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1.  APPLICAZIONE REGOLAMENTO REGIONALE 19 APRILE 2019 N.8 

In data 19 Aprile 2019 è stato pubblicato nel Bollettino Ufficiale della Regione 

Lombardia il Regolamento Regionale 19 Aprile 2019 – n.8 Disposizioni sull’applicazione 

dei principi di invarianza idraulica ed idrogeologica. Modifiche al regolamento regionale 23 

Novembre 2017, n. 7 (Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio 

dell’invarianza idraulica ed idrogeologica ai sensi dell’articolo 58 bis della legge regionale 

11 marzo 2005, n. 12 “Legge per il governo del Territorio”). 

 

1.1 RIFERIMENTI NORMATIVI 

Per il corretto dimensionamento delle infrastrutture stradali sono stati utilizzati i 

seguenti riferimenti normativi: 

• D.Lgs n° 152 del 03 Aprile 2006 “Norme in materia ambientale e s.m.i.”; 

• Legge Regionale 62/85 e s.m.i. “Disciplina scarichi insediamenti civili e 

pubbliche fognature”; 

• R.R. n°003 del 24/03/2006 “Disciplina e regime autorizzativi di acque reflue 

domestiche e di reti fognarie”; 

• R.R. n°004 del 24/03/2006 “Disciplina dello smaltimento delle acque di prima 

pioggia e di lavaggio delle aree esterne”; 

• DM 12/12/1985 “Norme tecniche relative alle tubazioni”; 

• L.R. n°12 del 11/03/2005 “Legge per il governo del territorio”; 

• Regolamento Regionale 19 aprile 2019 - n. 8 Disposizioni sull’applicazione dei 

principi di invarianza idraulica ed idrologica. Modifiche al regolamento regionale 

23 novembre 2017, n. 7 (Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del 

principio dell’invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della 

legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 “Legge per il governo del territorio”); 

• Regolamento Regionale 29 marzo 2019, n. 6 Disciplina e regimi amministrativi 

degli scarichi di acque reflue domestiche e di acque reflue urbane 
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2. RELAZIONE IDRAULICA 

2.1 RELAZIONE IDROLOGICO-IDRAULICA 

La presente relazione tecnica riguarda il progetto della rete di raccolta acque 

meteoriche relative alla realizzazione dell’area commerciale oggetto dell’Ambito di 

Trasformazione AtP12, presso il comune di Calcinate in provincia di Bergamo. 

All’interno dell’area commerciale si prevede di realizzare due strutture di vendita e i 

relativi parcheggi di pertinenza. Le suddette opere, sono classificate come opere di nuova 

costruzione e pertanto soggette all’applicazione del Regolamento Regionale n.8 del 

19/04/2019. 

Il progetto idraulico prevede la raccolta delle acque meteoriche e la dispersione delle 

stesse mediante la posa di trincee drenanti costituiti da moduli in P.P. resistenti ai carichi 

stradali. 

I manufatti disperdenti saranno dimensionati in accordo alle indicazioni progettuali 

descritte nel Regolamento Regionale sull’invarianza idraulica ed idrologica, ovvero 

saranno dimensionati con portate pluviali aventi un tempo di ritorno pari a 50 anni. 
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2.1.1 Dimensionamento del sistema di smaltimento acque meteoriche 

Per ricercare la durata critica e quindi l’intensità critica della pioggia, è necessario 

conoscere la legge secondo la quale varia, al variare della durata, l’altezza di 

precipitazione caratterizzata da un certo grado di rarità dell’accadimento. Questa 

relazione, detta curva di probabilità pluviometrica, è stata definita a partire dalle 

espressioni: 

 

 

In cui h è l’altezza di pioggia, D è la durata, a1 è il coefficiente pluviometrico orario, wT è il 

coefficiente probabilistico legato al tempo di ritorno T ed n è l’esponente. 

Dal sito http://idro.arpalombardia.it/pmapper4.0/map.phtml di ARPA Lombardia sono stati 

poi dedotti i suddetti parametri che hanno dato luogo alla curva di possibilità pluviometrica. 

 

Di seguito si riportano la tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei 

tempi di ritorno e i relativi grafici. In rosso è evidenzia la curva di possibilità pluviometrica 

relativa al Comune di Vedano al Lambro per un tempo di ritorno pari a 50 anni. 

I valori dei coefficienti pluviometrici utilizzati per le verifiche idrauliche dedotti dalla 

curva di possibilità pluviometrica risultano: 

 

A1 29,52 

wT (TR 50 anni) 2,00342 

N 0,2875 
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Figura 1: Tabella delle precipitazioni al variare delle durate e dei tempi di ritorno 

 

 
Figura 2. Curve di possibilità pluviometrica 
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2.2 ANALISI DELLE SUPERFICI 

Come descritto in precedenza le opere di progetto ricadono nel campo di applicazione 

del Regolamento Regionale n.8 - Aprile 2019 sull’invarianza idraulica e idrologica. Di 

seguito si riporta stralcio planimetrico con evidenziate le aree di progetto soggette al 

regolamento regionale. All’interno del comparto commerciale si prevede la realizzazione di 

due distinte reti di smaltimento delle acque idraulicamente indipendenti tra di loro: 

 

 
Figura 3: Planimetria di progetto - Superfici impermeabili  

In arancione sono evidenziate le superfici impermeabili (edificio - corselli - stalli di 

sosta) della porzione Ovest del comparto pari a 3'510 mq. 

In azzurro sono evidenziate le superfici impermeabili (edificio - corselli - stalli di sosta) 

della porzione Est pari a 5’337 mq. 

La superficie complessiva di urbanizzazione, considerando anche le opere di 

urbanizzazione risulta pari a circa 12'522 mq, pertanto la classe di intervento risulta 

“Impermeabilizzazione potenziale alta”.  

2.2.1 Scelta dei materiali e tipologie costruttive 

La scelta della tipologia e dei materiali costituenti le condotte da porre in opera è stata 

effettuata sulla base di diversi fattori, sia tecnici che economici, al fine di perseguire il 
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corretto esercizio del sistema di drenaggio nelle diverse possibili condizioni di 

funzionamento e di ottimizzare i costi di costruzione e gestione delle opere. 

Gli aspetti presi in considerazione nella scelta del materiale da assegnare alla 

tubazione sono i seguenti: 

- stabilità statica delle condotte ed interazione con il terreno di posa; 

- resistenza all’abrasione esercitata dalle sabbie trasportate dalla corrente; 

- tenuta idraulica sia delle condotte che dei giunti; 

- facilità di posa. 

In base agli elementi ed ai criteri sopra descritti, si è scelto di utilizzare tubazioni in 

PVC a norma UNI EN 1401-1 tipo SN 8. 

Per quanto riguarda le modalità costruttive, la posa è prevista a cielo aperto con scavo 

a sezione obbligata con pareti verticali se le caratteristiche meccaniche del terreno 

presente in sito sono idonee, fino a profondità non superiori a 1,5 m, per profondità di 

scavo superiori ad 1,5 m le pareti verranno svasate oppure armate. 

Le condotte verranno posate su letto in sabbia dello spessore di 15 cm, rinfiancate e 

ricoperte sempre con sabbia costipata per ulteriori 15 cm al di sopra della generatrice 

superiore. 

Il rinterro sarà poi eseguito con materiale proveniente dagli scavi, se idoneo, ovvero 

proveniente da cave di prestito; il cassonetto stradale sarà poi realizzato secondo le 

indicazioni progettuali indicate negli elaborati grafici pertinenti. 

Le condotte sono intervallate da pozzetti d‘ispezione, posizionati ad una distanza non 

superiore a 40 m e in ogni caso in presenza di un cambio di diametro, di direzione, di una 

confluenza e in corrispondenza della sezione iniziale di tutti i tronchi di testa, così da 

garantire la possibilità di procedere alle periodiche operazioni di ispezione e pulizia.  

2.2.2 Dimensionamento condotte 

Per il dimensionamento delle condotte sono stati utilizzati i dati pluviometrici della 

curva di possibilità pluviometrica di Arpa con tempi di ritorno pari a 50 anni, ed un 

coefficiente di deflusso pari a 0,95 per le superfici impermeabili. La verifica delle condotte 

viene eseguita calcolando per ciascuna condotta la portata al massimo riempimento Qr ed 

il rapporto di riempimento h/D durante il passaggio della portata massima Qmax prevista 
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nella sezione in esame per il dato tempo di ritorno; la portata Qr di massimo riempimento è 

determinata con la formula di Chèzy: 

� =  � �√� � 

dove: 

Q  portata al riempimento del collettore 

A area della sezione liquida al riempimento del collettore, con A= π D2/4 

χ  coefficiente di attrito determinato con la formula di Bazin: 

� =
	
√�

�
√�
  

R raggio idraulico della sezione al riempimento R= D/4; 

i  pendenza minima di fondo del condotto; 

γ  coefficiente di scabrezza, per il quale in via cautelativa si è assunto il valore 

0,18 per tener conto del degrado delle condotte. 

La verifica è soddisfatta quando: 

Q > Qmax 

Altra verifica da soddisfare è quella del grado di riempimento della condotta. 

Reiterando la formula di Chezy-Strickler per tentativi, si determina l’altezza idrica h della 

corrente. Il grado di riempimento si calcola dividendo l’altezza idrica per il diametro della 

condotta.  

r = h/D ≤ 0,75 

La velocità di scorrimento V della corrente nelle condotte deve essere tale da evitare 

l’erosione delle stesse, ma al tempo stesso deve garantirne l’autopulizia. È per questi due 

motivi che si pongono dei valori massimi delle velocità, in alternativa delle pendenze. In 

generale è bene avere velocità comprese tra i seguenti valori: 

0,50 m/s ≤ V ≤ 2,50 m/s 

E’ altresì vero che il limite inferiore indicato ha senso nel caso di fognature nere, 

mentre nel caso di fognature bianche può essere ulteriormente diminuito. 
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3. METODO DETTAGLIO 

La rete di progetto si compone di diversi elementi che devono assolvere a specifiche 

diverse, infatti non viene richiesta unicamente un’adeguata capacità di trasporto idraulico 

ma anche la possibilità di poter garantire una significativa possibilità di laminazione delle 

acque meteoriche. Si rende quindi necessario determinare il volume di acqua da dover 

laminare durante l’evento meteorico critico. 

L’onda entrante dovuta alla precipitazione piovosa Qe(t) nell’invaso di laminazione è 

un’onda ad intensità variabile. Per il pre-dimensionamento dei manufatti disperdenti di 

progetto si è assunto lo ietogramma tipo Chicago con posizione del picco 0,375 e durata 

12 ore, sicuramente maggiore del tempo di corrivazione della rete drenante. 
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3.1 MANUFATTI FILTRANTI – BACINO DISPERDENTE 

L’onda uscente Qu(t) è rappresentata dalla portata di infiltrazione Qf (variabile in 

funzione del tirante idrico e dalla capacita permeabile del terreno presente in sito). 

La portata di infiltrazione Qf(t) è funzione delle dimensioni geometriche dei bacini a 

verde (Superficie netta d’infiltrazione) e dalla capacità di permeabilità del terreno presente 

in sito. La capacità d’infiltrazione delle trincee drenanti viene stimata con la legge di Darcy: 

Qf = K J A 

Con: 

Qf : portata d’infiltrazione [m3/s] 

K : permeabilità (o coefficiente di permeabilità) [m/s] 

J : cadente piezometrica [m/m] 

A : superficie netta d’infiltrazione [m2] 

 

Per la caratterizzazione del terreno presente in sito sono state eseguite indagini 

geologiche ed idrogeologiche specifiche condotte dal geologo Norberto Invernici. 

Nella relazione geologica del 22 Febbraio 2021 si evince che il terreno presente in sito 

è sostanzialmente uniforme ed è caratterizzato dai seguenti valori di permeabilità media: 

 

- Valore della permeabilità cautelativa del terreno è stato assunto pari a: 

o  K = 8,5 x 10-4 m/s 

 

Per le verifiche dei manufatti idraulici disperdenti si è fatto riferimento ai valori di 

permeabilità sopra evidenziati, riportati nella relazione geologica. 

Per la valutazione della portata filtrata Qf in uscita si è ipotizzato che la filtrazione 

avvenga attraverso le pareti bagnate del manufatto disperdente, ovvero, le superfici 

laterali ed il fondo della trincea in ghiaia posta al di sotto del bacino disperdente e le 

superfici laterali della depressione dell’area a verde drenante.  

 

Non è noto a priori quale sia la durata di pioggia che massimizza il volume di invaso 

nei bacini filtranti, infatti all’aumentare della durata di pioggia diminuisce il valore di portata 

di picco ma aumenta il volume d’acqua generato, in quanto la portata di picco persiste per 

un periodo di tempo superiore.  
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Sulla base di tali ipotesi semplificative il volume di laminazione è dato, per ogni durata 

di pioggia considerata, dalla differenza tra i volumi dell’onda entrante e dell’onda uscente 

calcolati al termine della durata di pioggia. Conseguentemente, il volume di 

dimensionamento dei bacini filtranti è pari al volume critico di laminazione, cioè quello 

calcolato per l’evento di durata critica che rende massimo il volume di laminazione. 

Quindi, il volume massimo ΔW che deve essere trattenuto nell’invaso di laminazione al 

termine dell’evento di durata generica D (invaso di laminazione) è pari a: 

 

∆� =  �� −  �� = � ∙ � ∙ � ∙ �� − �� ∙ � 

 

Per il dimensionamento della trincea drenante sono stati utilizzati i seguenti dati: 

• Piogge con tempo di ritorno pari a 50 anni; 

• Parametri a, n della curva di possibilità pluviometria del Comune di Calcinate;  

• Permeabilità del terreno - capacità di infiltrazione pari a 8,5 x 10-4 m/s; 
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3.1.1 Dimensionamento Manufatto filtrante - Bacino disperdente A 

Il progetto prevede la raccolta delle acque meteoriche della porzione Est del comparto 

commerciale, area precedentemente evidenziata in azzurro che conferisce le acque 

meteoriche nella trincea filtrante A.  

Il bacino idraulico afferente nella trincea A è caratterizzato da una superficie 

impermeabile pari a 5’337 mq. Le caratteristiche geometriche della trincea drenante di 

progetto risultano: 

• Superficie di fondo trincea drenante pari a 202,5 mq; 

• Altezza utile della trincea drenante pari a 1,60 m; 

• Perimetro della trincea drenante pari a 63,0 m; 

 

Pertanto il volume invasabile nei manufatti disperdenti risulta pari a: 

- Volume utile invasabile nella trincea drenante (moduli P.P. con indice dei vuoti 

pari al 95%) pari a 307,80 m3; 

Dunque il volume invasabile nel sistema disperdente risulta pari a 307,80 m3 (volume 

specifico pari a 562 m3/haimp). Il volume così calcolato risulta: 

- Maggiore del volume derivante dal parametro di requisito minimo (articolo 12 del 

R.R.) ridotto del 30% come definito dall’articolo 11 comma 2 lettera e) numero 3 

pari a 560 m3/haimp; 

- Maggiore del volume invasabile dedotto dai calcoli idraulici pari a 77,0 m3 

(metodo dettagliato); 
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3.1.2 Dimensionamento Manufatto filtrante - Bacino disperdente B 

Il progetto prevede la raccolta delle acque meteoriche della porzione Ovest del 

comparto commerciale, area precedentemente evidenziata in arancione che conferisce le 

acque meteoriche nella trincea filtrante B.  

Il bacino idraulico afferente nella trincea B è caratterizzato da una superficie 

impermeabile pari a 3’510 mq. Le caratteristiche geometriche della trincea drenante di 

progetto risultano: 

• Superficie di fondo trincea drenante pari a 90,0 mq; 

• Altezza utile della trincea drenante pari a 2,40 m; 

• Perimetro della trincea drenante pari a 66,0 m; 

 

Pertanto il volume invasabile nei manufatti disperdenti risulta pari a: 

- Volume utile invasabile nella trincea drenante (moduli P.P. con indice dei vuoti 

pari al 95%) pari a 205,20 m3; 

Dunque il volume invasabile nel sistema disperdente risulta pari a 205,20 m3 (volume 

specifico pari a 575 m3/haimp). Il volume così calcolato risulta: 

- Maggiore del volume derivante dal parametro di requisito minimo (articolo 12 del 

R.R.) ridotto del 30% come definito dall’articolo 11 comma 2 lettera e) numero 3 

pari a 560 m3/haimp; 

- Maggiore del volume invasabile dedotto dai calcoli idraulici pari a 71,0 m3 

(metodo dettagliato); 
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4. FOGNATURA NERA 

In ottemperanza agli indirizzi normativi vigenti, vanno previste 2 distinte reti di 

drenaggio: una per le acque bianche, di cui si è fin qui discusso, ed una per le acque nere. 

La rete di fognatura nera in progetto è adibita al trasporto delle acque nere provenienti 

dagli scarichi dei due edifici commerciali previsti all’interno dell’Ambito di Trasformazione 

AtP 12 oggetto del presente intervento. 

Ad oggi non è presente una rete di fognatura nera e/o mista pubblica in prossimità 

dell’area d’intervento, la rete di fognatura nera più vicina all’area d’intervento si trova ad 

oltre 500 m (percorso su area pubblica - SP 573 e parte di via Larga). 

 Pertanto nel transitorio (fase 1) si prevede di realizzare una rete di fognatura nera che 

recapita ad un impianto di trattamento delle acque reflue composto da vasca Imhoff ed 

impianto di subirrigazione per l’infiltrazione delle acque trattate/chiarificate nei primi strati 

del sottosuolo. 

Tale fognatura nera sarà successivamente (fase 2) allacciata al pozzetto di testa della 

rete di fognatura nera che verrà realizzato nell’Ambito di Trasformazione AtP08 che 

prevede l’allaccio alla rete di fognatura mista esistente presente su via Larga. Sarà 

necessario che la rete di fognatura dell’AtP08 sia dimensionata tenendo conto delle 

portate di punta dell’Ambito di trasformazione AtP12 in via preliminare calcolate in 0,95 l/s. 

Di seguito si riportano le specifiche progettuali relative alla fase 1 (fase transitoria), 

indicando i criteri di dimensionamento della condotta privata e del sistema di trattamento 

delle acque reflue composto da vasca Imhoff ed impianto di subirrigazione. 

Il recapito della rete nera a servizio dei due edifici è costituito da condotte in PeAd SN 

8 aventi diametro nominale pari a 315 mm e pendenza longitudinale media pari a 0,5%. La 

condotta di progetto è posta a Nord del comparto privato in adiacenza alla viabilità di 

progetto di accesso al comparto stesso. In corrispondenza dell’area a verde Ovest del 

comparto si prevede la posa in opera di vasca Imhoff ed impianto di subirrigazione. 

La stima delle portate nere da intercettare e collettare all’interno della nuova rete è 

basata sulla stima degli abitanti equivalenti desumibili dalle SLP attribuite alle diverse unità 

previste nell’ambito del AtP12. In particolare lo scarico in fognatura è stimato a partire 

dalla dotazione idrica pro-capite. La procedura di stima del fabbisogno idropotabile si è 

basata sulla seguente procedura: 



 
 
 

 

 

TRM Infrastrutture Territorio Ambiente s.r.l. con socio unico 
 Sede legale e operativa: Via G. Ferrari, 39 – 20900 Monza MB 

Tel. 0393900237 – Fax 0392314017 – Fax 0270036433 – E-mail: ufficio.tecnico@trmgroup.org 
C.F./P.IVA e Registro imprese Milano Monza Brianza Lodi 10632760962 – REA MB-2545982 

15 di 17 
 

1) A partire dalla SLP si stima il volume utile calcolato in ragione di un ‘altezza di piano 

media di 3,0 m; 

2) In ragione alla funzione (commerciale, produttivo, terziario) si è stimano il valore 

degli abitanti equivalenti tenendo conto dei seguenti parametri: 

a. 100 m3/ab per le funzioni commerciale, produttivo, terziario; 

3) Considerando una dotazione idrica di 200 l/ab x giorno per le attività terziarie e 

lavorative senza pernottamento, assunto un coefficiente maggiorativo Cp di 1,50 per 

la punta stagionale (per il maggiore consumo idrico estivo) ed un coefficiente per la 

punta oraria giornaliera degli scarichi civili in base alla relazione: C24 = 1,50. Si è 

calcolata la portata nera massima defluente con la seguente relazione: 

Q�� =  
� ∙ ab ∙ C� ∙ C !

86400
 

La portata totale stimata afferente da tutto il comparto commerciale AtP12 risulta 

rispettivamente pari a 0,95 l/s. Nella seguente tabella si riporta un prospetto distinto per 

ciascuna unità funzionale con le portate scaricate. 

 

 

Come descritto precedentemente, in prossimità dell’intervento non è presente una rete 

di fognatura comunale, pertanto nel periodo transitorio si prevede l’installazione di una 

vasca Imhoff e successiva dispersione nel terreno delle acque trattate/chiarificate. 

L’intervento sarà dimensionato a favore di sicurezza per 130 A.E. anche se da i calcoli 

sopra indicati risulta una urbanizzazione per 104 A.E. 

A monte della vasca Imhoff saranno installati rispettivamente: 

- Trattamento preliminare di grigliatura e/o triturazione dei sedimenti grossolani; 

- Degrassatore per le attività di ristorazione (previste all’interno dell’edificio 

stesso, prima dell’immissione nella rete di fognatura nera di progetto); 

 

ID FUNZIONE SLP
Abitanti 

equivalenti

Portata di punta 

nera

[-] [-] [m
2
] [ab] [l/s]

AtP12 Attività commerciale produttivo (Fabbricato Est) 2400 72 0,66

AtP12 Attività commerciale produttivo (Fabbricato Ovest) 1050 32 0,29

3450,00 104,00 0,95

RETE FOGNATURA NERA: PORTATA DI PUNTA

TOTALE 
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La vasca Imhof di progetto avrà la capacità di gestire le portate di 130 A.E. con una 

dotazione media di 200 l/s per abitante equivalente, caratterizzata da un volume utile 

complessivo pari a 26,0 m3 per la sedimentazione e digestione delle portate nere. 

Le vasche Imhoff, molto spesso, anche se molto semplici, si rilevano efficaci per il 

trattamento dei reflui provenienti da piccolissime e piccole comunità (fino a poche 

centinaia di A.E. come nel caso in oggetto). Tale efficacia, unità ai ridottissimi costi di 

gestione - che si riducono agli spurghi periodici - rende spesso le fosse Imhoff, magari 

unite a dispersione nel terreno per subirrigazione o fitodepurazione, la soluzione 

depurativa migliore per il rapporto benefici/costi per i piccoli insediamenti.  

Le operazioni di manutenzione delle vasche Imhoff riguardano sia il comparto di 

sedimentazione sia quello di digestione. Per quanto riguarda il comparto di 

sedimentazione è necessario (Passino, 1995): 

- Rimuovere tutto il materiale galleggiante che può essere trasferito nel comparto 

di digestione; 

- Staccare il materiale aderente alle pareti e farlo cadere attraverso la fessura di 

comunicazione tra i due comparti; 

- Assicurarsi che non esistano occlusioni lungo la fessura di comunicazione e. nel 

caso, rimuoverla; 

- Rimuovere tutto il materiale che può essere accumulato nei canali di entrata e di 

uscita; 

In merito al comparto di digestione si deve (Passino, 1995): 

- Rimuovere tutto il materiale galleggiante; 

- Staccare il materiale aderente alle pareti; 

- Pulire il tubo di estrazione del fango in modo che il materiale solido vi si può 

accumulare non provochi intasamenti; tale operazione è necessaria dopo tutte le 

fasi di estrazione del fango; 

A valle della vasca Imhoff prima della dispersione nel terreno mediante trincee 

disperdenti sarà installato un prefiltro a protezione del sistema di dispersione, in grado di 

bloccare i solidi sospesi che sfuggono dal trattamento posto a monte. Un periodico 

controllo e pulizia del filtro (generalmente annuale) è anche in grado di consentire 

l’individuazione di un malfunzionamento del processo a monte. Infine a valle della vasca 

Imhoff ed a monte delle trincee di dispersione è presente un pozzetto di cacciata e 

prelievo, per eventuali verifiche del carico inquinante.  
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5. ALLEGATO 2: RELAZIONE GEOLOGICA 
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Schema di ubicazione indagini in sito (ubicate su indicazioni committenza) 

Non in scala 

P1 

Legenda: 

 

                 P1 – Prova penetrometrica dinamica continua SCPT n° 1 

 

                 HVSR1 – Indagini sismica passiva HVSR 1 

 

                 K1 – Trincea esplorativa e prova di permeabilità K1 

 

P2 

P3 
K2 

K3 

K1 

HVSR1 

P4 

P5 

HVSR2 

K4 
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE SCPT 

 

Committente: California  SRL 

Cantiere: loc. Ex ss 573 

Località: Calcinate  (Bg) 

 

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:  SCPT Compac DPSH 75 - Tipo Emilia 

                                        Rif. Norme                                                           DIN 4094 

Peso Massa battente  30 Kg 

Altezza di caduta libera  0,20 m 

Peso sistema di battuta  12 Kg 

Diametro punta conica  35,68 mm 

Area di base punta  10 cm² 

Lunghezza delle aste  1 m 

Peso aste a metro  2,4 Kg/m 

Profondità giunzione prima asta  0,90 m 

Avanzamento punta  0,10 m 

Numero colpi per punta  N(10) 

Coeff. Correlazione  0,765 

Rivestimento/fanghi  No 

Angolo di apertura punta  60 ° 

Classificazione ISSMFE (1988) delle sonde Penetrometriche dinamiche 

Tipo Sigla di riferimento Peso della massa battente in Kg 

Leggero DPL (Light) M<10 

Medio DPM (Medium) 10<M<40 

Pesante DPH (Heavy) 40<M<60 

Super pesante DPSH (Super Heavy) M>60 

 

PROVA ... Nr.1 

Strumento utilizzato... Compac DPSH 75 

Prova eseguita in data 16/02/2021 

Profondità prova 3.20 mt 

Falda non rilevata 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta 

(Kg/cm²) 

Res. dinamica 

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

0.20 1 0.855 6.47 7.58 0.32 0.38 

0.40 2 0.851 12.89 15.15 0.64 0.76 

0.60 4 0.847 25.67 30.30 1.28 1.52 

0.80 4 0.843 25.56 30.30 1.28 1.52 

1.00 13 0.790 73.16 92.64 3.66 4.63 

1.20 15 0.786 84.04 106.89 4.20 5.34 

1.40 14 0.783 78.10 99.76 3.90 4.99 

1.60 16 0.780 88.88 114.01 4.44 5.70 

1.80 18 0.776 99.57 128.26 4.98 6.41 

2.00 21 0.723 102.15 141.25 5.11 7.06 

2.20 20 0.770 103.60 134.53 5.18 6.73 

2.40 24 0.717 115.77 161.43 5.79 8.07 

2.60 23 0.714 110.50 154.71 5.52 7.74 

2.80 22 0.711 105.28 147.98 5.26 7.40 

3.00 24 0.709 108.33 152.87 5.42 7.64 

3.20 26 0.706 116.92 165.60 5.85 8.28 

 

Prof. 

Strato 

(m) 

NPDM Rd 

(Kg/cm²) 

Tipo Clay 

Fraction 

(%) 

Peso unità 

di volume 

(t/m³) 

Peso unità 

di volume 

saturo 

(t/m³) 

Tensione 

efficace 

(Kg/cm²) 

Coeff. di 

correlaz. 

con Nspt 

NSPT Descrizion

e 

0.8 2.75 20.83 Incoerente 0 1.5 1.88 0.06 1.5 4.14 Limo 

argilloso e 

ciottoli 

3.2 19.67 133.33 Incoerente 0 2.13 2.04 0.38 1.5 29.58 Ghiaia 

limosa 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PROVA ... Nr.2 

Strumento utilizzato... Compac DPSH 75 

Prova eseguita in data 16/02/2021 

Profondità prova 3.40 mt 

Falda non rilevata 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta 

(Kg/cm²) 

Res. dinamica 

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

0.20 2 0.855 12.95 15.15 0.65 0.76 

0.40 2 0.851 12.89 15.15 0.64 0.76 

0.60 4 0.847 25.67 30.30 1.28 1.52 

0.80 5 0.843 31.94 37.88 1.60 1.89 

1.00 7 0.840 41.89 49.88 2.09 2.49 

1.20 15 0.786 84.04 106.89 4.20 5.34 

1.40 21 0.733 109.67 149.64 5.48 7.48 

1.60 19 0.780 105.54 135.39 5.28 6.77 

1.80 22 0.726 113.86 156.77 5.69 7.84 

2.00 26 0.723 126.47 174.89 6.32 8.74 

2.20 24 0.720 116.25 161.43 5.81 8.07 

2.40 23 0.717 110.95 154.71 5.55 7.74 

2.60 21 0.714 100.89 141.25 5.04 7.06 

2.80 25 0.711 119.63 168.16 5.98 8.41 

3.00 21 0.709 94.79 133.76 4.74 6.69 

3.20 26 0.706 116.92 165.60 5.85 8.28 

3.40 27 0.703 120.97 171.97 6.05 8.60 

 

Prof. 

Strato 

(m) 

NPDM Rd 

(Kg/cm²) 

Tipo Clay 

Fraction 

(%) 

Peso unità 

di volume 

(t/m³) 

Peso unità 

di volume 

saturo 

(t/m³) 

Tensione 

efficace 

(Kg/cm²) 

Coeff. di 

correlaz. 

con Nspt 

NSPT Descrizion

e 

1 4 29.67 Incoerente 0 1.58 1.89 0.08 1.5 6.02 Limo 

argilloso e 

ciottoli 

3.4 22.5 151.71 Incoerente 0 2.17 2.07 0.42 1.5 33.84 Ghiaia 

limosa 

 

PROVA ... Nr.3 

Strumento utilizzato... Compac DPSH 75 

Prova eseguita in data 16/02/2021 

Profondità prova 3.60 mt 

Falda non rilevata 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta 

(Kg/cm²) 

Res. dinamica 

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

0.20 2 0.855 12.95 15.15 0.65 0.76 

0.40 3 0.851 19.34 22.73 0.97 1.14 

0.60 2 0.847 12.83 15.15 0.64 0.76 

0.80 3 0.843 19.17 22.73 0.96 1.14 

1.00 7 0.840 41.89 49.88 2.09 2.49 

1.20 6 0.836 35.75 42.75 1.79 2.14 

1.40 18 0.783 100.41 128.26 5.02 6.41 

1.60 19 0.780 105.54 135.39 5.28 6.77 

1.80 18 0.776 99.57 128.26 4.98 6.41 

2.00 21 0.723 102.15 141.25 5.11 7.06 

2.20 19 0.770 98.42 127.80 4.92 6.39 

2.40 18 0.767 92.88 121.08 4.64 6.05 

2.60 22 0.714 105.69 147.98 5.28 7.40 

2.80 24 0.711 114.85 161.43 5.74 8.07 

3.00 23 0.709 103.82 146.50 5.19 7.32 

3.20 21 0.706 94.43 133.76 4.72 6.69 

3.40 26 0.703 116.49 165.60 5.82 8.28 

3.60 27 0.701 120.53 171.97 6.03 8.60 

 

 

 



 

Prof. 

Strato 

(m) 

NPDM Rd 

(Kg/cm²) 

Tipo Clay 

Fraction 

(%) 

Peso unità 

di volume 

(t/m³) 

Peso unità 

di volume 

saturo 

(t/m³) 

Tensione 

efficace 

(Kg/cm²) 

Coeff. di 

correlaz. 

con Nspt 

NSPT Descrizion

e 

1.2 3.83 28.07 Incoerente 0 1.57 1.89 0.09 1.5 5.76 Limo 

argilloso e 

ciottoli 

3.6 21.33 142.44 Incoerente 0 2.15 2.05 0.45 1.5 32.08 Ghiaia 

limosa 

 

 

PROVA ... Nr.4 

Strumento utilizzato... Compac DPSH 75 

Prova eseguita in data 16/02/2021 

Profondità prova 3.80 mt 

Falda non rilevata 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta 

(Kg/cm²) 

Res. dinamica 

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

0.20 1 0.855 6.47 7.58 0.32 0.38 

0.40 3 0.851 19.34 22.73 0.97 1.14 

0.60 12 0.847 77.00 90.91 3.85 4.55 

0.80 18 0.793 108.18 136.36 5.41 6.82 

1.00 21 0.740 110.70 149.64 5.53 7.48 

1.20 24 0.736 125.92 171.02 6.30 8.55 

1.40 23 0.733 120.11 163.89 6.01 8.19 

1.60 21 0.730 109.17 149.64 5.46 7.48 

1.80 25 0.726 129.39 178.14 6.47 8.91 

2.00 19 0.773 98.81 127.80 4.94 6.39 

2.20 24 0.720 116.25 161.43 5.81 8.07 

2.40 23 0.717 110.95 154.71 5.55 7.74 

2.60 25 0.714 120.11 168.16 6.01 8.41 

2.80 27 0.711 129.20 181.61 6.46 9.08 

3.00 24 0.709 108.33 152.87 5.42 7.64 

3.20 26 0.706 116.92 165.60 5.85 8.28 

3.40 24 0.703 107.53 152.87 5.38 7.64 

3.60 26 0.701 116.07 165.60 5.80 8.28 

3.80 27 0.698 120.11 171.97 6.01 8.60 

 

Prof. 

Strato 

(m) 

NPDM Rd 

(Kg/cm²) 

Tipo Clay 

Fraction 

(%) 

Peso unità 

di volume 

(t/m³) 

Peso unità 

di volume 

saturo 

(t/m³) 

Tensione 

efficace 

(Kg/cm²) 

Coeff. di 

correlaz. 

con Nspt 

NSPT Descrizion

e 

0.6 5.33 40.4 Incoerente 0 1.66 1.91 0.05 1.5 8.02 Limo 

argilloso e 

ciottoli 

3.8 23.56 159.46 Incoerente 0 2.18 2.08 0.45 1.5 35.43 Ghiaia 

limosa 

 

PROVA ... Nr.5 

Strumento utilizzato... Compac DPSH 75 

Prova eseguita in data 16/02/2021 

Profondità prova 1.80 mt 

Falda non rilevata 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

Profondità (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione sonda 

Chi 

Res. dinamica 

ridotta 

(Kg/cm²) 

Res. dinamica 

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

Pres. ammissibile 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

0.20 2 0.855 12.95 15.15 0.65 0.76 

0.40 2 0.851 12.89 15.15 0.64 0.76 

0.60 17 0.797 102.64 128.79 5.13 6.44 

0.80 21 0.743 118.26 159.09 5.91 7.95 

1.00 24 0.740 126.51 171.02 6.33 8.55 

1.20 24 0.736 125.92 171.02 6.30 8.55 

1.40 24 0.733 125.33 171.02 6.27 8.55 

1.60 26 0.730 135.16 185.27 6.76 9.26 

1.80 25 0.726 129.39 178.14 6.47 8.91 



 

 

Prof. 

Strato 

(m) 

NPDM Rd 

(Kg/cm²) 

Tipo Clay 

Fraction 

(%) 

Peso unità 

di volume 

(t/m³) 

Peso unità 

di volume 

saturo 

(t/m³) 

Tensione 

efficace 

(Kg/cm²) 

Coeff. di 

correlaz. 

con Nspt 

NSPT Descrizion

e 

0.6 7 53.03 Incoerente 0 1.75 1.92 0.05 1.5 10.53 Limo 

argilloso e 

ciottoli 

1.8 24 172.6 Incoerente 0 2.18 2.08 0.24 1.5 36.1 Ghiaia 

limosa 

 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.3 

 

TERRENI INCOERENT I 

Densità relativa 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Densità relativa 

(%) 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 Schultze & 

Menzenbach (1961) 

73.4 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 Schultze & 

Menzenbach (1961) 

100 

Angolo di resistenza al taglio 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Angolo d'attrito 

(°) 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 Peck-Hanson-

Thornburn-

Meyerhof 1956 

28.65 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 Peck-Hanson-

Thornburn-

Meyerhof 1956 

36.17 

Modulo di Young 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo di Young 

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 Schmertmann (1978) 

(Sabbie) 

46.08 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 Schmertmann (1978) 

(Sabbie) 

256.64 

Modulo Edometrico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Modulo Edometrico 

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 Begemann 1974 

(Ghiaia con sabbia) 

39.30 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 Begemann 1974 

(Ghiaia con sabbia) 

93.36 

Classificazione AGI 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Classificazione AGI 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 Classificazione 

A.G.I 

POCO 

ADDENSATO 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 Classificazione 

A.G.I 

ADDENSATO 

Peso unità di volume 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità di 

Volume 

(t/m³) 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 Terzaghi-Peck 1948 1.42 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 Terzaghi-Peck 1948 1.72 

Peso unità di volume saturo 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Peso Unità Volume 

Saturo 

(t/m³) 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 Terzaghi-Peck 1948 1.89 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 Terzaghi-Peck 1948 2.07 



 

Modulo di Poisson 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Poisson 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 (A.G.I.) 0.34 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 (A.G.I.) 0.29 

Modulo di deformazione a taglio dinamico 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione G 

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

337.06 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 Ohsaki (Sabbie 

pulite) 

1693.46 

Coefficiente spinta a Riposo K0=SigmaH/P0 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione K0 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 Navfac 1971-1982 1.16 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 Navfac 1971-1982 5.89 

Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico) 

Descrizione NSPT Prof. Strato 

(m) 

N. Calcolo Correlazione Qc 

(Kg/cm²) 

Strato (1) 

Limo argilloso e 

ciottoli 

5.76 0.00-1.20 5.76 Robertson 1983 11.52 

Strato (2) 

Ghiaia limosa 

32.08 1.20-3.60 32.08 Robertson 1983 64.16  

 

 

STRATIGRAFIA TERRENO  - MODELLO STRATIGRAFICO GEOTECNICO CONCETTUALE CARATTERISTICO DI 

RIFERIMENTO 

 

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unità di volume; Gams:Peso unità di volume saturo; Fi: Angolo di attrito; Ficorr: Angolo di attrito 

corretto secondo Terzaghi; c: Coesione; c Corr: Coesione corretta secondo Terzaghi; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: 

Poisson; Cv: Coeff. consolidaz. primaria; Cs: Coeff. consolidazione secondaria; cu: Coesione non drenata 

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[Kg/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[Kg/m³] 

Angolo 

di attrito 

[°] 

Coesione 

[Kg/cm²] 

Coesione 

non 

drenata 

[Kg/cm²] 

Modulo 

Elastico 

[Kg/cm²] 

Modulo 

Edometri

co 

[Kg/cm²] 

Poisson Descrizione 

1.2 1422.47 1885.77 28.0 0.0 0.0 46.0 39.0 0.34 Limo argilloso e ciottoli 

5.0 1716.96 2067.95 32.0 0.0 0.0 250.0 90.0 0.29 Ghiaia limosa 
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STRATIGRAFIA TERRENO  - MODELLO STRATIGRAFICO GEOTECNICO CONCETTUALE CARATTERISTICO DI 

RIFERIMENTO 

 

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unità di volume; Gams:Peso unità di volume saturo; Fi: Angolo di attrito; Ficorr: Angolo di 

attrito corretto secondo Terzaghi; c: Coesione; c Corr: Coesione corretta secondo Terzaghi; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo 

Edometrico; Ni: Poisson; Cv: Coeff. consolidaz. primaria; Cs: Coeff. consolidazione secondaria; cu: Coesione non drenata 

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[Kg/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[Kg/m³] 

Angolo 

di attrito 

[°] 

Coesione 

[Kg/cm²] 

Coesione 

non 

drenata 

[Kg/cm²] 

Modulo 

Elastico 

[Kg/cm²] 

Modulo 

Edometri

co 

[Kg/cm²] 

Poisson Descrizione 

1.2 1422.47 1885.77 28.0 0.0 0.0 46.0 39.0 0.34 Limo argilloso e ciottoli 

5.0 1716.96 2067.95 32.0 0.0 0.0 250.0 90.0 0.29 Ghiaia limosa 

 
 

��!�#

�9��	���8�
9	����
��



�����������9������

�	�5.������	������
����	��	�	� 
���	��&������ 
�%�	&�����	�%���
���������&	�����$��	�� 
(��'���� ���	���	$��
�	�������


	

	��	��	�������%�	����
������N�

*:����	
	��������������	����	�	��
����������������������	����
������&�����9���
�������
�������
�'	��:��������
��4$*�L����

+:����&��
�����	
�����������
	�
	

��&�

�����	����	���*!���
�
���������������$��	������������������'@���������
	�	�

��������	�����&��
����������	�&����
�L����

#:�
	������������������
����''�	���
��	������	����	�����	�	����	�����������
�������95*:24�Y�#4������	%��5�Y�*64�
��	�

95*:� 24� G� �
� ��
��	� 
	

�� �	����	���� 
	�	�������� ��� ����	� �	�	����	�����	� 
�������	� 9����
��
� �	�	�������� .	��:�

�����
��������
������	�����	�	&&����	��	�����
	�
��*44�P���	�%��5�G��
���
��	�
	

���	����	����
	�	���������������	�

�	�	����	�����	��������	�9���	��	�	��������.	��:������
��������
������	�����	�	&&����	��	�����
	�
��*44�P��L����

!:�
�����'�����	������
��	������	��	�����

	����	���
����	��	��&���������
��	������
�������

	�&����	�" ** *�9�:�	�'�
	

	�

5.� �

�	���
��������	��&�����	��
���	��&������
�%�	&�����	����G�&��������������
��	��
�����������
���		
�	�;
���� �

������
	��	��
���
�&�����	�
���	����	�����

��
�%�	&�����	�?����	�	���
������
�
��������������
�����������
���	����	����

�����
�������9�:�	�
���
����
��
���	����	�������
����9.:$���
���
�������	�����&�����	�
�����
����
�����������
	���
�����

	�	���������������	���
���������
��7O2 !���	������	������
��	��������	��������* *>�9���
�����	��	�����	: �

������������
���	����	���������
�����������	�����

���	�����	��	�����
	�	&&����	�������
	���	�	�	���	����
�

���	��	��	�

�	
�����	N��

	� ��K� 	��	�	� 
	�	�������� 
�
� ���&���� �����	�	������ ��� ?�� $� &������	� 
�� �����	���� 
	������ 
�� ����	� ��.�

����������	��	�����	����	������
������ �

�����	
�����	�&������������
���	����	�������
����	����	���
����
�������	����
	

���������	�	����	������
��������95C��.:�

�

�

�

��

����
����
��
���	����	�������
������	�	�	���	����
�

���	
�����	N�



%����
����%	����	�
�1��2�
34	���
�����
�����������
��
���������������	��������
��
�������
�
�����	
	��

���	����
�������	��
���



�����������5�	�6��	���7�
,����������� &��

8�	�
������
�����
��	��������	���
��
�������

	����	����
�
��9�����
������5��
�5�	�����7��
��:	�������
��:����!�����#	
�	��
�	���$);�
.�	��
	���4!���4�����4 �'�4
�	����	���
�����
��	�<�$�4���"!"*��!!�
��
��
�=)%���!-�

�
 

�

���
���
��������	������	�
������	�������	���'�	���
	�
���	����������� �	�����������

,��
	�-��
����	���	$�!+�@�+8*+#��	������

.	
�	�&���4#!3#2#*62���0@���
����
��'	���������A�����
� ���

 

*#�


��	N�

�����	
	������	�
���������L�

�� C������	������	��	�
���	�����	��	�����
	�����
	�	�%�	

��	&&����	��

�����&��
���������
	����L�

�
O�*@4 4*!����	&&���	��	�����	��������	���	�	�������
	

��
	&����'�
����
	
��	��	����
�����������
	

	���
	��������	�


�����
�� �5	

C	���	�����	�
	

��
����
��
���	����	����9.:$��	���	�	�	�������
	
�������	�	������
����
	���������
��

���	
	������	$� ��� ����	��	� 
�� �&����� �������� ���
���� ��
����� 
�

C	�	���� �������� 
	
� #!Z� ���	�	�
�� ��� ��
��	� 
��

[�&�����	%����
	��	����&���	[ ��	�?��Y�* #��
�
	���������	�	������
	���������
�%�	&���'�
	 �

.�����#

�9��	�	�6�8�
9	����
 I
������
��%�=�4��'�$=<)�<	��

��
���
����
�

���N���	�����	�����
	�
�����&����	���L��C��N���	�����	�	&&����	�
�����&����	���L�.N�.	�����	�����	����
	����
���L��N��	����	�����	��	����

��


�%�	&�����	L�?�N���	&&���	��	�
�������	����

Strato Prof. Strato 

(m) 

Nspt Nspt' Svo 

(Kg/cm²) 

S'vo 

(Kg/cm²) 

T R Fs Condizione: 

2 6.20 32.00 31.460 1.029 1.029 0.025 2.806 113.32 Livello non 

liquefacibile 
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