione integrata nel tubo

Tubi a spinta in gres secondo la normativa europea uni en 295 parte 7
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Tubi in gres per microtunnelling: sistemi di giunzione

Intermediate  
jacking  
station

Jacking  
cylinders

DVR

La stazione intermedia

Tubi a spinta in gres secondo la normativa europea uni en 295 parte 7
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Tubi in gres per microtunnelling: Le Applicazioni

Microtunnelling (Φ > 400 mm)

Pilot jacking (150 ./. 800 mm)

ing. V. D’Angelo

Corso/Seminario « Tubazioni in gres e calcestruzzo rivestite per la posa con tecniche pipe jacking» …

pag. 2304/012/2020



Tubi in gres per microtunnelling: Le Applicazioni

Lunghezze di spinta  
ottimali

Lunghezze di spinta  
realizzate

Diametro  
tubo
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Alcuni interventi negli anni

Tubi in gres per microtunnelling: Le Applicazioni
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L’arrivo delle prime tubazioni in gres !

Torino – Settimo Torinese(1999)

Anno 1999

Oggetto Costruzione collettori fognari Settimo  

Torinese

Committente (ApS) Azienda Po Sangone - Torino

Dn  

metri

Tubazioni in gres ceramico, Dn 700 m  

300 m

Criticità &  

particolarità  

del lavoro

Acqua di falda

Sottopasso cabina elettrica, cavialta  

tensione, ossigenodotto

Primo lavoro in gres

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Tracciato in variante

Tracciato in progetto

Alessandria – Svincolo SR 10 e SS 31

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999

S1
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Alessandria – Svincolo SR 10 e SS 31

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999

ing. V. D’Angelo

Corso/Seminario « Tubazioni in gres e calcestruzzo rivestite per la posa con tecniche pipe jacking» …

pag. 2804/012/2020



DN 300 - 400 mm

Metri 3400 m

Sistema Smarino idraulico

Criticità Falda, edifici senza  

fondazioni, centro storico

Particolarità By pass corsi d’acqua e

strutture antiche

( volte, archi)

Tratto continuo = posa a spinta

PORTOGRUARO - CENTRO STORICO (2002)

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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PORTOGRUARO: area di cantiere

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Castelnuovo del Garda; Peschiera del Garda (2004-2006 - 2008)

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999

Castelnuovo del Garda; Peschiera del Garda (2004-2006 - 2008)
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Genova (2005)

Condotta sulla via Aurelia

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Terres – Denno (2005)

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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DN 500 – 700 mm

Metri 1000 m

Sistema Smarino idraulico

Criticità Falda, porto commerciale,

Particolarità Spinta con la fognatura in  

esercizio

Porto di Trapani (2005)

Durante lo svolgimento della  
Coppa America

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999

Vicenza I lotto (2006)
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Vicenza II lotto: profilo di posa e livello della falda

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Vicenza II lotto microtunnelling (2008-2009)

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Vicenza II lotto 2010 – pilot system

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999

Pisa (2009)

ing. V. D’Angelo

Corso/Seminario « Tubazioni in gres e calcestruzzo rivestite per la posa con tecniche pipe jacking» …

pag. 4004/012/2020



Pisa 2009 : il primo tubo diam. 1200 in Italia

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999

Pompei (2008 - 2010)
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Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999

Pompei 2008 - 2010
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Pompei : condizioni di posa decisamente particolari !!

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Brenna (2008)

Il microtunnelling: un punto  
di incontro tra in rispetto  
dell’ambiente e le esigenze  
della collettività

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Bolzano (2014-2016)

Collettore lungo l’Isarco

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999

Anno 2009

Oggetto Collettore lungo Isarco

Committente Eco Center S.P.A. Bolzano

Dn  
metri

Tubazione in gres Dn 800  
2400

particolarità Terreno particolarmente difficile con  
alternanza di ghiaie e argille

ing. V. D’Angelo

Corso/Seminario « Tubazioni in gres e calcestruzzo rivestite per la posa con tecniche pipe jacking» …

pag. 4604/012/2020



Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999

Bolzano (2014-2016)
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Reggio Emilia (2019)

Nei pressi di Reggio Emilia sono stati utilizzati i nostri tubi in Gres
ceramico della gamma Kera-Drive DN 300 di lunghezza 2 m con la
tecnologia del Pilot System.

Tubi in gres per microtunnelling: ……..Alcuni lavori dal 1999
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Tubi a spinta in calcestruzzo con rivestimento in malta polimerica

• Elevate caratteristiche di resistenza meccanica
• Vasta gamma diametri DN > 1000
• Rivestimento interno ad alta resistenza alla  

corrosione

UNI EN 1916
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Tubi a spinta in calcestruzzo con rivestimento in malta polimerica

I tubi in calcestruzzo per posa a spinta con rivestimento in
malta polimerica (PCC/PMC) sono conformi norme UNI EN

1916, ATV A 161, DWA A 161 e ATV A 125.

I tubi per posa a spinta sono dotati di armatura metallica e  
sono realizzati con calcestruzzo di classe minima C40/50  
secondo EC2. la normale produzione prevede una classe di  
resistenza ambienta XA2 secondo EN 206.

Caratteristiche le sistema di giunzione:  
Acciaio INOX Aisi 316 spm = 8/9 mm  
Guarnizioni tipo SBR in EPDM cong. EN 681.1  
Anello di ripartizione tipo PRES-PAN

Tenuta idraulica: secondo EN 1610
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Il capostipite dei calcestruzzi polimerici è stato il Polycrete con il quale
si costruiscono tubi anche per la posa a spinta.

Tubi a spinta in calcestruzzo con rivestimento in malta polimerica

Il rivestimento interno in PMC è realizzato con un
conglomerato a base di polimeri, composto al 90% da una
miscela di materiali lapidei di alta qualità (porfidi, sabbie
quarzifere, basalti) e da un legante a base di resine
sintetiche insature, inattaccabile da sostanze aggressive
(soluzioni acide ed alcaline in un intervallo di PH 1 ÷ 10 e alla
esposizione a gas e oli minerali rispondendo ai requisiti
previsti dalla norma DIN 4030. Il materiale è conforme alla
norma DIN 16946-2, tipo 1140.
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Tubi a spinta in calcestruzzo con rivestimento in malta polimerica
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Grazie per
l’attenzione

L’utilizzo delle tubazioni in gres e calcestruzzo rivestite
per la posa con le tecniche di pipe jacking
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