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T=   50 anni  55,75 mm/h 

T= 100 anni  61,97 mm/h 
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-����$�� �����/-�%���!$��"�%!����-,���%%:����*��#	<9�-7!�/��2�!/!"������/!$,���;�
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Cartografia degli ambiti a diversa criticità idraulica 

�

�!%%�� /2!-� �-�� /�� ��2����� !/������� �!%%:����*��#	 �� ��!� 2!�� �$"�� -��,"!� ��!"!� ��2������� %��

-���%�$�.��"!� �!%%�� -����-��<� ����,%�-�9� ���!� !�!�$!� -7!� 
�!/-��� ��/,%���  �-!"�!� 2���!� �!%%��

����*#���	�	+��	����	��������7	���� ����-�	

�

�

�	"�%��!�/����-�����%�-�!  �-�!"�!��9�2�!��/���2������*96*��

��%!�-�!  �-�!"�!��"��<���%��2%�-�����$%��6**��-�2!��!���������/,2!� �-�!�/-�%�"�!���2!��!�)�%!�

�!%%:�"�!��!"��9�2!���!�!���"��!��%�2����!������%,�!���-�������/2!����!����
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��� 2��-!�!� 2!���"��� �%%�� �!�!���"�.��"!� �!%%!� /,2!� �-�� �"�!�!//��!� ��%%:�"�!��!"��9�

-�"/��!��"���!/�!"/��"!�!�-�!  �-�!"�!�����! %,//��2�"�!��%!9�2!���"/!���/��"!%%����)!%%�����!%�

�!$�%��!"��9� ��%%�� +,�%!� ��/-!�"!� %�� ��2�%�$��� ��� �"�%�/�� ��� !  !��,��!� 2!�� �%� ��/2!���� �!%�

2��"-�2�������"�����".������,%�-���


�-��/-,"���!%%!�/,2!� �-������//�-�����,"�-�!  �-�!"�!�����! %,//��ϕH��%�-,����%��!�2,D�������!���

*�=+,�"���%:�-+,����!"!�-��2%!���!"�!���)!�,�����%�/,�%�>9�����=+,�"���%:�-+,���! %,�/-!�

����%�!"�!���%%��/,2!� �-�!�/-�%�"�!>���

	%���%��!�����! %,//��ϕ�8��?�2,���!"�!��!���-��!���!"!�$!"!��%�!"�!�,��%�..����+,�"���/���,�%!�

�������!��%���//����-���!����-�,�!%������"!��-�%-�%���

�!%%����)!%%��/������!"$�"����2��������!����%���� �"��-�����!%�2����!�����"�)�/!��%%!�2��"-�2�%��

��2�%�$�!����/,2!� �-�!��

�

�

�!-�"��� %��-%�//� �-�.��"!�����������%%:
�������-�����(� %!��!������!%������ /��7�� %��/!$,!"�!�

-%�//� �-�.��"!9�-7!���/,%���-�,�!%������"!��-�%-�%�;�

�����!"��.��"��-�"��",!�+,�%��/����!9����%!���9�2��-7!$$�� � ϕ=1,00 

�����!"��.��"����!"�"�����/!���2!��!�)�%�� � � � ϕ=0,70 

��������!!�2!��!�)�%�����+,�%/��/��"��,������� � � � ϕ=0,30�
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�!$,!"��� %�� /2������ �!%%�� %!$$!9� /�� ������"�� �� -�!  �-�!"��� -�,�!%������ 2��2�/��� ��%� ����9�

������"���%������/!�2%� �-����2!���%�-�%-�%���!%%:����$������"!�������2�!"�9��"�%,�$���!%�-�%-�%��

�!%%:�" �%���.��"!�-��!����
%%!$����N��� ����

���!��!����/��2�!"�!��"�!/��!�/�%��%��/,2!� �-�!��"�!�!//������%%:�"�!��!"��9�"!%��!���$%���/��

�"�����,�"��#�%���������"�!��!"���
�9�
(9�
#9�-�/C���/��"��;�

��	


���� �!����/2�$%������� � � �+�#149**� � � ϕ=1,00�


��(� O��!����2�%!/���� � � �+�1149**� � � ϕ=1,00�


��#� ���-��2�!��� � � � �+�('59**� � � ϕ=1,00�


��1� ��������--!//�� � � �+��**9**� � � ϕ=1,00 


��4� 
�!��2!��!�)�%!� � � �+�(649**� � � ϕ=0,30�

	

�
	


(��� O��!����2�%!/���� � � �+�1149**� � � ϕ=1,00�


(�(� ���-��2�!��� � � � �+��3*9**� � � ϕ=1,00�


(�#� �������2!���!���%!� � � �+�1'*9**� � � ϕ=1,00 


(�1� 
�!��2!��!�)�%!� � � �+�4649**� � � ϕ=0,30�

�

��	


#��� �������P����-��2�!�!� � � �+�(4*9**� � � ϕ=1,00�


#�(� �������2��-7!$$��� � � �+�5#*9**� � � ϕ=1,00�


#�#� ���%%��2!��!�)�%�� � � �+�'�49**� � � ϕ=0,30 

�
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�� � � � � � �,	�='5�>&&�


(� � � � � � �,	�=�/&>&&�


#� � � � � � �,	�=5/5>&&�

���
��� � � � � �+�1Q'#59**� � � � � �

�

���-,�� �  

����%!��,2!� �-�!���2!��!�)�%!� � �+�#Q�4�9**� � � ϕ=1,00�

����%!���!!�2!��!�)�%�� � � �,	�?5.5>&&� � � ϕ=0,30 �

�

�����-����%������/��"!�=�"-7!�-������-�>���%%����22�!/!"��.��"!�2�/������/!$,���;�

�
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���2��-!�!�2!���"����%�-�%-�%���!%�-�!  �-�!"�!�����! %,//���!����2�"�!��%!9�-�/�--7?��"�)�/!�

�%%��/,2!� �-�!�����"�!��!"��9�2��!�/���"/!���!�"!%%����)!%%����!�/��)�%��!�%��2��-!�,�������������!�

2!����-�%-�%��/,--!//����� � � �

�#�������$��	��	���� ��#	2���#	)#$������	ϕ2	

ϕ�8�R=#:�4�9**S�9**>�P�=�4649**S*9#*>T�F�1:'#59**��8	&>%%	@	&>'&	

�

	%��!������!%%!�/�%!�2��$$!�!���%��!��������-�%-�%���!���$%�����-�"/��!��"����/!$,!"���2�//�$$�;�

�>� �!�2�� ��� �����"�� ��� �� !���!"��;� �� 4*� �""�� !� �� �**� �""�� =2!�� %!� �!�� �-7!� �!��  ��"-7�� ���

/�-,�!..���!%%!��2!�!>�

(>���%-�%���!%%!�2�!-�2���.��"�����2��$!����=�����
��
���2�A�/2!-� �-��/!���/2�"�)�%�>�

#>���%-�%���!%�2��-!//������" �%���.��"!�

1>���%-�%���!%%:�����$������"!����

4>���%-�%���!%���%,�!�����"��/��2!��%��%���"�.��"!�

5>���%-�%���!%��!�2�����/�,����!"����!$%���"��/��

'>����!"/��"��!"����!%�/�/�!������/-���-�� �"�%!�



��������	�
����	
�

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

���������	
�������	�	
�������

����	�	����������	����������

�

�

(3�

�


�'� ����#�#	�����	)����)���"�#$�	��	)�#*���#	�	��2)#	��	���#�$#	������#	

�

��"�%���!����%�$���-�����9�/���!�!�-��2,���!��"��!���$%���%�����/ ����.��"!��  %,//�����! %,//��

�!%�)�-�"�� �"���%%��/!.��"!�����"$�!//��"!%%:�"��/��=��"!%�-��2%!//���!$%���"��/�>����%���"�.��"!�

�"�2��$!���9��"�2����-�%��!�������"������"!��-���!������/-!%��;��

�� �!%%�� �!��$������ ��� 2��$!���� !� �!%%�� /,�� �,����� -��2%!//���� �� 2�����!� ��%%�� -,���� ���

2�//�)�%��<�2%,����!���-����%����2!��%:��!���"�!/��!H��

���!%%��2��-!�,������-�%-�%���!%%���!��$������"!�����"� ,".��"!��!%%!�2!����!�����%�$�-7!�2!��

�--,�,%���"�.��%��!�2!���" �%���.��"!9��"��!%�.��"!��%%!���2�%�$�!��!%�/,�%��!��!%%��,�)�"�..�.��"!�

�"�2��$!���H��

���!%����!%%��������/ ����.��"!��  %,//��"!�����! %,//�����"!������22�!/!"���!�/���%�� ����.��"!�

�!$%�� ����$������ ��� 2�!"�� "!%%!� ���!�/!� /�������!!9� /��� %�� %���� 2��2�$�.��"!� !�  ����.��"!�

�!%%:����$������-��2%!//����U!=�>��"�-����/2�"�!".���!%%��/!.��"!�����"$�!//��"!%%:�"��/��=��

"!%�-��2%!//���!$%���"��/�>����%���"�.��"!��"�2��$!������

�!%� -�/�� ��� �	�2!��!�)�%�..�.��"!�2��!".��%!��!����� �"� ��)���� �!��������%�� �� -����-��<� �%�����

�!����/��2,D��������!��%��!������!%%!�/�%!�2��$$!���

	%���!������!%%!�/�%!�2��$$!��/��)�/��/,%%!�/!$,!"����//,".��"�;���

� %:�"��� !"���"�!� ���,��� �%%�� 2�!-�2���.��"!� 2����/�� U!=�>� "!%%:�"��/�� ��� %���"�.��"!� ?�

,":�"����!���"$�%��!���!"�!��,�������!�2�������-�/��"�!�U!�2�����%�2���������!%%:�"�!"/��<�

�!�������2��$$��9��!��������%%��-,�������2�//�)�%��<�2%,����!���-����%����2!��%:��!���$$!����

��� -�%-�%�� �"�  ,".��"!� �!%%�� �,����� ��� 2��$$��9� 2!�� %�� /,2!� �-�!� /-�%�"�!� ��2!��!�)�%!�

�!%%:�"�!��!"����  !�!"�!��%%:�"��/�H�-�"�+,!/����//,".��"!�/�����!��!�-7!9������%��%��������

!/�!"/��"!� �!%� )�-�"�� /-�%�"�!9� /��� ���/-,��)�%!� %:!  !���� �!%%�� ���/ ����.��"!� �  %,//��

�! %,//���2!�������%�)�-�"��!���%%���!�!���!"�"�!��  !�!"�!��%%:�"��/�����"/!$,!"�!�!"�!�

%:�"���!"���"�!�"!%%:�"��/��-��"-��!�-�"�%��2�!-�2���.��"!�2����/��/,%%��/,2!� �-�!�/-�%�"�!�

��2!��!�)�%!��!%%:�"�!��!"�����
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La portata costante entrante è quindi pari a:  

1−⋅⋅⋅= n

e DaSQ ϕ �

 

e il volume di pioggia complessivamente entrante è pari a:  

n

e DaSW ⋅⋅⋅= ϕ  

 

�"�-,�;��

��?�%��/,2!� �-�!�/-�%�"�!��!%�)�-�"��-��2%!//����!"�!��  !�!"�!��%%:�"��/�9���

ϕ ?� �%� -�!  �-�!"�!�����! %,//���!����2�"�!��%!��!%�)�-�"���!�!/����-�%-�%����-�"� �� ��%����

/��"����� !/2�/��� "!%%:����-�%�� ��9� -����� (9� %!��!��� �>� �!%� �!$�%��!"��� =+,�"��� �Vϕ� ?� %��

/,2!� �-�!�/-�%�"�!���2!��!�)�%!��!%%:�"�!��!"��>9��

��?�%���,��������2��$$��9��

�

�� 8� ��SI�� !� "� /�"�� �� 2����!���� �!%%�� -,���� ��� 2�//�)�%��<� 2%,����!���-�� =�!/,"��� ��� 
��
�

���)�����>�!/2�!//��"!%%�� ����;��

n

t

n
DwaDah ⋅⋅=⋅= 1

�

�

� %:�"��� ,/-!"�!� U,=�>� ?� �"-7:!//�� ,":�"��� �!���"$�%��!� -�����!��..���� ��� ,"�� 2�������

-�/��"�!�U,9%���=%���"�.��"!�������%!>�!�-����/,������%�%����!�2�! �//�����"���!�!".���%%!�

�"��-�.��"��/,%%!�2�����!���//��!�����//�)�%�����-,���%%:����-�%��6��!%��!$�%��!"�����

�

���2�������-�/��"�!�,/-!"�!�?�+,�"���2�����;�

limlim, uSQ u ⋅⋅= ϕ �

�
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!��%���%,�!�-��2%!//����!"�!�,/-����"!%�-��/���!%%���,��������!%%:!�!"���?�2�����;��

DuSW u ⋅⋅= lim
�

�"�-,��,%���?�%��2�������/2!-� �-��%����!�����//�)�%!��%%��/-���-�9����-,���%%:����-�%��6�-��������!%�

�!$�%��!"�����

�

�!%� -�/�� �"� !/��!� "�"� /�� 2�!�!�!�!� ,"�� /-���-�� �"�  �$"��,��9� )!"/C� ,"� /�/�!��� ��� 2�..��

2!��!"��9���%!�/�/�!���2!��-��!�-�%-�%���9���!"!�-�"/��!�����,"���/-���-���$$�,"��������%!����

 �������!"!����"!��-�"/��!���!�"!��-�%-�%���%�2����!����,%����

�,%%��)�/!������%�� �2��!/��/!�2%� �-����!� �"�������!9� �%���%,�!���� %���"�.��"!�?������2!���$"��

�,����� ��� 2��$$��� -�"/��!����9� ��%%�� ��  !�!".�� ���� �� ��%,��� �!%%:�"��� !"���"�!� !� �!%%:�"���

,/-!"�!� -�%-�%���� �%� �!���"!� �!%%�� �,����� ��� 2��$$���� ��"/!$,!"�!�!"�!9� �%� ��%,�!� ���

���!"/��"��!"����!%%����/-��?�2�����%���%,�!�-����-�����%���"�.��"!9�-��?�+,!%%��-�%-�%����2!��

%:!�!"�������,�����-����-��-7!��!"�!���//�����%���%,�!����%���"�.��"!���

U,�"��9� �%� ��%,�!� ��//���� WX� -7!� �!�!� !//!�!� �����!",��� "!%%:�"��/�� ��� %���"�.��"!� �%�

�!���"!��!%%:!�!"�������,�����$!"!��-����=�"��/�����%���"�.��"!>�?�2�����;��

DuSDaSWWW
n

ue ⋅⋅−⋅⋅⋅=−=∆ limϕ �

�

��� �$,���/!$,!"�!���/����$�� �-��!"�!�%��-,����X!=�>9�-�"-�����!�/��%:�//!��!%%!��/-�//!9��"�

��!�!".���%%�� -,�������2�//�)�%��<�2%,����!���-�9�!� %�� �!����X,=�>�!� �"��-�� -��!� %����/��".��

�!���-�%!�WX�������%���,!�-,��!����!����,"��-�"��.��"!������//����-7!��"�����,��-�/C�%:!�!"���

����,������X�-����-��2!��%��%���"�.��"!���
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�/2���!"������!����-��!"�!�%��-�"��.��"!������//���9��//����!����"�����/2!�����%%���,�����

��%����  !�!".��∆X�8�X!�0�X,9�/����-����%���,�����-����-���I�2!��%:�"��/�����%���"�.��"!�!����

-�"/!$,!".���%���%,�!����%���"�.��"!�X*;��

1

1

lim,
−

��
�

	



�

�

⋅⋅⋅
=

n
u

w
naS

Q
D

ϕ
�

wu

n

w DQDaSW ⋅−⋅⋅⋅= max0 ϕ �

�
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�������!"��9� !� %�� /-���-�� �!%%!� �-+,!� ��� 2����� !� /!-�"��� 2��$$��� 2���!"�!"��� ��� �������<�

2���,����!9���"������,�.��"!��%%���!%!$���"����!����2�!��/���2�������%%:����-�%��#3��!%���%$/��

�4(F33�!�2�����%%:�"�%�$������-�%����#��!%���%$/���4(F*5���

	"�)�/!��%%:�����#��"�2����-�%��!�/��2�!�!�!�-7!��%��!����!))��!//!�!����������2!�� %!�/,2!� �-��

/-�%�"����������$��#$�	� )���#��	�	
?&&&	2,��

��	 ���#	 �$	 ���2�	 $#$	 ���$���	 ���	 ��	 ��)#�#*��	 ��	 ����(��7	 �#**����	 ����	 ���)#��"�#$�	 ���	

��*#��2�$�#	��*�#$���>	)����$�#	$#$	��	)��(���	 $�	� ���(���#$�	�#��#	����	��)���#>	!�$�C	

�#2�	����#	��	�#��	����(��7	��	����2�$��"�#$�	�����	)���������	��$��	

	" ����� 2!�� �%� -���!����  ,".��"��!"��� �!�� 2�..�� 2!��!"��9� ��%$����� %�� "��������� "�"� %��

��2�"$�9� �� /,22����� ��� ��%!� �!--�"�/��� �!���""�� 2�!��/��� �!�� ��", ����� ����� �%%��

����2�$��"�#$�	 �����	 )���������	 ��$�9� -�/C� ��� "�"� -�!��!� ��/�,�)�� "!�� 2��-!//�� ��� ��%%!� ���

��/2!�/��"!���/,�%���

U,!/�����", ������!���""���"�%��!�,��%��2!���%�-�"���%%��!���",�!".��"!�"!$%���""���!��/�/�!���

���-�%%!����!"���!��%%�"��"��!"����!%%!��-+,!��!�!���-7!��"�2�!"��/�-,�!..�9�/���2!��$%��,�!"���

�!%%:�" ��/��,��,��9�-7!��!$%���/2!�������!+,�%�)���"��,��%!�������


�%� ����#�#	�$���(�$��	�$	)�#*���#	

	""�".��,����/��2��-!�!����!�!���"��!��%���%,�!����2�����������! %,//��/,%%:��!���"�!/��!�-7!�

������!�/��%!�-������!�!�,"�-�"�����������--�%��9�2�����%!��-+,!��!�/���%�/�/�!������ �%���$$����
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�.� �#$�#���	��	����)��#	��, �	2���#���B�	

��$,������%�-�/���"�!/��!9�2!���%�-�%-�%���!%%��2�������/-�%�"�!�/,%%��/,2!� �-�!���2!��!�)�%!�

�"��$���9� �"-7!� �"� )�/!� �%%:!/�!"/��"!� �������� �"� �"�%�/�9� /�� 2���!� ��� +,�"��� 2��2�/���

�"����,-!"����!%%!�/!�2%� �-�.��"�����!",�!��22���,"!��

�!���"���/��-�"/��!���%:,��%�..���!%%�� ���,%�����/!$,����2��2�/��;���

360
)(

AiC
tQ

⋅⋅
= �

���!;�

U�=�>;�2���������//�����%�-�%���2!���!�2�����-������.��"!���� � � R�-F/T�

�;�-�!  �-�!"�!�����  %,//��Z��� � � � � � � � R�T�

�;�%:�"�!"/��<����2��$$����"�-�"��.��"�������-������.��"!�� � � � R��F7T�


;���!���!%�)�-�"��� � � � � � � � � R7�T�

�!�� �%� �!�2����� -������.��"!9�2!�� /!�2%�-��<�"�"� /��,��%�..�� %�� N���,%�����@��"�������� /���%�9�

�����!�/,�)�-�"�����!/�!"/��"����$$����9�)!"/C�,"���%��!�-��2�!/���������4���",���!���#*���",��9�

�!���������%%��%!��!���,���/,�-�/�/��-7!�/���%������!%�-�/��/2!-� �-��/��2�!"�!����� !���!"���,"�

�!�2��2�������5	2�$ ��>�/���%��!���+,!%%!�2�!/���"�!/��!�2!����-�%-�%��/,--!//�����!%�2��-!//���

�!��%:�"�!"/��<��!%%��2��$$���!������%,����:�-+,�����/��%���!9�-�"/��!�����"!%%��2�!/!"�!��!�� �-��

����,%�-�9� -��!� �"�2�!-!�!".�� /��  �� �� !���!"����%%�� -,�������2�//�)�%��<� -%�����-��  ��"�������


��
����)�������//�-������%���2)#	��	���#�$#	��	5&	�$$����!%�2��/!$,���!%%��������.��"!�/��

2�!��/2����""����-�%-�%�����(�������	�#$	��2)#	��	���#�$#	�9�&&��""��2!��%���! �"�.��"!� �"�%!�

�!%%:�"�!��!"����

�!���"���2!��%��������.��"!��"�!/��!�/��7�;�

��=�4*>�8��449'4���F7�

"�8�*9('1���=�"�����2�,�!".��%!�"�"�/��-�"/��!���"8*94*��"-7!�/!��,���!�[������>�
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� � ����� � 3&�'() �
���-,����/,%���%:�"�!"/��<��!�����!%%��2��$$�������,�����2�����%��!�2�����-������.��"!��8�*9(4�

��!�=�4���",��>;�

4 � 
 � 3!" � ����� � ����5&�'() " 6 � ������$$���

�

��� 2��-!�!� 2!���"��� �%� -�%-�%�� �!%%:��!�� �"�!�!//���9� 2�!"�!"��� �� �� !���!"��� %!� ��)!%%!�

2��2�/�!�"!��-�%-�%��2�!-!�!"����

���-�"/��!��"���������!%!�!"���-7!���""����-�%%!����!�%!�/,2!� �-����2!��!�)�%�����-��2!�!".����

	

��	

����	

��7� � 85������ � �69 � ��������� � ���� � �����	�
�
���
	

��7� � 85������ � �69 � ��������� � ���� � �����	�
�
����>'	

��7��� � 85������ � �69 � ��������� � ���� � ���2�	�
�
�

�
	

�
��	

��7� � 85������ � �69 � ��������� � ���� � �����	�
�



��������	�
����	
�

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

���������	
�������	�	
�������

����	�	����������	����������

�

�

1(�

�

�
�
	

��7� � 85����2 � �69 � ��������� � ���� � ����	�
�
�
��	

��7� � 85����� � �69 � ��������� � ���� � �2�2�	�
�
	

��	

����	

��7� � 85����� � �69 � ��������� � ���� � ����2	�
�
���
>�	

��7��� � 85����� � �6 : 5������ � ���69 � ��������� � ���� � �����	�
�
�

���2��-!�!��%� -�%-�%�� -�"�,"�$�������//������� ���2)�2�$�#	)���	��	%&D�!��84*��""�9�2!��

�!�� �-��!� 2��� %�� -�"������ -�"� 2������� ��� �!�2�� ��� �����"�� �8�**� �""�9� �  �"-7?� �%�

���!"/��"��!"�����!/-����/�22�����!��"�/�-,�!..���%���$$����-���-������-���

���������!%%!��,)�.��"��

���-�2�-��<����/��%���!"������,"���!�!�����-����2!"�!���%%��2��������!%%!��,)�.��"���!%%!�/�"$�%!�

�����!�!����+,!%%���!%�������%%��/!.��"!����-7�,/,����

���2���������//����U��G�����,)�.��"��-��-�%���9���2!"�!;�

� ��%%��/!.��"!����/-�����!"��9��!����/!.��"!�����,%�-����/!.��"!�)�$"����

� ��%%���!%�-��<�����! %,//���!%%:�-+,���%%:�"�!�"���!%%��-�"������
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���2���������//����U��G�/��2,D�!/2���!�!��!���"�!�%�� ���,%�����@�,-B%!������-B%!�;�

ARikAvQ Hs ⋅⋅⋅=⋅= 3

2

2

1

maxmax �

���!;�

���G�� 8��!%�-��<���//��������! %,//�� � � � � R�F/T�

J/�� 8�-�!  �-�!"�!�����!/�/�!".�����@�,-B%!������-B%!����� � � R��F#F/T�

�� �8�2!"�!".�� � � � � � � � R�T�

�\� 8���$$�������,%�-�� � � � � � � R�T�


� 8�/!.��"!�����,%�-������!��)�$"���� � � � � R�(T�

�

��� 2������� ��//���� -��,"+,!� "�"� -����/2�"�!� �� +,!%%�� �!%������ �%� $����� ��//���� ���

��!�2��!"����!%%��-�"�������

��"���!�2��!"���2��.��%!9�/��������"��%!�/!$,!"��� ���,%!;��

Perimetro bagnato      
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Area bagnata   
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D

y

D

y

D

yD
A 121221sin

24

1
2 π

 
    

Raggio idraulico    P

A
RH =

 

 

Larghezza specchio liquido � D
D

y

D

y
b ⋅

�
�
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�
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�
�
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�
−⋅= 12 �
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Profondità del baricentro� D
DA

b

D

y
z ⋅�
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�� 8�����!�����!%%��-�"������

]F�� 8�$����������!�2��!"����!%%��-�"������

�

�������������;�

���!��!����/��2�!�!�!�2!���%�-�%-�%��,"��!�2����������"��2�������95&��""��!�,"�$�������//����

������2)�2�$�#	���	%&D9�2!���!�� �-��!����8�**��""��-7!��%�$����������!�2��!"����"�-�"������

!�%���!%�-��<��!%� %,����/��"��-�" �-!"����%�����!����2�!/-!%����

	%���%��!����6�	��������	)���	�	.&	2�4�4�9�/���� !��/-!���-�"����!��"�)#�������$�	��	����	��$���79�

/!-�"���+,�"����//,"������
����=��������	A����
N	���	5�

���	���	E�
�����
	��
����
�����>�

"!%%!�2��2��!��!�� �-7!9�!�-�"/�$%�����2!��-�"�%�..�.��"��"����%��-�"�2�..!���9��%%�--�9���������"�

-,����!�-�������!�/�����%���

���)�$��$"�	�!%%���,)�.��"!�/���//,�!�2�����%%:��>&D��
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�����2�����%����)!%%���!������!�������������%�/�������,"���!����$$�����2���,��������	� !�"�#$�	�$	

)#�������$�	��	����	��$���7	�!%%��.�"������"�!��!"��;�
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	"�2����-�%��!�/��/-!%$�"��#�����!������!"�� �-��������(**9���(4*�!���#�4�-�/C�/����%,��"��%!�

2�����!��"�-�"������-���2����!�����%�-�"���"���! �"�����

�

�!���"��� /�� 2��-!�!� �"� )�/!� ��� ��%���� ��-������ 2!�� %!� /�"$�%!� ��!!� �"��$��!� �� ��%,���!� %��

�,)�.��"!�-�"�%!�-�����!��/��-7!�2�A���!$,��!��"�)�/!��%�$����������!�2��!"������!",����

���

��(**��

�

�Diametro interno (mm) 176

Pendenza ‰ 10

Ks (m1/3/s) 80
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Percentuale di 

riempimento

(h/D)

Altezza di riempimento 

(h)     "mm"

Superficie della

sezione bagnata

(S)     "cm 2"

Raggio idraulico 

pari al rapporto S/P

(R h )    "cm"

Coefficiente di

Conduttanza

K

Quantità

(Q )   "l/s"

Velocità

(V )  "m/s"

4E 696* 194 *95 ##961 0,12 0,26

6E �19*6 39� *93 #594� 0,32 0,35

�*E �'95* �(9' �9� #'96# 0,51 0,40

�4E (591* ((93 �95 1*9#* 1,18 0,52

(*E #49(* #195 (9� 1(9*3 2,12 0,61

(4E 119** 1'95 (95 1#913 3,32 0,70

#*E 4(96* 5�91 #9* 1195( 4,75 0,77

#4E 5�95* '493 #91 14944 6,38 0,84

1*E '*91* 3*93 #96 159## 8,17 0,90

14E '39(* �*59( 19� 15936 10,10 0,95

4*E 669** �(�95 191 1'94# 12,13 1,00

44E 3596* �#'9� 19' 1'933 14,21 1,04

5*E �*495* �4(91 193 169#' 16,30 1,07

54E ��191* �5'91 49� 1695' 18,35 1,10

'*E �(#9(* �6�93 49( 1693* 20,31 1,12

'4E �#(9** �349' 49# 139*4 22,12 1,13

6*E �1*96* (*695 491 139�� 23,71 1,14

64E �1395* ((*91 49# 139*3 25,00 1,13

3*E �4691* (#*95 49( 16934 25,85 1,12

34E �5'9(* (#69' 49* 1695( 26,06 1,09

�**E �'59** (1#9# 191 1'94# 24,26 1,00

�Diametro interno (mm) 218

Pendenza ‰ 10

Ks (m1/3/s) 80

Percentuale di 

riempimento

(h/D)

Altezza di riempimento 

(h)     "mm"

Superficie della

sezione bagnata

(S)     "cm 2"

Raggio idraulico 

pari al rapporto S/P

(R h )    "cm"

Coefficiente di

Conduttanza

K

Quantità

(Q )   "l/s"

Velocità

(V )  "m/s"

4E �*93* '9* *9' #49*' 0,21 0,30

6E �'911 �19* �9� #'96# 0,56 0,40

�*E (�96* �391 �91 #39(* 0,90 0,46

�4E #(9'* #49� (9* 1�9'' 2,09 0,59

(*E 1#95* 4#9� (95 1#95( 3,76 0,71

(4E 4194* '#9* #9( 149*' 5,88 0,81

#*E 5491* 319( #9' 159(1 8,41 0,89

#4E '59#* ��591 19( 1'9(* 11,29 0,97

1*E 6'9(* �#391 19' 169*� 14,46 1,04

14E 369�* �5(93 49� 16953 17,88 1,10

4*E �*39** �6595 494 139(5 21,46 1,15

44E ��393* (�*9# 496 139'1 25,14 1,20

5*E �#*96* (##96 59� 4*9�# 28,84 1,23

54E �1�9'* (4596 59# 4*911 32,47 1,26

'*E �4(95* ('39� 594 4*95' 35,94 1,29

'4E �5#94* #**9# 595 4*96# 39,14 1,30

6*E �'191* #(*9� 595 4*93* 41,96 1,31

64E �649#* ##69� 595 4*96' 44,23 1,31

3*E �359(* #4#96 594 4*9'( 45,75 1,29

34E (*'9�* #559# 59( 4*9#3 46,12 1,26

�**E (�69** #'#9# 494 139(5 42,92 1,15
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���;�� U8��195��%F/9���(**9���!�2��!"���5*E9��59#*�Y��195�9��!%�-��<�2������-��-���9*'��F/��


��(;�� U8��6964�%F/9���(**9���!�2��!"���'*E9�(*9#��Y��69649��!%�-��<�2������-��-���9�(��F/��

�!%���������!���"�%!�U���9(8##915�%F/�/�����������(4*9���!�2��!"���'*E��


��#91;�U8��493#�%F/9���(**9���!�2��!"���5*E9��59#*�Y��493#9��!%�-��<�2������-��-���9*'��F/��

	"$�!//�F�/-������/-����//�))����-!;�U8139#3�%F/9���#�4���!�2��!"���5*E9�4(941�Y�139#3�����

�Diametro interno (mm) 273

Pendenza ‰ 10

Ks (m1/3/s) 80

Percentuale di 

riempimento

(h/D)

Altezza di riempimento 

(h)     "mm"

Superficie della

sezione bagnata

(S)     "cm 2"

Raggio idraulico 

pari al rapporto S/P

(R h )    "cm"

Coefficiente di

Conduttanza

K

Quantità

(Q )   "l/s"

Velocità

(V )  "m/s"

4E �#954 �*93 *93 #591� 0,38 0,34

6E (�961 (�93 �91 #39(6 1,02 0,46

�*E ('9#* #*94 �9' 1*9'* 1,63 0,54

�4E 1*934 449� (94 1#9#5 3,80 0,69

(*E 4195* 6#9# #9# 149(3 6,85 0,82

(4E 569(4 ��191 19* 159'3 10,71 0,94

#*E 6�93* �1'9' 19' 169** 15,32 1,04

#4E 34944 �6(95 49# 139** 20,56 1,13

1*E �*39(* (�695 496 13961 26,35 1,21

14E �((964 (4494 591 4*944 32,58 1,28

4*E �#594* (3(9' 596 4�9�1 39,10 1,34

44E �4*9�4 #(393 '9( 4�951 45,81 1,39

5*E �5#96* #559' '95 4(9*1 52,54 1,43

54E �''914 1*(96 '93 4(9#' 59,16 1,47

'*E �3�9�* 1#'9' 69� 4(95� 65,48 1,50

'4E (*19'4 1'*93 69( 4(9'' 71,31 1,51

6*E (�691* 4*(9* 69# 4(961 76,44 1,52

64E (#(9*4 4#*9# 69# 4(96� 80,59 1,52

3*E (149'* 44193 69� 4(955 83,35 1,50

34E (439#4 4'191 '96 4(9#� 84,03 1,46

�**E ('#9** 4649# 596 4�9�1 78,21 1,34
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(��;�� U8��6964�%F/9���(**9���!�2��!"���'*E9�(*9#��Y��69649��!%�-��<�2������-��-���9�(��F/��


(�(;�� U8�69*4�%F/9���(**9���!�2��!"���1*E9�69�'�Y�69*49��!%�-��<�2������-��-��*93*��F/��


(�#;�� U8��393��%F/9���(**9���!�2��!"���'*E9�(*9#��Y��393�9��!%�-��<�2������-��-���9�(��F/��

	"$�!//�F�/-������/-����//�))����-!;�U81596��%F/9���#�4���!�2��!"���5*E9�4(941�Y�1596������

	

��	


#��;�� U8��*943�%F/9���(**9���!�2��!"���4*E9��(9�#�Y��*9439��!%�-��<�2������-��-���9**��F/��


#�(9#;�U8�#49''�%F/9���(4*9���!�2��!"���'*E9�#4931�Y�#49''9��!%�-��<�2������-��-���9(3��F/��

	"$�!//�F�/-������/-����//�))����-!;�U8159#5�%F/9���#�4���!�2��!"���5*E9�4(941�Y�159#5���

�

�

�

��


�/� �#� 2�	��	����2�$��"�#$�	

���/!���!"��.��"!9�����//�))���,��9�?�,"�2��-!//���������.��"!�2!��/!2���.��"!�$������.��"�%!�

�!%%!�2����-!%%!� �"� /�/2!"/��"!�"!%� �! %,��� 	"� �//!".����� �,�)�%!".�9� %�� $��"�!..��  �/�-�� -7!�

+,�"�� �-��%���!/�/�!".���%�%�)!��������!"������,"��2����-!%%�9����,����%%�� ��.�����$�����<�!��

�%%��/2�"�������/����-�9�?��!���� ��.���������������/-�/�9� ���,%�����!���"�!�%��%!$$!�������B!/��

��� $�����<� !/!�-���� %�� /,�� �" %,!".�� 2�!��%!"�!� /,%%!� 2����-!%%!�  �"��  �"�� �� +,�"��� +,!/�!�

2�//�!��"�� ,"� ����!���� ��� -��-�� �*�(*� µ9� �%� ��� /����� �!%� +,�%!� %��!%%�� %�� �!-�"��.��"!� ?�

 ���!�!"�!��/��-�%������%%!� ��.!����"��,���!%!����/����-���
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��� �/!����/!���!"��.��"!����,"���2��"�������������!"����!%%!��-+,!��!�!���-7!�-�"���),�/-!�

�����,��!�!�,":��2����"�!� ��.��"!��!$%���"+,�"�"���2���!"�!"�����%��! %,//�����2��$$���-7!�

2�//�"���!-�"���!��,��"����!"�!����!"��!��"$%�)����"!%�2����-�%�����


"-7!�,"�!�!"�,�%!�,��%�..�����$��$%�!�������%������2�����)����!�!�"�"��22�����$��//����"��$$���"�

+,�"��9� /!� ���22��  ���!9� 2�//�"�� -�!��!� /-��2!"/�� ��� -�����!�!� ����,%�-�9� ��%%!"��"���

!--!//����!"�!��%��! %,//�9��!"��!�/!�����$%���2�A�%��$��/!���"��/!�2%�-!�!"�!��������!"!�!�

��/!���!"���2�A�$��//�%�"�9����!"��"����"!  �-�-��2!��+,!%%��2�A� �"���

�����/-7!����/!���!"��.��"!�"�"�/�"��/����2�/�!���"���������/2!-� �-��!�"�"�"!-!//���"�����

2����-�%����2�!/-��.��"��-�/��,����!9�"!%%����$$����2���!��!��-�/��/�"��-�/���,��!����2�! �))��-����

�"�-�%-!/��,..��-7!�"!�$���"��/-�"�����,%����<�!� �-�%��<�����"/��%%�.��"!��

�!���!"�!�!�2�//�)�%!�%��2!�����-������.��"!��!��/!���!"����--,�,%���9�%!���/-7!�/�"�������!�

����--!//����%%:�%����!���"�!�2�//���:,������

�

�!�!���"�.��"!��!%%:�"�!"/��<��!%%!�2�!-�2���.��"��2����/!�

��/�!�������������!"����!%%!��-+,!��"�-�"��",��

���%!��!���,���/��?���-������-��!��%���%��!��!�����!%%����//����2�!-�2���.��"!��"��4���",���

��!"!��22��//�������"��� !�������6���9�2!���"������!���-7!���=�"�!"/��<��!%%!�2�!-�2���.��"��

2����/!>�/��<�,$,�%!���(**�%F/V7�����-,�;�

2
200 /10000 0,02

l l
i

s ha s m
= =

⋅ ⋅
�

��� -�"/��!��� 2!�� �%� -�/�� �"� !/��!9� -��!� %:�"�!"/��<� ��� 2�!-�2���.��"!� /��� ��� -�"/��!���!�

������!�/���%��!--�"�/����!%%��2�����2��$$��9�"�"���"���2!����2�/�.��"��%!$�/%����!9�2!��%!�+,�%��

/��?�����/������"�"�!//!�!���"-�%�"���2!���%�-�/���"�!/��!9�������,"�2,"��������/��� �/�-���

	" ����9��%���%����!"����!%%!�/,2!� �-�!���2!��!�)�%��-7!�2�����2����-!%%!� �"��������!���������!�

������!�/��%��/!���!"��.��"!9���$,������22,"���$%����������"�.��%���!%%:!�!"����!�!���-�9����-,��

/!$,!�-7!;�
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��=�"�!"/��<��!%%!�2�!-�2���.��"��2����/!>�8�4���F�(�2!��,"��!�2����//��������4���"9��

/������!"!�

��8�(*���F�(�2!��,"��!�2�������7��

���-,��

2

2

20

0,0056
3600

mm

lmi
s s m

= =
⋅
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	%� -�!  �-�!"�!� ��� �  %,//�� =��>� �!����"�!� ��%%�� ��2�%�$��� ��� /,2!� �-�!� /-�%�"�!9� /�� �!�!���"��

������!�%����)!%%��2�!/!"����;�

�

	%� -�!  �-�!"�!� ��� �������� =��>� �!����"�!� ��%%�� ��2�%�$��� ��� /,2!� �-�!� /-�%�"�!9� /�� ��!"!� �"�

-�"/��!��.��"!� /�%�� 2!�� /,2!� �-�� /-�%�"��� Y4Q***� �(� !� +,�"��� !/,%�� ��%� -�/�� �"� !/��!9� �"�

+,�"���%:��!������%!��!%%:�"�!��!"�����/,%���������!"/��"���" !�����9�2!��-,��/��-�"/��!���/�%���%�

-�!  �-�!"�!�����

	%��!�2�����/!2���.��"!�=�/>��"� ,".��"!��!�����!���%��/�%����/!���!"��)�%�9���������/!-�"����!%%!�

�!�!���"�.��"���:,/��2�!��/�!�!��!�!�!//!�!�-��2�!/��"!%%:�"�!���%%������#*���"�!�14���"��

��

�!"��!�/���������%��/!$,!"�!���)!%%��2!��%��+,�"���<���� �"$��2�!��/���2!���%�-�%-�%���!%���%,�!�

��"�����!%�/!���!"�����!��
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N���,%!�2!���%�-�%-�%���!����%,����!%%!���/-7!����

�������!"����!%%!��-+,!��! %,!������%����!"���-�"���2��"������/!���!"��.��"!��"�-�"��",���

��� 2�!�!��"�� ��2��"��� 2!�� �%� �������!"��� �!%%!� �-+,!� �"� -�"��",�� -7!� 7�""�� %�� /2!-� �-��

 ,".��"!�����������!��"���"�!���/����-�9�/!".���,/�%��������$�"��!%!�����!--�"�-�9� %!��-+,!����

��%����!"���/,2!� �-��%!��%� �"!����/��%���%!�"!��2��-!//��2�/�������%%!��

��%,�!�����%!��!%%!���/-7!�8���%,�!����
	E	�����

�����8���%,�!����/!���!"��.��"!�

�����8���%,�!����/!2���.��"!�

�������� � � � � � � U8��G����G���

��%,�!����/!���!"��.��"!�=��%,�!��!�� �"$7�>;� � ����8�U�G�� �

��%,�!����/!2���.��"!;� � � � � ����8�U�G��/�

��%,�!�����%!���", ����;� � � � � ����8������P������

���!;�

U;����������!���! %,�����,����%%:!�!"����!�!���-��� � � � � R%F/T��

�;��,2!� �-�!�/-�%�"�!���!"�"�!�/!��������%%���!�!������!"�$$���� � � R�(T��

�;�	"�!"/��<��!%%!�2�!-�2���.��"��2����/!��! �"����2������*9**45� � � R%F/��(T�
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���-�!  �-�!"�!�����  %,//�� � � � � � � � R�T�

� ���!  �-�!"�!�+,�"���<���� �"$��2�!��/���2!��%!�/�"$�%!���2�%�$�!����%�����.��"!�� R�T�

�/��!�2��������!".��"!�� � � � � � � � R��"T�

����;���%,�!�,��%!��!%%����/-�����/!���!"��.��"!��!�� �"$7��� � � R�#T�

����;���%,�!�,��%!��!%%����/-�����/!2���.��"!�� � � � � R�#T�

��� -�"/��!���,"� �!�2����� /!2���.��"!� �/�2���� ��#*���"9� ��/��� -7!� /��7��,"���%����!"������

-�2!��,�!�!�2��..�%��/�2����,���9����!�/��2�!�!�!������-����!�2!��%��2�A����!���%!�2����-!%%��!�

2!/�"�!��

�

���2�!�!��"����!���/��"�!���/-7!����%���"�.��"!9�/!�2�!�/!$,!"���%:��2�/��.��"!����!��!%%��

����/��"!���!�%!��

��%����/-7!�/���""��2�/�.��"��!�"!%%!���!!��!����2�!/!"���2!����-��2�����
��!�
(9��!��!�/,%%��

/������2!���%�2��-7!$$���
#9�2!�� �-�%����!��%�/,--!//�����"$�!//�����2�..��2!��!"����

�������"����%%������%���%%!$����2!��,"����22�!/!"��.��"!�2�A��!���$%��������+,�"���-�������

	

�����	��	

������"��"$�!//��

�����	��2�$�"�#$�4����2�$��"�#$�	


���P��(P��#P��1�8��:�559**��+�

��� 8���

�/� 8�#*���"�

� �� 8��**�

�� 8�*9**45�%F/S�(�

�



��������	�
����	
�

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

���������	
�������	�	
�������

����	�	����������	����������

�

�

4#�

�

� ��������

� U8��:�559**��+�G���G�*9**45�%F/S�+�� � � 8�594#�%F/�

� ���!"/��"��!"�����%,�!����/!���!"��.��"!�

� �����8�594#�%F/�G��**�F�***�%F�#� � � � 8�*954��#�

� ���!"/��"��!"�����%,�!����/!2���.��"!�

� �����8��594#�%F/�G�#*��"�S5*/!-F��"�F�***�%F�#� � 8���9'4��#�

� ��%,�!�����%!���/-��
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	%� ���!"/��"��!"��� �!%� 2�..�� 2!��!"�!� -�"/�/�!� "!%� �!�!���"��!� -���!����!"�!� %�� /,��

2�� �"���<�!��%�/,������!������

	%�-�%-�%��2��-!�!� �//�"����%�",�!������2�..����/!���.����!%%:��!����!"���9� �%�����!�������,"�

/�"$�%��2�..��!���-���"���%����//�����%�!..���!%�2�..��������!�/��%:!+,�.��"!����-�"��",��<;��

�

( )i uQ Q t W− ⋅∆ = ∆ �

���!;��

U��?�%��2��������"��"$�!//���%%:�"��/�9��

U,�?�%��2�������,/-!"�!���%%:�"��/�9��

W��?�%:�"�!���%%������!�2�9��

WX������.��"!��!%���%,�!��"��/����"!%%:�"�!���%%������!�2��W���

�

	%���//������" �%���.��"!�?�/��!����!"�!�-�""!//���%%!�-�����!��/��-7!����2!��!�)�%��<��!%��!��!"��

-7!�-��-�"����%�2�..���@��.�!��%�/,����%,�!��"�!�"���%�2�..��?��"�%��!��"�$���������//�%�!�!�,"�

,%�!����!�-!����$���������--,�,%��!����%���"�.��"!��!%��! %,//���!�!���-��=-�2�-��<�����"��/�>��

	� 2�..�� 2!��!"��� 2�!/!"��� /,%� �!�-���� /�"��  ������� ��� ,"� �"/�!�!� ��� �"!%%��  !"!/������ �"�

-�%-!/��,..�� ��)��-��2�!//�� /����22�"�)�%�� !� ��2�%�)�%�� ������!�,"� /�/�!����!"���"���� ���

)�--7�!�!���	�����!�����!$%���"!%%����2�-��!"�!��"�-���!�-����/-�%%�"���������**�!���(**�-��-�"�

,":�%�!..�� �!%� /�"$�%�� ���,%�� �����)�%!� ���� �� �#� !� �� 4*� -��� ��� -�2�-��<� ��� �"��/�� ������

��2�-��!"�!����#**� �"����3***�%������	"���)!%%��/����/��"�!�/�"��!%!"-��!��%-,"!�-�����!��/��-7!�

�!��2�..��2!��!"������,�%�!"�!��"�-���!�-���!�%:!"���<��!%%!�/,2!� �-����!"��!��
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���/-����2!���%�2�/�.��"��!"����!��2�..��2!��!"����!�!�!//!�!�!/!$,����-�"��!..���!--�"�-��

!����!"/��"�����"������-7!�2�//��-�"/!"���!�%��/��%$��!"����!%%!��2!��.��"�����%��������!�

2��!��� %��!��%�� 2�//�"�� !//!�!� �!���-�%�� �22,�!� -�"� �"-%�"�.��"!� �����)�%!� �"�  ,".��"!� �!%%��

��2�%�$��� �!%� �!��!"��� ��� -�2�-��<� 2����"�!� �!%� 2�..�� 2!��!"�!� ��2!"�!� ��%%�� -���!����

2�!2���.��"!��!%�2��"�����2�/�H� �"� /�/���,.��"!��!%%��2%��!�����  �"��� /��2�"!�,"�� /���������

/�))���-��2�������/����22�/������,"�)�/!����2�!����!�!�2�!���/-��2!��,"��/2!//��!����-��-��

1*�4*�-���@%���"!%%�� �������"�-�%-!/��,..���!��"��!//!�!�2�/�.��"����%:,"��/,%%:�%����2���!"���

��%�)�//��!�2��-!�!"����!�/��%:�%���/!".��/�$�%%��,����!��$�,"�����

��%%!$��!��%�2�..����!"���-,������2�/�.��"��!����,)�����,"��+,��������%�!"���4*�-����%�2��"��

 �"�����!%��!��!"�9�2!��!�����!��%�-�"$!%��!"���!��!�����!�/-7��--���!"���+,�%����%��/,2!� �-�!�

�����"���%�2�..��/���-����)�%!���

	"���"���%%��2��!�!� �������!%�2�..��/��2�"!�,"��/���������2�!���/-�F$7����9�/�/�!������"-7:!//��

��� �"!%%�9� 2!�� ,"�� /2!//��!� �"� /!"/�� ���..�"��%!� ��� -��-�� 4*��**� -�� !� ��� $��",%��!�����

-�!/-!"�!�2��-!�!"����!�/��%!�2��!����!%�2�..�9��"��������� �-�%����!��%��! %,//���!%%!��-+,!�

!��!�����!�%:�"��/��!"����!�� ������/2!��!"�������2,D�2�/�.��"��!�,"��/�����������!//,���"�"�

�!//,���� ���� �%� ��!"�� -��-�/��"�!� !� �%� 2�..�� 2!�� 2�!�!"��!� !�!"�,�%�� �--%,/��"�� !� +,�"���

���� �-��!�%��-�2�-��<� �%���"�!���
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�������!%�2�/�.��"��!"���?�)!"!��!�� �-��!�-7!�%�	�����	��(�	������	)#���	��	��2�$#	
	2���%�

 �"����!%�2�..��2!��!"�!9���2���!"�!�(��������#	)��	��	���#	�$	���2�	+��	;.	�	;�5	2	���	)���-�	�

���2��-!�!���2�!/!"���!���-�%-�%��2!��%���!�!���"�.��"!��!%%����2�%�$����"�",�!���!����!"/��"��

�!��2�..��2!��!"���"!-!//����2!��$!/���!�%!��-+,!��!�!���-7!��!%�2��$!����2!���%�/�����"�!/��!��

��!"�!"����"���//!$"���������-��2��/��7��-7!;�

• -��!� ��%��!� ��� 2!��!�)�%��<� �!%� �!��!"�� /�� �//�-��� �"� )�/!� �� +,�"��� �!/,"��� ��%%��

�!%�.��"!�$!�%�$�-��!�-�"/��!��.��"!�-���!%���9�,"���%��!�2������69	�G�&;5	24�H�

• /��-�"/��!���,"	���2���#	�$���$#	����?�$���#	)���	�	
&&	�29����!",���,"����/,������"!��

/���2!��%!�/,2!� �-�!��"�$��-�9�-7!�2!�� ,�,����/2!�������-�"���%%��!���",�!"����H�

• -��!� )�#�#$���7	 ���	 � !#	 ��	 �$*����#	  $	 (��#��	

)���	�	5&	�	.&	��$��2����>� �" ��������!"���$!/���!�

,"� 2�//�$$��� -����)�%!� /�2��� �%� ��", �����

=2��-7!$$��>9� "�"� ��!"!� �!",��� �"� -�"/��!��.��"!�

/�%�� %:�/2!���� �"��$!%����� ��%!� �/2!���� ��/,%���

-��,"+,!� -�" ���!� -�"� �%� 2�/�.��"��!"���

�!%%:,/-���� �!%%�� -�"������ ��%� 2�..!����

/!%!.��"����!�!��!%������2!"�!".���!�/���%�2�..����

• 	%�",�!���!�����!�����!�� ���������!"�$$����!����"��

��%%:�"�%�/��!  !��,����2!������/2!������2�����������,"��������-���!�-��%!9���/,%���,"������

�!���� 2��2�"�)�%!� 2!�� %�� /�%,.��"!� �"�

!/��!�����2�!-�/���"�%��!�-��!�/����%�",�!���

-7!� �%� ����!���� ���  ���� "�"� �" %,!".�"�� �%�

-�%-�%�����!"/��"�%!�!  !��,���9� �"�+,�"���

-�� /�� ?�)�/���� /�%�� /,�,"����/2!�/��"!�/,%�  �"����!%�2�..�9�2!��$���"���!� �%���//����

2��"-�2��� ��� �"��/�� ��/2!���� �%%�� ��/2!�/��"!� �� /,�%�9� -��!� 2����//�� ��� �!$��"!�

���)������� ��� ��%,�!�<� �"� /!�!� ��� !/!-,.��"!� �"�!��!"��� %:!�!"�,�%!� "!-!//��<� ���

2�!��/2���!�!�!"�,�%���"!%%�� �"!/�������
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• ����)���#��	���	*B���#$��/���%��!��%!�-7!�/����/��"�!��%���", ����9���!"!�2�!��/���)���	

�	2�$�2#	�&&	�2�=-�" ���!��%���"�������4*�-�>9����!",�����%%��/-���!"�!�,"���%��!�

-�"/�"��2!��%����2�%�$�������"�!��!"���2�!/!"�������,%�$7����"!�)!"�-�/��2�����!"$�"��
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	%���%,�!�����������!�-�"�2�..��2!��!"�����/,%���!//!�!�2������A&	+��-9	%.>&
	2���

�

�������!"!�,"�(#� 2�	��� 2 ���#	���	)#""�	)���	�	/�>�&	2�	@	%.>&
	2���!����������-�%-�%�����

2��$!�����

Diametro interno pozzo Di 2 m

Altezza utile pozzo Hi 4 m

Coeff. Permeabilità K 1,0E-05 m/s

Larghezza corona esterna drenante L 1 m

Volume netto da smaltire dal sistema drenante 78,02 mc

Volume assorbito da un pozzo 0,29 mc

Volume accumulato da un pozzo 23,86 mc

Volume totale per pozzo 24,15 mc

CALCOLO POZZI PERDENTI 3,23 num

ARROTONDAMENTO NUMERO POZZI PERDENTI 4 num
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	%���%,�!�����������!�-�"�2�..��2!��!"�����/,%���!//!�!�2������A&	+��-9	/&>.%	2���

�

�������!"!�,"�(#� 2�	��� 2 ���#	���	)#""�	)���	�	/�>�&	2�	@	/&>.%	2���!����������-�%-�%�����

2��$!�����

��	

	%���%,�!�����������!�-�"�2�..��2!��!"�����/,%���!//!�!�2������A&	+��-9	.5>%%	2���

�

�������!"!�,"�(#� 2�	��� 2 ���#	���	)#""�	)���	�	/�>�&	2�	@	.5>%%	2���!����������-�%-�%�����

2��$!�����

�

Diametro interno pozzo Di 2 m

Altezza utile pozzo Hi 4 m

Coeff. Permeabilità K 1,0E-05 m/s

Larghezza corona esterna drenante L 1 m

Volume netto da smaltire dal sistema drenante 90,87 mc

Volume assorbito da un pozzo 0,29 mc

Volume accumulato da un pozzo 23,86 mc

Volume totale per pozzo 24,15 mc

CALCOLO POZZI PERDENTI 3,76 num

ARROTONDAMENTO NUMERO POZZI PERDENTI 4 num

Diametro interno pozzo Di 2 m

Altezza utile pozzo Hi 4 m

Coeff. Permeabilità K 1,0E-05 m/s

Larghezza corona esterna drenante L 1 m

Volume netto da smaltire dal sistema drenante 85,77 mc

Volume assorbito da un pozzo 0,29 mc

Volume accumulato da un pozzo 23,86 mc

Volume totale per pozzo 24,15 mc

CALCOLO POZZI PERDENTI 3,55 num

ARROTONDAMENTO NUMERO POZZI PERDENTI 4 num
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�����%�-�!  �-�!"�!�B��!%��!��!"��!�+,!%%���!%%��-���"��-��-�%��!�=�"����!���%!�$7����/�>��

���2���!))!��������!�,"���%��!�2�������S�*�19�����"�����-�,�!%������/���������,"���%��!�2������
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�2���..���9�������"����%�/�/�!���2�!/!"����9�/!".���!-�2����"M��"�-��2������-��/,2!� �-��%!�"M�
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� '69*( �- 3595 �- 1 #194� ��!


( 3*96' �- 3595 �- 1 1*9�3 ��!


# 649'' �- 3595 �- 1 #'931 ��!

��-�%-�%��"�������� ��-�%-�%��2�..� �!�2��/�,����!"��
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���� �#$�#���	�9�&&	�$$�	

���!�2�!��/�����%%��"���������2!��$%����$�"��� �"�%�����/-���-��9��"�+,!/���-�/����/,�%��������!�

2�..��2!��!"��9�/��2��-!�!�����2!���!�,"���!�� �-��-�"��!�2����������"���8�**��""�9�-�/C����

��!�!�,"�/�/�!���-7!���!/-����$!/���!��"�/�-,�!..���"-7!�$%��!�!"����� ���!�-����-��<��

���2��-!�!�-�"�%���!�� �-���!��-�"����������!-�2�����!%%!��-+,!���%%��-������!�/�����%���%�/�/�!���

��!"�"�!���)%�--7���2!�����2!���8�**��""�9�-7!�-�"/�/�!�"!%��!�� �-��!��%�$����������!�2��!"���

!�%���!%�-��<��!%� %,����"!%%!�-�"����!�����!-�2���������", �����!�2�����/,�%���

�!���"���2!��%��������.��"!��"�!/��!�/��7�;�

����**8�61,97 mm/h�

"�8�*9('1���=�"�����2�,�!".��%!�"�"�/��-�"/��!���"8*94*��"-7!�/!��,���!�[������>�

�:!+,�.��"!����2�//�)�%��<�-%�����-����/,%��"�!�?�%��/!$,!"�!;�

� � ���2� � 3&�'() �
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�Diametro interno (mm) 176

Pendenza ‰ 10

Ks (m1/3/s) 80

Percentuale di 

riempimento

(h/D)

Altezza di riempimento 

(h)     "mm"

Superficie della

sezione bagnata

(S)     "cm 2"

Raggio idraulico 

pari al rapporto S/P

(R h )    "cm"

Coefficiente di

Conduttanza

K

Quantità

(Q )   "l/s"

Velocità

(V )  "m/s"

4E 696* 194 *95 ##961 0,12 0,26

6E �19*6 39� *93 #594� 0,32 0,35

�*E �'95* �(9' �9� #'96# 0,51 0,40

�4E (591* ((93 �95 1*9#* 1,18 0,52

(*E #49(* #195 (9� 1(9*3 2,12 0,61

(4E 119** 1'95 (95 1#913 3,32 0,70

#*E 4(96* 5�91 #9* 1195( 4,75 0,77

#4E 5�95* '493 #91 14944 6,38 0,84

1*E '*91* 3*93 #96 159## 8,17 0,90

14E '39(* �*59( 19� 15936 10,10 0,95

4*E 669** �(�95 191 1'94# 12,13 1,00

44E 3596* �#'9� 19' 1'933 14,21 1,04

5*E �*495* �4(91 193 169#' 16,30 1,07

54E ��191* �5'91 49� 1695' 18,35 1,10

'*E �(#9(* �6�93 49( 1693* 20,31 1,12

'4E �#(9** �349' 49# 139*4 22,12 1,13

6*E �1*96* (*695 491 139�� 23,71 1,14

64E �1395* ((*91 49# 139*3 25,00 1,13

3*E �4691* (#*95 49( 16934 25,85 1,12

34E �5'9(* (#69' 49* 1695( 26,06 1,09

�**E �'59** (1#9# 191 1'94# 24,26 1,00

�Diametro interno (mm) 218

Pendenza ‰ 10

Ks (m1/3/s) 80
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Percentuale di 

riempimento

(h/D)

Altezza di riempimento 

(h)     "mm"

Superficie della

sezione bagnata

(S)     "cm 2"

Raggio idraulico 

pari al rapporto S/P

(R h )    "cm"

Coefficiente di

Conduttanza

K

Quantità

(Q )   "l/s"

Velocità

(V )  "m/s"

4E �*93* '9* *9' #49*' 0,21 0,30

6E �'911 �19* �9� #'96# 0,56 0,40

�*E (�96* �391 �91 #39(* 0,90 0,46

�4E #(9'* #49� (9* 1�9'' 2,09 0,59

(*E 1#95* 4#9� (95 1#95( 3,76 0,71

(4E 4194* '#9* #9( 149*' 5,88 0,81

#*E 5491* 319( #9' 159(1 8,41 0,89

#4E '59#* ��591 19( 1'9(* 11,29 0,97

1*E 6'9(* �#391 19' 169*� 14,46 1,04

14E 369�* �5(93 49� 16953 17,88 1,10

4*E �*39** �6595 494 139(5 21,46 1,15

44E ��393* (�*9# 496 139'1 25,14 1,20

5*E �#*96* (##96 59� 4*9�# 28,84 1,23

54E �1�9'* (4596 59# 4*911 32,47 1,26

'*E �4(95* ('39� 594 4*95' 35,94 1,29

'4E �5#94* #**9# 595 4*96# 39,14 1,30

6*E �'191* #(*9� 595 4*93* 41,96 1,31

64E �649#* ##69� 595 4*96' 44,23 1,31

3*E �359(* #4#96 594 4*9'( 45,75 1,29

34E (*'9�* #559# 59( 4*9#3 46,12 1,26

�**E (�69** #'#9# 494 139(5 42,92 1,15

�Diametro interno (mm) 273

Pendenza ‰ 10

Ks (m1/3/s) 80

Percentuale di 

riempimento

(h/D)

Altezza di riempimento 

(h)     "mm"

Superficie della

sezione bagnata

(S)     "cm 2"

Raggio idraulico 

pari al rapporto S/P

(R h )    "cm"

Coefficiente di

Conduttanza

K

Quantità

(Q )   "l/s"

Velocità

(V )  "m/s"

4E �#954 �*93 *93 #591� 0,38 0,34

6E (�961 (�93 �91 #39(6 1,02 0,46

�*E ('9#* #*94 �9' 1*9'* 1,63 0,54

�4E 1*934 449� (94 1#9#5 3,80 0,69

(*E 4195* 6#9# #9# 149(3 6,85 0,82

(4E 569(4 ��191 19* 159'3 10,71 0,94

#*E 6�93* �1'9' 19' 169** 15,32 1,04

#4E 34944 �6(95 49# 139** 20,56 1,13

1*E �*39(* (�695 496 13961 26,35 1,21

14E �((964 (4494 591 4*944 32,58 1,28

4*E �#594* (3(9' 596 4�9�1 39,10 1,34

44E �4*9�4 #(393 '9( 4�951 45,81 1,39

5*E �5#96* #559' '95 4(9*1 52,54 1,43

54E �''914 1*(96 '93 4(9#' 59,16 1,47

'*E �3�9�* 1#'9' 69� 4(95� 65,48 1,50

'4E (*19'4 1'*93 69( 4(9'' 71,31 1,51

6*E (�691* 4*(9* 69# 4(961 76,44 1,52

64E (#(9*4 4#*9# 69# 4(96� 80,59 1,52

3*E (149'* 44193 69� 4(955 83,35 1,50

34E (439#4 4'191 '96 4(9#� 84,03 1,46

�**E ('#9** 4649# 596 4�9�1 78,21 1,34
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���;�� U8��59(4�%F/9���(**9���!�2��!"���5*E9��59#*�Y��59(49��!%�-��<�2������-��-���9*'��F/��


��(;�� U8�(*934�%F/9���(**9���!�2��!"���'4E9�((9�(�Y�(*9349��!%�-��<�2������-��-���9�#��F/��

�!%���������!���"�%!�U���9(8#'9(�%F/�/�����������(4*9���!�2��!"���'4E��


��#91;�U8��493#�%F/9���(**9���!�2��!"���5*E9��59#*�Y��493#9��!%�-��<�2������-��-���9*'��F/��

	"$�!//�F�/-������/-����//�))����-!;�U84#9�#�%F/9���#�4���!�2��!"���54E9�439�5�Y�4#9�#�����

�

�
	


(��;�� U8�(*934�%F/9���(**9���!�2��!"���'4E9�((9�(�Y�(*9349��!%�-��<�2������-��-���9�#��F/��


(�(;�� U8�6934�%F/9���(**9���!�2��!"���14E9��*9�*�Y�69349��!%�-��<�2������-��-��*934��F/��


(�#;�� U8�((9�#�%F/9���(**9���!�2��!"���'4E9�((9�(�^�((9�#9��!%�-��<�2������-��-���9�#��F/��

	"$�!//�F�/-������/-����//�))����-!;�U84(9*#�%F/9���#�4���!�2��!"���5*E9�4(941�Y�4(9*#�����

�

��	


#��;�� U8���9''�%F/9���(**9���!�2��!"���4*E9��(9�#�Y���9''9��!%�-��<�2������-��-���9**��F/��


#�(9#;�U8�#39''�%F/9���(4*9���!�2��!"���6*E9�1�935�Y�#39''9��!%�-��<�2������-��-���9#���F/��

	"$�!//�F�/-������/-����//�))����-!;�U84�941�%F/9���#�4���!�2��!"���5*E9�4(941�Y�4�941�����

�

��� !��"-!�-7!� /!�2�!� -�"�$�������� ��!�2��!"�����//���� �"���"���%�'*E�'4E� %!� -�"����!�

��/,%��"���!�� �-��!��"-7!�-�"�2�����������!�2����������"���8�**��""����

�"�-��-�"������-7!�2�!/!"���,"���!�2��!"���2�����%%:6*E���/,%���!//!�!�%��
#�(9#9�-7!���$,�����

�%� 2��-7!$$��9� ���!� /�"�� /����� -�"/��!����� �"-7!� $%�� /��%%�� 2!��!�)�%�9� 2!���"��� /�� ����!"!� ���

�--!����!�+,!/���$����������!�2��!"������,������-�%-�%��-�,�!%��������
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� �#""�	)����$��	�9�&&	�$$�	

�!���!�� �-��!���2�..��2!��!"������8�**��""�9�/!��!��!�!���"��!��%���%,�!�����������!��"���%!�

/��,�.��"!�2%,����!���-�9�2!���"���/��2�!/!"��"����-�%-�%��-�"��%��!�2����������"��2�! �//�����

��8�1:'#59**��(�-7!�-����/2�"��"����*91'#5�7��

��=��**>�8��61,97 mm/h�

"�8�*9('1���

ϕ 8�*9''�

�

�!���"���2!��+,�"���-�������"�)�/!��%���%��!���//��������//�)�%!����������,%���2�������*�%F/�

2!��!���������/,2!� �-�!�/-�%�"�!���2!��!�)�%!��!%%:�"�!��!"���=
����6�-������>9�/��7�;�

���� � �� 	
 � �
�

���-,����/,%��;�

������ � � � � � ���� � �������
 � ���� � �� 	
 � �
 � ����	�
�
/��-�%-�%��%���,�����-����-��������"���"8*9#1'���-���������������
��
��

�� � � ���������� � � � � � 
 � ��
 !" � # ���� 	
���� � �������
 � ���� � ���2�$$� � ������%

 &�'() " 

� ������

�

��-������%���,�����-����-��/��2��-!�!�!��%�-�%-�%���!%���%,�!����%���"�.��"!�

*& � �� � � � � � 
 � ��! + ��� � ����� � �� � �� � �������
 � ���� � ���2�,,- � ����&�'() + ��� ����� ./ � ����� �
/'>�&	2�	

�
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��%!� 2����!���� ��!"!� /,�����/�� "!%%!� #� ��!!� ��� -��2!�!".�� ������!�/�� ,"�� ��-�%�)��.��"!�

��!�%!9�2!���"��;�

X*�=
�>_��**�8�3*9(5��#�

X*�=
(>_��**�8��*49�(��#�

X*�=
#>_��**�8�339((��#�

�

�!�� �-��2�..��2!��!"����

��	

	%���%,�!�����������!�-�"�2�..��2!��!"�����/,%���!//!�!�2������A&	+��-K��&&	9	/&>
�	2���

�

�������!"!�,"�(#� 2�	��� 2 ���#	���	)#""�	)���	�	/�>�&	2�	@	/&>
�	2���!����������-�%-�%������!�� �-���

	

	

	

	

	

	

	

Diametro interno pozzo Di 2 m

Altezza utile pozzo Hi 4 m

Coeff. Permeabilità K 1,0E-05 m/s

Larghezza corona esterna drenante L 1 m

Volume netto da smaltire dal sistema drenante 90,26 mc

Volume assorbito da un pozzo 0,29 mc

Volume accumulato da un pozzo 23,86 mc

Volume totale per pozzo 24,15 mc

CALCOLO POZZI PERDENTI 3,74 num

ARROTONDAMENTO NUMERO POZZI PERDENTI 4 num
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	%���%,�!�����������!�-�"�2�..��2!��!"�����/,%���!//!�!�2������A&	+��-9	�&5>�
	2���

�

�!�����!"!�!�/����/ �����%���!�� �-�9�/���!�!��,�!"���!�%���#�#$�	����#����	��	�2	�&&	�	�2	�
&H�-�/C�

 �-!"���/������!"!�,"�(#� 2�	��� 2 ���#	���	)#""�	)���	�	�&/>
.	2�	@	�&5>�
	2���!����������-�%-�%��

����!�� �-���

	

��	

	%���%,�!�����������!�-�"�2�..��2!��!"�����/,%���!//!�!�2������A&	+��-9	//>

	2���

�

�!�����!"!�!�/����/ �����%���!�� �-�9�/���!�!��,�!"���!�%���#�#$�	����#����	��	�2	�&&	�	�2	��&H�-�/C�

 �-!"���/������!"!�,"�(#� 2�	��� 2 ���#	���	)#""�	)���	�	�&
>.&	2�	@	//>

	2���!����������-�%-�%�����

�!�� �-���

�

Diametro interno pozzo Di 2 m

Altezza utile pozzo Hi 4 m

Coeff. Permeabilità K 1,0E-05 m/s

Larghezza corona esterna drenante L 1,2 m

Volume netto da smaltire dal sistema drenante 105,12 mc

Volume assorbito da un pozzo 0,29 mc

Volume accumulato da un pozzo 27,03 mc

Volume totale per pozzo 27,32 mc

CALCOLO POZZI PERDENTI 3,85 num

ARROTONDAMENTO NUMERO POZZI PERDENTI 4 num

Diametro interno pozzo Di 2 m

Altezza utile pozzo Hi 4 m

Coeff. Permeabilità K 1,0E-05 m/s

Larghezza corona esterna drenante L 1,1 m

Volume netto da smaltire dal sistema drenante 99,22 mc

Volume assorbito da un pozzo 0,29 mc

Volume accumulato da un pozzo 25,41 mc

Volume totale per pozzo 25,70 mc

CALCOLO POZZI PERDENTI 3,86 num

ARROTONDAMENTO NUMERO POZZI PERDENTI 4 num
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���� ��������	�������	�����	� !�"�#$�	������!���	

������ ���2����	

��� /-�2�� �!%%!� �!�� �-7!� ��2�����!� "!%� 2�!/!"�!� -�2���%�� ?� ��� �--!����!� -7!� %!� �,)�.��"�� �"�

2��$!����/��"���"�$���������!/�/�!�!9�-�"�,"���!$,�������$�"!����/�-,�!..�9����-���-7���$!"���/,�

��� !//!9� ��/2!���"��� %!� -�"��.��"�� "!-!//���!� 2!�� �%� "����%!� !/!�-�.��� !�� �//�-,��"��"!� %��

-�"/!���.��"!�!�%�� ,".��"�%��<�"!%��!�2���

����!�� �-��/����-�����,"���,)�.��"!��"�!������-�"/�/�!9�+,�"��9�"!%%:�--!����!�-7!���-���-7���$!"���

/,%%�� /��,��,��� 2����-7�"�� �!"/��"�� !� �! ����.��"�� ����//�)�%�9� -��?� -��2���)�%�� -�"� %��

$!��!�����!��%����!���%!��!%%���,)�.��"!�!�-�"�%!�!/�$!".!����2��$!����!���� ,".��"�%��<��

	%�-���!��������!�� �-������������!���2!"�!���%�-��2�����!"����!%%���,)�.��"!�"!��-�" ��"���

�!%%���! ����)�%��<9�-��?���%%���!%�/��-��<��"�/������	%�-��2�����!"���/����-�����,"���,)�.��"!�
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�� B$F�9����,��� ��� /����--���-7����)�%�� �� -�"-!"������ �� /!-�"��� -7!� /���2�!/!"�!���

�!"���%� �����!���"���-��ϕH�

� -��?��%�-�!  �-�!"�!����/����--���-����)�%!���-���)�%!�/!�2�!���%�$�� �-����� �$,��H�

� ��?��%�����!����!/�!�"���!%��,)��!/2�!//���"��H�

� ϕ�?��%� �����!���"���-���

	� ��%���� �!%� -�!  �-�!"�!� -�� 2!�� -���-7�� ��/���),���� !� ��/���),���� -!"������ �!���-�%�!"�!� /,%%��

-�"������ /�"��  ,".��"!� �!%%!� ���!"/��"�� �!%%:�������� %��$7!..�� ���/�!�/�%!�
� !� %,"$7!..��

%�"$��,��"�%!� ="!%� /!"/�� �!%%�� -�"�����>� �� !� �!%%:�%�!..�� \� �!%� ��"�!���� /�"�� ��2������� "!%%��

��)!%%����/!$,��!��

A/2H L/2H 

�

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.5 2.0 5.0 

0.1 0.019 0.037 0.053 0.067 0+709 0.089 0.097 0.103 0.108 0.112 0.117 0.121 0.124 0.128 

0.2 0.037 0.702 0.103 0.131 0.155 0.174 0.189 0.202 0.211 0.219 0.229 0.238 0.244 0.248 

0.3 0.053 0.103 0.149 0.190 0.224 0.252 0.274 0.292 0.306 0.318 0.333 0.345 0.355 0.360 

0.4 0.067 0.131 0.190 0.241 0.284 0.320 0.349 0.373 0.391 0.405 0.425 0.440 0.454 0.460 

0.5 0.079 0.155 0.224 0.284 0.336 0.379 0.414 0.441 0.436 0.481 0.505 0.525 0.540 0.548 

0.6 0.089 0.174 0.252 0.320 0.379 0.428 0.467 0.499 0.524 0.544 0.572 0.596 0.613 0.624 

0.7 0.097 0.189 0.274 0.349 0.414 0.467 0.511 0.546 0.584 0.597 0.628 0.650 0.674 0.688 

0.8 0.103 0.202 0.292 0.373 0.441 0.499 0.546 0.584 0.615 0.639 0.674 0.703 0.725 0.740 

0.9 0.108 0.211 0.306 0.391 0.463 0.524 0.574 0.615 0.647 0.673 0.711 0.742 0.766 0.784 

1.0 0.108 0.219 0.318 0.405 0.481 0.544 0.597 0.639 0.673 0.701 0.740 0.774 0.800 0.816 

1.2 0.117 0.229 0.333 0.425 0.505 0.572 0.628 0.674 0.711 0.740 0.783 0.820 0.849 0.868 

1.5 0.121 0.238 0.345 0.440 0.525 0.596 0.650 0.703 0.742 0.744 0.820 0.861 0.894 0.916 

2.0 0.124 0.244 0.355 0.454 0.540 0.613 0.674 0.725 0.766 0.800 0.849 0.894 0.930 0.956 

�
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��22�������!"!���"�!",����!%������!"�!��%%����$����<����/�!�/�%!���
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��)!%%�����,%��!%�/��-���!%��!��!"���/�
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%���!/�/�!".���� %!//��"!���%,"$���!���"!��!%�2�������9���������������!�,"� �����!����/�-,�!..���

	"�2����-�%��!�����<���/,%���!;�

limy

f t

s
D E

D D

σ
σ

µ

∆� 	 � 	
= ⋅ ⋅ ⋅ ≤
 � 
 �

� �� �
�

σ [N/cm2] =   tensione dovuta alla deflessione diametrale; 

σlim [N/cm2] =  la tensione limite ultima fornita dalla società produttrice della 
   tubazione 

Df =    fattore di forma i cui valori sono stati parametrizzati in funzione 

   dell’indice di rigidezza 
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�"���,)�.��"!�/�%%!-��������� ��.!������%��,"� ���!�!"�!���/���),��!�!����!��!��!�/���%�-!"����

���-,����,��9���22���������"!�-��-�%��!9�2����%%:�,�!"���!��!%%!� ��.!9�/���" %!��!����%�..�.��"!�

=�! ����������,!�%�)�>�!�2��$�!//����!"�!�/��7���! ����.��"!�����!�%�)�9�!--��
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��� ��.��-����-��2!��,"��<����%,"$7!..��-7!�2����-��%:�"/��)�%��<�!%�/��-��?;�

cr crP p D= ⋅ �

���!�

�R�T�8�� ����!����!/�!�"���!%��,)��

�!��+,�"�����$,�����%!��,)�.��"���"�!����!9�%��/�%%!-���.��"!�-7!��!�!���"��%:�"/��)�%��<�!%�/��-��

?�%!$���9��%��!��%%!�-�����!��/��-7!��!--�"�-7!��!%%���,)�.��"!9��"-7!��%����,%��!%�/��-���/��!%�

/,�%��-7!�-��-�"���%���,)�.��"!���
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� �34*F66� 2��2�"!� %�� /!$,!"�!� !/2�!//��"!� 2!�� %�� ��%,��.��"!� %��
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a w s

E I
q R B E

FS D

⋅� 	
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 �

� �
�

���!;�

+��R�F-�(T�8�� � %��2�!//��"!�����//�)�%!����),-B%�"$�

N�� � � �?��%� �����!����2��$!���.��"!9�2������(�4�

�I�� � � ?��%� �����!����/2�"���������"���-���!%%�� �%���!�!"�,�%�!"�!�2�!/!"�!�

1 0,33 w
w

H
R

H

� 	
= − ⋅
 �

� �
��-�"�*�Z�\I�Z�\�


:�� � � ?��%�-�!  �-�!"�!�!�2���-�����/,22�����!%�/��-�� ��"������%%���!%�.��"!�

( )0.213
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H
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− ⋅
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+ ⋅
�

\�� � � ?�%:�%�!..�������"�!����R-�T�

\I� � � ?�%:�%�!..���!%%��/,2!� �-�!�%�)!����!%%�� �%���/,%%��/�����<��!%%���

� � � �,)�.��"!�R-�T�

�!%�-�/���"�-,��%���!�� �-���"!�!"�!��%%:�" %!//��"!�����!���%!�∆bF�� ��"�/-����%����2��//�����%�

%����!���//�����--!���)�%!�/������<�,��%�..��!�,"� �����!����2��$!���.��"!�N�8#��"�%,�$�����(�4��

����!�� �-���%%:�"/��)�%��<�!%�/��-��/�� !/!$,!�-�" ��"��"��� %��2�!//��"!�����//�)�%!�+�� -�"� %��

��/,%��"�!��!��-���-7��!/�!�"���22%�-�����

	"�2����-�%��!�����<���/,%���!;�

c l
w w w a

W W
H R q

D D
γ ⋅ + ⋅ + ≤ �
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�:�" %!//��"!�����!���%!9�%!�/�%%!-���.��"��!�%��2�!//��"!���//��������//�)�%!����),-B%�"$��"�,"��

�,)�.��"!� %!//�)�%!��"�!��������2!"��"���"���"�!����!�!���"�"�!���%����,%�����!%�/��-��<��!%�

/,�%��!�+,�"�����%���2������!��!"��,��%�..����2!��%!�������2�/��!���%���" ��"-���!%%���,)�.��"!�!�

��%�$��������-�/��2��!"����

�

�

������ ��� �����	�����	(������B�	� !�	������!���	

�!"$�"�� ��2�����!� %�� �!�� �-���!%%�� /!.��"!���$$����!"�!� -����-�� /2!-� �-�"��� %�� /-!%����!��

2����!����,/����2!�� -��/-,"����!�� %!��-+,!�)��"-7!� /��7�� -7!� %��2�/���!%%�� -�"������ ��/,%���

2�/�������,"��2�� �"���<����-��-��6*�-����%%:!/�����//��/,2!����!��%�2�-����

	%�2!/��/2!-� �-���!%��!��!"��?�/�����-�%-�%����-��!��!����2!/����%,"$���,����%��%,"$7!..���!%�

��"�!���� �!�� 2!/�� /2!-� �-�� �!�� �!��!"�� ,��%�..����� �!� -�����!��/��-7!� $!��!���-7!� /�"�� /���!�

��-����!���%%��"�����������	�����((*��2!���%�������

��%%!���)!%%!���2�����!�/�2���/��������"����2����!����2�!/!"��������/!$,���9�/����-����-��!��,��!�

%!��!�� �-7!���/,%��"��2�/����!��

��, �	!��$�B�	

�����!����R/�$%!T� �����!����R��%���T� ���!�

����!����!/�!�"�� R��T� ���(**� �

�2!//��!� R��T� �(9*����� �

�

����!����!/�!�"�� R��T� ���(4*� �
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�2!//��!� R��T� �59*����� �

����F��� � R�2�T� 3**F((4� �

�@� R�F-�(T� *9(� �

b�!�� RB�F�#T� �59'*� Valore del peso specifico 
totale del prisma al di 
sopra della tubazione�

�!� R�T� �94� �

JG� R�T� *9�*#� �

�/� R�F-�(T� 53*� Vedi tabella ES; Tipo b) 
costipamento moderato. 

J�� R�T� *9'4� Vedi tabella Ka - _a�

∆�� R�T� *� Vedi tabella Ka - _a�

� � R�T� 4� Vedi tabella Df; PEad RG a 
2500 N/m2, si sceglie il 
valore appartenente a 
2300;  
Materiale sabbioso con 
costipamento leggero. 

���
R�T� 451*3�F�#143#� �

7�
R�T� *96*�F��9(*� Altezza reinterro minimo / 

massimo�
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������ �������/�� �2!//��! 	 \��" \��G \I �/� X- ϕ 2� ��- X% ∆b� ∆bF�� ���	N	�


�!�� R�T R��T R-�#T R�T R�T R�T RB�F�T R�F-�T [−] R�F�(T RB�F�T R�F-�T R-�T R�T

�(** *9(** �(9* *9�11 *96* * (95' (59'( �9#'4 451*3 �494� �6#91� *9531 *9*#4 ���	�	�


*9(** �(9* *9�11 �9(* * 19*� 1*9*6 �9(4* #143# 6954 �*39�* *94(5 *9*(5 ���	�	�


��� σ σ%��� N� ���	N	�
 N� �X 
Q +�� ����-7��!/�� ���	N	�


R�F-�(T R�F-�(T R�F-�(T R�F-�(T R�F-�(T

((4** (#19(#3 �*** 19(' ���	�	�
 (94 � � #'96# ((94# ���	�	�


((4** �''9#46 �*** 4951 ���	�	�
 (94 � � #'96# (4913 ���	�	�


������ �������/�� �2!//��! 	 \��" \��G \I �/� X- ϕ 2� ��- X% ∆b� ∆bF�� ���	N	�


�!�� R�T R��T R-�#T R�T R�T R�T RB�F�T R�F-�T [−] R�F�(T RB�F�T R�F-�T R-�T R�T

�(4* *9(4* �59* *9#1� *96* * #9#1 ##91* �9#'4 451*3 �39#3 ((39(5 *9656 *9*#4 ���	�	�


*9(4* �59* *9#1� �9(* * 49*� 4*9�* �9(4* #143# �*96� �#59#' *954' *9*(5 ���	�	�


��� σ σ%��� N� ���	N	�
 N� �X 
Q +�� ����-7��!/�� ���	N	�


R�F-�(T R�F-�(T R�F-�(T R�F-�(T R�F-�(T

((4** (139644 �*** 19** ���	�	�
 (94 � � 1�95' ((94# ���	�	�


((4** �639�6� �*** 49(3 ���	�	�
 (94 � � 1�95' (4913 ���	�	�
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'� ����#�#	�$���(�$��	��	)�#*���#	+��, �	���� �-	

���2�!�!�!����-�%%!����!���1�/2�$%�������%%���,)�.��"!�!/�/�!"�!9����!�2�!/!"�!�,"�2�..!�����%�

+,�%!�-�%%!$��/���

���2�!�!�!�����"�!��!%�2�..!������� �"/!���!�-��,"+,!� �%�$�,22�� 	�
9�-��!� ��!"�� �-����"!%�

2��/!$,���

�!%%��/2!-� �-���$"��/2�$%�������2�!/!"���"&�(�X�9�"&1���--!�!�"&����22���%��!%%�9�2!��,"�����%!�

���"&6�X�9�"&�5���--!9�"&�1�%��!%%����22��!�"&���2�%!����"!%�-������������-�%%!$��!"����

��� ������"�� �,!� �!����%�$�!� ��� -�%-�%�9� %�� 2����� /!$,!"��� �� �!������ �!%� �!$�%��!"���

�!$��"�%!9�-7!�2!���%�-�/���"�!/��!���%�/��������9�2!���"����!��<������$�"!�/��%,22�����"-7!�

,"�-�%-�%���2����-��9�-�/C�����! �"��!�-���!����!"�!��%�2��-!//����

���!� "��������� ��� �� !���!"��� 2!�� �%� -�%-�%�� �!$%�� 
)���"��� �+,���%!"��� =
�>9� /�� ?� 2�!/�� �%�
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�!%�/����/,�%��!������/��/!�����-7!>���

	"� 2����-�%��!� %:�%%!$���� �� ��%!� �!$�%��!"��9� ���!� �%� 2���$�� �� (� ���%,��.��"!� �!%� -���-��

$!"!�����9� 2,"��� (�(� ��!����%�$��� ��� ��%,��.��"!� �!%� -���-�� $!"!����� )�/���� /,%%:,/�� ���

-�!  �-�!"���2����!���-���9��!"$�"�����!�%!�%�"!!�$,�������/!$,��!�"!%�-�%-�%���


%�2,"���(�(�(����%,��.��"!��!%%��-��2�"!"�!�-���%!��/��2�!/!"���+,�"�����2������;�����

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

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

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

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

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

����$�1
�+����
����
���
��
������
���������+�
����
���

�������������$�/2�.����������2���
� 3���������
���$�42�.����������2.��
� 3��

	

3��
�
�	��	�������	�	�����������	��	
����	��	�������	

>��
���	��������
���	���	��	��
�	��������	���
����	

��	 ��
�	 ��	 �����
���	��

�	 ��	 ���
�
�	 ��	 �������	 �	 �����������	 %3���	 '	 B	 

�����
�	 ����	 ��	

��

���	
��6	



��������	�
����	
�

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

���������	
�������	�	
�������

����	�	����������	����������

�

3*�
�

�' ��	 ������� ����
���
��
��� �� �
� �������� �
� �%�� �
��
� ���� ��
��
��� �+�
����
��� ��� �
��
���

��
�
�����
��

���	�	�
����
���
��
�
�
������.�����������	

�
��	��	
������	����������	�

��	

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

�����	 �����
�
�	 �	 ��	

�����
�
��
��
����
��
��
�����������������
�
�����
��
��������
������
��������2���5���	

���	�;	�����	
�������	��	�����	������	����

�����	���	����

����������	��	��
�	���������
�	��	


�

����	��������������$	��	������	��	9�#	B	�����
�	�	!###	��
��	���	���
��
�	���������
�	

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


����	�	�����	

��
�	
�����������	���	
�

�
����	

�' ��	������	�

���
�	�

������	��	������
�	��	����������	����	�	"	��
��

�	����	���
�
�	

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

���	���
���	���	���	�����
�	

������	 �	 ����	 �����	 
�	 !"	 ���	 ���	 ������	 ����

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

������

�	���	��������	
�	��7	
����	�����������8	��	������
�	��	����������	B	��������
�
�	

�	"��	���	��
�	���	�����
�	 ����

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

���
����	��	���	����	��

���	�'�	
�������	��	�#O	���	
�
���$	

'��� 
����2�$�"�#$�	)#�����	��, �	���� �		

�!-�"���+,�"�����2�������"!��2���$�� ��2�!-!�!"��9���-�������"-7!���$%���%%!$�����%����
�(*�59�

/��-�"/��!���-��!�����.��"������-��$���"�%�!���=�	>��%���%��!����6*�%F�)S����

	" ����� /�� -�"/��!��� ,"�� 2�2�%�.��"!� /!".�� 2!�"�����!"��9� ��� -,�� ���!���� �%%!� �������<�

%��������!��

�> 2�2�%�.��"!��!/��!"�!;�

	�  �))�/�$"��)�/!� � � � � � (**�%F�)���

		� �"-�!�!"����!%� �))�/�$"��)�/!�2!��%:�"-��!".���!��-�"/,���,�)�"��!�-�%%!�����;�

�%�//!��!��$�� �-��

=�)���"����!/��!"��>�

����.��"!�

=%F�)��>�

[�4***� 5*�

4:***��*:***� 6*�

�*:***�4*:***� �**�



��������	�
����	
�

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

���������	
�������	�	
�������

����	�	����������	����������

�

3��
�

4*:***��**:***� �(*�

Y�**:***� �1*�

�

)> 2�2�%�.��"!�/��)�%!�"�"��!/��!"�!� � � � � (**�%F�)���

-> 2�2�%�.��"!� %,��,�"�!� � � � � � (**�%F�)���
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	"�+,!/���-�/����/���%��/2!-� �-��,��%�..��/��-�"/��!���Φ=1�

�!�� %!� 2�����!� ��� 2��$$��� /�� ?� $�<� ����� �!/�-�"��� "!�� 2���$�� �� 2�!-!�!"��� �%%:����� �!%%��

������.��"!�/!-�"�����2��"-�2������"�����".������,%�-�9�2!���"���"�"�/��2�!"�!��"�-�"/��!��.��"!�

�%���%��!�2�!��/���2������'4*�%F�)S����

�:�"�!��!"����"�!/��!���$,������%�-�%%!����!"����!$%��/2�$%��������/!���.����!%%��2�%!/�����

	%� -�%-�%���!%%!�2�����!�"!�!� -7!� �"�!�!//�"�� �%� ���������� -�%%!����!����2��$!����!� /�� !/!$,!�

2!���"�����%,��"����%�",�!������2�//�)�%�� �,�������!%%��2�%!/�����

�//!"���2�!/!"���"&1�/2�$%�����9�/��2�!�!�!�,"��",�!����!�������(4�2!�/�"!�2!��$�,22��2!��

/�"$�%��/2�$%������9�2!���"����**�2!�/�"!��


���%!���%��!�����22%�-����%:!+,�.��"!����-,��/�2���=�F1����
��!//!"���,"�,��%�..���//���%������

+,!%%��/�,�!"�!/-�>9�2!���"���/����-���"��(4�
��2!���%�2��/!$,���!��-�%-�%����


���$","�����!//�9�%������.��"!�����-������/2�/�.��"!�/!-�"���%��"����������!$��"�%!�?����6*

dab

l

⋅ ����"/��!��"���,"�-�!  �-�!"�!�����  %,//���"� �$"��,���Φ = ��=-��!��!���>9���/,%���,"��

2��������!�����"��!�2���/-�,������;�

�! � 
; � �< � =����� � ��
; � �� 	
; � > � ������ 
> ? ����� 	
�
�//!"���%���%��!��!/,"���2,���!"�!��!���-�9�2��-7M�"�"���!"!�-�"����!%%��-�"�!�2���"!��<����

/-���-���!%%!�,�!".!����,������ ��2�!$�� /��,%��"!���� ��-���!"�!��!$%�� �22��!--7�� �$�!"�-�� ��

�!�!���"����2!�������!%%��$���"���9�/��2��-!�!��%%:�22%�-�.��"!����,"�-�!  �-�!"�!���%��2%�-�������

�!�� ��!!� %,��-7!F/-�%�/��-7!9� �� ����%�� -�,�!%�����9� /�� 2,D� �//�-���!� ,"� -�!  �-�!"�!� ���

�"-�!�!"���2!��$!/���!���2�--7�����,����%%!�-�"�!�2���"!��<�-7!�2�//�"��2�!/!"���/���,��"�!�

%��$���"���9�/���//,�!�,"���%��!�2������49**��"�)�/!��%%!����!"/��"�����/-,��)�%���!%%:�������<��"�
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���!��--!""���9���/,%��"����%�������2�������)�//���"�+,�"�����%�.��"����/,%%!�(1���!9�2,����!"���

�//,"���,"�-�!  �-�!"�!�����"-�!�!"���2!��-�"�!�2���"!��<��	" �������/2!�����%%��/2!-� �-��<��!%�

-�/�� �"�!/��!9� /�2����,����"!%%�� /��,�.��"!����,��%�..�� -�"�!�2���"!���!�� ����� �22��!--7�9�

/��,�.��"!�  �-�%�!"�!� �!�� �-�)�%!9� ��%!� �!--�"�/��� �"����,-!� /�������!"/��"��!"���

/�$"� �-�������

�!���"��� -��!� �--!""���� /�� 2��-!�!� ��� ,"� -�%-�%�� 2�A� �2����-��� -7!� �!����� ��%�

���!"/��"��!"����!%%!��,)�.��"���!%%:��2��"�������-���

�	��//�-���,"��2�������2!��/�"$�%���22��!--7���,��9�-��!������)!%%�����/!$,���9�2!���������!�

�%%�� ��//���� -�"�!�2���"!��<� �//,�!"��� �,��!� %!� �22��!--7���,�!� �"�  ,".��"!�

-�"�!�2���"!��!"�!��

������!"�!���%!�/��,�.��"!���22�!/!"����%���//������$$�,"$�)�%!9����2!��!��!����2��$!����!�

�"�/�-,�!..�� �%� /�/�!��9�-�"�,"�-!����$�������� /�-,�!..�9���/���-��,"+,!� %����������-����,���

�!%%:�"�!��!"����
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	%�-�/���"�!/��!�-��!��!����2�!/!"��;�

"&6�X�� � � � ��6�G�*9�*�%F/8� *96*�%F/�

"&�5���--!� � � � �5�G�*9(*�%F/8� #9(*�%F/� ��

"&�1�%��!%%����22�� � � ��1�G�*9(*�%F/8� *96*�%F/��

"&���2�%!����"!%�-��������� � ����G�*9(*�%F/8� *9(*�%F/�

���
��ccccccccccccccccccccccc��8� 49**�%F/�

�

���������!�!���"��!��%�����!����-�"�%!�-�"��.��"��!/2�/�!�!�%!��!�� �-7!��!%����!��

���2�!�!�!����,��%�..��!�,"��-�"�������"����	���2�	�����$#	��&	22	+��	.	���2���#	�$���$#	

�5&>�	22-�	

�

�

�Diametro interno (mm) 150,6

Pendenza ‰ 10

Ks (m1/3/s) 80
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�����-����-��!�-�"�,"���!�2��!"���2�����%�1*E�/����!/-!�����%%�"��"��!�,"��2����������49#3�%F/�

Y�49**�%F/9��!�� �-�"���%��/-!%����2!������

��%!� -�"������ �"��<� �� -�%%!$��/�� �%� -�"������ !/�/�!"�!9� �%� -�%%!$��!"��� ���!��<� /!-�"��� �%�

2����-�%��!��!�%�..������2�!/!"��������/!$,����=$�,22��	���
�>��

�

Percentuale di 

riempimento

(h/D)

Altezza di riempimento 

(h)     "mm"

Superficie della

sezione bagnata

(S)     "cm 2"

Raggio idraulico 

pari al rapporto S/P

(R h )    "cm"

Coefficiente di

Conduttanza

K

Quantità

(Q )   "l/s"

Velocità

(V )  "m/s"

4E '94# #9# *94 #(93' 0,08 0,23

6E �(9*4 59' *96 #494' 0,21 0,31

�*E �49*5 39# �9* #5965 0,33 0,36

�4E ((943 �596 �91 #39(' 0,78 0,46

(*E #*9�( (491 �96 1�9*( 1,40 0,55

(4E #'954 #196 (9( 1(9#' 2,19 0,63

#*E 149�6 1193 (95 1#91' 3,13 0,70

#4E 4(9'� 4495 (93 119#6 4,21 0,76

1*E 5*9(1 5594 #9( 149�1 5,39 0,81

14E 5'9'' ''9' #94 149'6 6,67 0,86

4*E '49#* 639� #96 159#� 8,00 0,90

44E 6(96# �**91 19* 159'5 9,38 0,93

5*E 3*9#5 ���95 19( 1'9�# 10,75 0,96

54E 3'963 �((95 19# 1'91( 12,11 0,99

'*E �*491( �##9( 194 1'951 13,40 1,01

'4E ��(934 �1#9# 194 1'9'3 14,60 1,02

6*E �(*916 �4(96 195 1'964 15,65 1,02

64E �(69*� �5�91 195 1'96# 16,50 1,02

3*E �#4941 �5693 194 1'953 17,06 1,01

34E �1#9*' �'196 19# 1'9#6 17,20 0,98

�**E �4*95* �'69� #96 159#� 16,01 0,90



��������	�
����	
�

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

���������	
�������	�	
�������

����	�	����������	����������

�

35�
�

�!��+,�"�����$,�����%!�2��2!�/�� ��"�/-!�,"���"��-�.��"!�$!"!��-���!%%!���2�%�$���,��%�..�)�%!�

2!���%�-�/���"�!/��!��	""�".��,����/��������"��%F��"9�2!���"�����%%��-�"�!�/��"!�����4�%F/�/��7��

�&&	�42�$����� �"/!��/-!�,"��$�� �-��!��!%��������)!%%�����!�������!������!%%��-�"�%����/2!������
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�
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