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u
ll’

a
rg

o
m

e
n
-

to
 s

o
n
o

 s
ta

ti 
G

ir
o

u
d

 e
 A

h
-L

in
e
.

•
 
G

ir
o
u

d
 e

 A
h

-L
in

e
 (
1
9

8
4

).
I d

u
e
 s

tu
d

io
si

 p
ro

p
o

se
ro

 in
fa

tt
i i

l p
ri
m

o
 m

o
d

e
llo

 c
o

n
c
e
tt

u
a
le

 
c
h
e
 p

re
n
d

e
va

 i
n
 c

o
n
si

d
e
ra

zi
o

n
e
 l

e
 f

o
rz

e
 s

ta
b

ili
zz

a
n
ti 

p
re

-
se

n
ti 

a
l 

p
ie

d
e
 d

e
l 

p
e
n
d

io
, 

la
 r

e
si

st
e
n
za

 m
o

b
ili

ta
ta

 i
n
 c

o
rr

i-
sp

o
n
d

e
n
za

 d
e
lla

 s
u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 d

a
 p

a
rt

e
 d

e
i 
g

e
o

si
n
te

tic
i 

p
o

st
i 

su
p

e
ri
o

rm
e
n
te

 l
a
 m

e
d

e
si

m
a
 e

 l
a
 r

e
si

st
e
n
za

 o
ff

e
rt

a
 

d
a
lla

 t
ri
n
c
e
a
 d

i a
n
c
o

ra
g

g
io

 s
o

m
m

it
a
le

.

•
 
K

o
e
rn

e
r 

e
 M

a
rt

in
 (
1
9

8
5

)
K

o
e
rn

e
r 

e
 M

a
rt

in
 p

ro
p

o
se

ro
 u

n
 m

o
d

e
llo

 a
n
a
lit

ic
o
, 

c
o

n
si

d
e
-

ra
n
d

o
 u

n
 p

e
n
d

io
 in

d
e
fin

ito
, 
p

e
r 

il 
c
a
so

 d
i s

p
e
ss

o
re

 u
n
ifo

rm
e
 

d
i 
te

rr
e
n
o

 s
o

p
ra

 g
li 

st
ra

ti 
g

e
o

si
n
te

tic
i, 

m
e
n
tr

e
 u

n
 m

o
d

e
llo

 a
 

d
o

p
p

io
 c

u
n
e
o

 n
e
l c

a
so

 d
i n

o
n
 p

e
rf

e
tt

a
 u

n
ifo

rm
it
à
 d

i r
iv

e
st

i-
m

e
n
to
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G

iu
n
se

ro
 a

lla
 f

o
rm

u
la

zi
o

n
e
 d

e
l 
so

lo
 c

a
so

 d
i 
p

e
n
d

io
 

in
d

e
fin

ito
. 

•
 
G

ir
o
u

d
 e

 B
e
c
h

 (
1
9

8
9

)
G

ir
o

u
d

 e
 B

e
c
h
, 
su

c
c
e
ss

iv
a
m

e
n
te

, 
p

u
b

b
lic

a
ro

n
o

 u
n
o

 s
tu

d
io

 
d

e
tt

a
g

lia
to

, 
a
n
a
liz

za
n
d

o
 i 

tr
e
 p

o
ss

ib
ili

 m
e
c
c
a
n
is

m
i c

h
e
 p

o
s-

so
n
o

 e
ss

e
re

 in
te

re
ss

a
ti 

n
e
l c

o
rs

o
 d

e
lla

 v
e
ri
fic

a
 d

i s
ta

b
ili

tà
 d

i 
u
n
 s

is
te

m
a
 g

e
o

si
n
te

tic
o

 c
o

m
p

o
si
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.

C
o

n
si

d
e
ra

ro
n
o

 
il 

fe
n
o

m
e
n
o

 
c
o

rr
e
la

to
 
a
lle

 
fo

rz
e
 
g

e
n
e
ra

te
 

d
a
ll’

a
n
g

o
lo

 d
i 

in
te

rf
a
c
c
ia

 l
u
n
g

o
 l

a
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
, 

a
n
a
-

liz
za

ro
n
o

 l
’e

n
tit

à
 d

e
lla

 f
o

rz
a
 r

e
sa

 d
is

p
o

n
ib

ile
 d

a
l 

ri
p

o
rt

o
 d

i 
te

rr
e
n
o

 p
o

st
o

 a
l p

ie
d

e
 d

e
l p

e
n
d

io
 e

 c
o

n
si

d
e
ra

ro
n
o

 la
 c

o
m

-
p

o
n
e
n
te

 s
ta

b
ili

zz
a
n
te

 fo
rn

it
a
 a

l s
is

te
m

a
 d

a
 p

a
rt

e
 d

e
i g

e
o

si
n
-

te
tic

i p
o

st
i n

e
lla

 p
a
rt

e
 s

u
p

e
ri
re

 d
e
lla

 s
u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
.

In
fin

e
, 
vi

 s
o

n
o

 i 
d

u
e
 a

p
p

ro
c
c
i d

im
e
n
si

o
n
a
li 

p
iù

 c
o

m
u
n
e
m

e
n
-

te
 u

til
iz

za
ti,

 c
h
e
 p

re
ve

d
o

n
o

 i
l 

ri
c
o
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o
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d

 u
n
 m

o
d

e
llo

 c
o

n
-

c
e
tt

u
a
le

 v
a
lid

o
 p

e
r 

u
n
 p

e
n
d

io
 d

e
fin

ito
, 

sc
o

rp
o

ra
to

 i
n
 d

u
e
 

c
u
n
e
i (

c
u
n
e
o

 a
tt

iv
o

 e
 p

a
ss

iv
o
), 

sv
ilu

p
p

a
ti 

se
p

a
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m

e
n
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 d
a
 

G
ir
o

u
d

 e
 d

a
 K

o
e
rn

e
r 

e
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o
o

n
g
.

•
 
G

ir
o
u

d
 e

 a
lt

ri
 (
1
9

9
5

),
 K

o
e
rn

e
r 

e
 S

o
o
n

g
 (
1
9

9
8

).
L

a
 g

e
o

m
e
tr

ia
 a

d
o
tt

a
ta

 d
a
i d

u
e
 m

o
d

e
lli

 d
i c

a
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o
lo

 p
re

ve
d

e
 il

 
ri
c
o

rs
o

 a
lla

 s
u
d

d
iv

is
io

n
e
 g

e
o

m
e
tr

ic
a
 d

e
lla

 p
o

rz
io

n
e
 d

i p
e
n
-

d
io

 d
e
fin

ito
, 
q

u
a
le

 o
g

g
e
tt

o
 d

e
ll'

in
te

rv
e
n
to

 d
i c

h
iu

su
ra

, 
in

 d
u
e
 

c
u
n
e
i 

(d
i 

tip
o

 a
tt

iv
o

 W
1
 =

 w
e
d

g
e
 1

 e
 d

i 
tip

o
 p

a
ss

iv
o

 W
2
 =

 
w

e
d

g
e
 2

). 
Il 

m
o

d
e
llo

 d
i G

ir
o

u
d

 e
 a

ltr
i (

1
9

9
5
) n

o
n
 p

re
ve

d
e
 l’

in
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o
d

u
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o
n
e
 

d
e
l 
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tt

o
re

 d
i 

si
c
u
re

zz
a
 i

n
 c

o
rr

is
p

o
n
d

e
n
za

 d
e
lla

 s
u
p

e
rfi

c
ie

 
d

i 
sc

iv
o
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m

e
n
to

 o
ri
zz

o
n
ta

le
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B
, 

d
e
fin

e
n
d

o
 i
n
ve

c
e
 i
l 
fa

tt
o

re
 

d
i s

ic
u
re

zz
a
 c

o
m

e
 i
l r

a
p

p
o

rt
o

 t
ra

 l
e
 f

o
rz

e
 r

e
si

st
e
n
ti 

e
 q

u
e
lle

 
in

st
a
b

ili
zz

a
n
ti,

 r
e
la

tiv
e
 a

l c
u
n
e
o

 a
tt

iv
o
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w

e
d

g
e
 2

).
C

o
n
 q

u
e
st

o
 t

ip
o

 d
i 
a
p

p
ro

c
c
io

, 
lo

 s
tu

d
io

so
 d

e
fin

is
c
e
 e

d
 i
n
-

tr
o

d
u
c
e
 n

e
lla

 s
u
a
 f

o
rm

u
la

zi
o

n
e
 d

e
l 
F
S

 c
in

q
u
e
 c

o
m

p
o

n
e
n
ti 

se
p

a
ra

te
.

In
 q

u
e
st

o
 m

o
d

o
 è

 a
g

e
vo

le
 im

p
o

st
a
re

 u
n
’a

n
a
lis

i d
i s

e
n
si

tiv
it
à
 

c
h
e
 p

e
rm

e
tt

e
rà

 a
l 

p
ro

g
e
tt

is
ta

 d
i 

id
e
n
tifi

c
a
re

 e
 q

u
a
n
tifi

c
a
-

re
 i

n
 t

e
rm

in
i 

n
u
m

e
ri
c
i, 

l’a
p

p
o

rt
o

 d
i 

c
ia

sc
u
n
 p

a
ra

m
e
tr

o
 a

lle
 

p
e
rf

o
rm

a
n
c
e
 d

e
l s

is
te

m
a
. 
Il 

m
o

d
e
llo

 p
ro

p
o

st
o

 d
a
 K

o
e
rn

e
r 

e
 

S
o

o
n
g

 (
1
9

9
8
) 

p
re

ve
d

e
, 

in
ve

c
e
, 

la
 q

u
a
n
tifi

c
a
zi

o
n
e
 d

e
lle

 f
o

r-
ze

 s
ta

b
ili

zz
a
n
ti 

e
 d

i 
q

u
e
lle

 i
n
st

a
b

ili
zz

a
n
ti,

 d
a
l 
ra

p
p

o
rt

o
 d

e
lle

 
q

u
a
li 

d
e
te

rm
in

a
re

 il
 v

a
lo

re
 d

e
l F

S
.

L’
e
q

u
a
zi

o
n
e
 r

is
o

lu
tr

ic
e
 d

e
l 

m
o

d
e
llo

 d
i 

K
o

e
rn

e
r 

è
 u

n
’e

q
u
a
-

zi
o

n
e
 d

i s
e
c
o

n
d

o
 g

ra
d

o
, 

n
e
ll’

in
c
o

g
n
it
a
 F

S
.

K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 
Q

D
ra

in
, 

B
a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 
B

a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 

Q
D

ra
in

, 
B

a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 

B
a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

V
e
ri
fi
c
h

e
 d

i s
ta

b
ili

tà
 d

e
l s

is
te

m
a
 

d
i c

o
p

e
rt

u
ra

 d
e
lle

 d
is

c
a
ri
c
h

e
 

m
e
d

ia
n

te
 g

e
o

si
n

te
ti
c
i
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a
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C

B

F

D
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 c

o
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!
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 c

o
s
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B

In
fin

e
, 

p
e
r 

q
u
a
n
to

 a
tt

ie
n
e
 i 

m
a
te

ri
a
li 

g
e
o

si
n
te

tic
i f

a
c
e
n
ti 

p
a
rt

e
 d

e
lla

 s
tr

a
tifi

c
a
zi

o
n
e
 p

o
st

a
 s

o
p

ra
 la

 s
u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 d

i s
c
iv

o
-

la
m

e
n
to

, 
è
 d

o
ve

ro
so

 o
ss

e
rv

a
re

 c
h
e
, 

n
e
l c

a
so

 in
 c

u
i s

ia
n
o

 p
re

se
n
ti 

p
iù

 e
le

m
e
n
ti,

 la
 r

e
si

st
e
n
za

 a
 t

ra
zi

o
n
e
 T

 c
o

n
si

d
e
ra

ta
 n

e
l 

m
o

d
e
llo

 è
 d

a
ta

 d
a
lla

 s
o

m
m

a
 d

e
lle

 r
e
si

st
e
n
ze

 s
vi

lu
p

p
a
te

 d
a
 c

ia
sc

u
n
 e

le
m

e
n
to

 in
 c

o
rr

is
p

o
n
d

e
n
za

 d
i u

n
 fi

ss
a
to

 li
ve

llo
 d

e
fo

r-
m

a
tiv

o
 i
n
tr

o
d

o
tt

o
 e

 d
e
c
is

o
 i
n
 f

a
se

 p
re

lim
in

a
re

 d
a
l p

ro
g

e
tt

is
ta

. 
C

h
ia

ra
m

e
n
te

, 
n
e
l c

a
so

 i
n
 c

u
i l

a
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 s

i t
ro

va
ss

e
 

n
e
lla

 p
a
rt

e
 s

u
p

e
ri
o

re
 d

e
ll’

u
lti

m
o

 e
le

m
e
n
to

 g
e
o

si
n
te

tic
o
, 

n
e
l 
m

o
d

e
llo

 a
n
a
lit

ic
o

 n
o

n
 v

e
rr

à
 i
n
se

ri
to

 n
e
ss

u
n
 v

a
lo

re
 r

e
la

tiv
o

 a
lla

 
re

si
st

e
n
za

 a
 t

ra
zi

o
n
e
 T

.

L
a
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 i

p
o
tiz

za
ta

 d
a
l 

m
o

d
e
llo

 è
 

ra
ffi

g
u
ra

ta
 i

n
 fi

g
.1

, 
a
tt

ra
ve

rs
o

 l
a
 l

in
e
a
 A

B
C

. 
Il 

tr
a
tt

o
 o

ri
zz

o
n
ta

le
 B

C
 s

i 
è
 c

o
n
st

a
ta

to
 c

h
e
 n

o
n
 

in
flu

is
c
e
  

n
to

 u
n
a
 s

u
c
c
e
ss

io
n
e
 d

i 
p

ro
d

o
tt

i 
g

e
-

o
si

n
te

tic
i 

d
e
te

rm
in

a
n
o
, 

a
l 

va
ri
a
re

 
d

e
i 

va
lo

ri
 

d
e
ll’

a
n
g

o
lo

 d
i a

tt
ri
to

 a
ll’

in
te

rf
a
c
c
ia

, 
il 

p
o

si
zi

o
n
a
-

m
e
n
to

 d
e
lla

 s
u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
.

M
o

lto
 i
m

p
o

rt
a
n
te

 n
o
ta

re
 c

h
e
 l’

a
lte

zz
a
 d

e
l 
p

e
n
-

d
io

 (
h
) 

vi
e
n
e
 m

is
u
ra

ta
 c

o
m

e
 d

is
ta

n
za

 v
e
rt

ic
a
le

 
tr

a
 i 

p
u
n
ti 

A
 e

 B
 (
in

 m
a
n
ie

ra
 d

e
l t

u
tt

o
 a

n
a
lo

g
a
 a

l 
m

o
d

e
llo

 d
i K

o
e
rn

e
r)
.

P
e
r 

q
u
a
n
to

 r
ig

u
a
rd

a
 i
n
ve

c
e
 i
 p

a
ra

m
e
tr

i 
d

a
 v

a
-

lu
ta

re
 a

tt
e
n
ta

m
e
n
te

 r
e
la

tiv
i a

l t
e
rr

e
n
o

 d
i r

ip
o

rt
o

 
so

n
o
:

•
 

L
o

 s
p

e
ss

o
re

 t
;

•
 

Il 
p

e
so

 s
p

e
c
ifi

c
o

 !
;

•
 

L’
a
n
g

o
lo

 d
i a

tt
ri
to

 in
te

rn
o

 "
;

•
 

C
o

e
si

o
n
e
 c

.

M
o
d

e
ll
o
 d

i 
G

ir
o
u

d
 e

 a
lt

ri
 (
1
9

9
5
)

P
ri
m

a
 d

i 
p

re
se

n
ta

re
 a

n
a
lit

ic
a
m

e
n
te

 i
l 
m

o
d

e
llo

 m
a
te

m
a
tic

o
 s

vi
lu

p
p

a
to

 d
a
 G

ir
o

u
d

 e
 a

ltr
i 
(1

9
9

5
) 

è
 n

e
c
e
ss

a
ri
o

 p
re

m
e
tt

e
re

 l
e
 

ip
o
te

si
 c

h
e
 s

o
n
o

 a
lla

 b
a
se

 d
e
l m

e
to

d
o

 e
 a

lc
u
n
e
 d

e
fin

iz
io

n
i.

L
e
 ip

o
te

si
 s

u
 c

u
i s

i f
o

n
d

a
 il

 m
e
to

d
o

 s
o

n
o
:

•
 

N
o

n
 è

 p
re

vi
st

a
 l’

in
g

e
re

n
za

 d
i f

o
rz

e
 d

i fi
ltr

a
zi

o
n
e
 lu

n
g

o
 il

 p
e
n
d

io
 d

e
fin

ito
 u

til
iz

za
to

 p
e
r 

im
p

o
st

a
re

 la
 v

e
ri
fic

a
 d

i s
ta

b
ili

tà
. 
C

iò
 

n
o

n
 s

ig
n
ifi

c
a
 c

h
e
 il

 m
o

d
e
llo

 n
o

n
 s

ia
 in

 g
ra

d
o

 d
i g

e
st

ir
e
 a

n
c
h
e
 q

u
e
st

a
 e

ve
n
tu

a
lit

à
; 
è
 n

e
c
e
ss

a
ri
o

 p
e
rò

 in
 q

u
e
st

o
 f
ra

n
g

e
n
te

 
in

tr
o

d
u
rr

e
 a

ltr
i p

a
ra

m
e
tr

i c
h
e
 in

 q
u
e
st

a
 f
a
se

 n
o

n
 v

e
n
g

o
n
o

 in
d

ic
a
ti.

•
 

Il 
p

e
n
d

io
 n

o
n
 p

u
ò

 e
ss

e
re

 in
te

re
ss

a
to

 d
a
 u

n
 b

a
tt

e
n
te

 id
ri
c
o

 c
h
e
 r

ig
u
a
rd

a
 lo

 s
vi

lu
p

p
o

 d
e
l v

e
rs

a
n
te

 m
e
d

e
si

m
o
;

•
 

Il 
si

st
e
m

a
 g

e
o

si
n
te

tic
o

 ip
o
tiz

za
to

 d
is

p
o

n
e
 d

i u
n
o

 s
p

e
ss

o
re

 u
n
ifo

rm
e
 lu

n
g

o
 t

u
tt

o
 lo

 s
vi

lu
p

p
o

 li
n
e
a
re

 d
e
l p

e
n
d

io
. 

L
e
 c

o
m

p
o

n
e
n
ti 

p
ri
n
c
ip

a
li 

d
i c

u
i s

i c
o

m
p

o
n
e
 il

 m
o

d
e
llo

 s
o

n
o

 r
a
p

p
re

se
n
ta

te
 d

a
:

•
 

L
a
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 è

 l
a
 l
in

e
a
 i
n
 c

o
rr

is
p

o
n
d

e
n
za

 d
e
lla

 q
u
a
le

 p
o
te

n
zi

a
lm

e
n
te

 p
u
ò

 a
v
ve

n
ir
e
 l
o

 s
c
iv

o
la

m
e
n
to

 d
e
l 
si

st
e
m

a
 

c
o

m
p

o
si

to
 (
g

e
o

si
n
te

tic
o

-t
e
rr

e
n
o
);

•
 

Il 
te

rr
e
n
o

 d
i r

ip
o

rt
o

 p
o

st
o

 s
o

p
ra

 la
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 d

i p
o
te

n
zi

a
le

 s
c
iv

o
la

m
e
n
to

;
•
 

Il 
o

 i 
g

e
o

si
n
te

tic
i p

o
st

i s
o

p
ra

 la
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 d

i p
o
te

n
zi

a
le

 s
c
iv

o
la

m
e
n
to

. 

fi
g
. 

1

F
a
se

 d
i c

a
p

p
in

g
 d

i u
n
a
 d

is
c
a
ri
c
a
  
se

c
o

n
d

o
 il

 m
e
to

d
o
 T

e
m

a
: 

d
re

n
a
g

g
io

 b
io

g
a
s 

c
o

n
 Q

D
ra

in
 

D
 

1
0

11

D



K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 
Q

D
ra

in
, 

B
a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 
B

a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 

Q
D

ra
in

, 
B

a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 

B
a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

a
)

b
)

D A

B
I

B

S
2

P
m

a
x

P
m

a
x

S
2

W
2

W
2

F
2

F
2

Y

X

TT

h

!
"
#

!
#

t 
/ 

c
o

s
!

h
 /
 s

in
!

P
e
r 

q
u
a
n
to

 a
tt

ie
n
e
 g

li 
e
le

m
e
n
ti 

g
e
o

si
n
te

tic
i 

p
re

se
n
ti 

n
e
g

li 
st

ra
ti 

su
p

e
ri
o

ri
 a

lla
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 è

 d
o
ve

ro
so

 p
re

m
e
tt

e
re

 
c
h
e
 a

n
d

re
b

b
e
ro

 c
o

n
si

d
e
ra

ti,
 a

i fi
n
i d

e
l c

a
lc

o
lo

 d
e
lla

 r
e
si

st
e
n
-

za
 T

, 
i 

so
li 

e
le

m
e
n
ti 

si
n
te

tic
i 

in
 g

ra
d

o
 d

i 
so

st
e
n
e
re

 a
g

e
vo

l-
m

e
n
te

 le
 s

o
lle

c
ita

zi
o

n
i i

n
d

o
tt

e
 d

a
i c

a
ri
c
h
i e

st
e
rn

i, 
tr

a
la

sc
ia

n
-

d
o

 q
u
in

d
i q

u
e
g

li 
e
le

m
e
n
ti 

n
o

n
 s

p
e
c
ifi

c
a
ta

m
e
n
te

 s
tu

d
ia

ti 
p

e
r 

re
si

st
e
re

 a
 s

fo
rz

i p
ro

lu
n
g

a
ti 

d
i t

ra
zi

o
n
e
.

Il 
m

e
to

d
o

 a
d

o
tt

a
to

 d
a
 G

ir
o

u
d

 s
i b

a
sa

 s
u
lla

 t
e
o

ri
a
 d

e
ll’

e
q

u
ili

-
b

ri
o

 li
m

ite
, 
a
ss

u
m

e
n
d

o
 u

n
 p

e
n
d

io
 d

e
fin

ito
 g

e
o

m
e
tr

ic
a
m

e
n
te

 
su

d
d

iv
is

o
 in

 d
u
e
 c

u
n
e
i (

w
e
d

g
e
 1

 e
 2

). 
L

a
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 d
i s

e
p

a
-

ra
zi

o
n
e
 t
ra

 i 
d

u
e
 c

u
n
e
i è

 a
ss

u
n
ta

 v
e
rt

ic
a
le

 (B
B

’)
 c

o
m

e
 il

lu
st

ra
 

la
 fi

g
u
ra

 2
 -

 a
.

L
a
 f

o
rz

a
 t

ra
sm

e
ss

a
 t

ra
i 

d
u
e
 c

u
n
e
i 

in
 c

o
rr

is
p

o
n
d

e
n
za

 d
e
lla

 
su

p
e
rfi

c
ie

 d
i 

c
o

n
fin

e
 (

B
B

’)
 è

 d
a
 r

ite
n
e
rs

i 
p

a
ra

lle
la

 a
l 

p
ia

n
o

 
d

e
l p

e
n
d

io
.

I d
a
ti 

g
e
o

m
e
tr

ic
i d

i p
a
rt

e
n
za

 d
a
 c

o
n
si

d
e
ra

rs
i v

a
lid

i p
e
r 

la
 d

e
-

fin
iz

io
n
e
 d

e
l p

e
n
d

io
 s

o
n
o

 lo
 s

p
e
ss

o
re

 t
 d

e
l t

e
rr

e
n
o

 d
i r

ip
o

rt
o
, 

l’a
lte

zz
a
 h

 e
 l’

in
c
lin

a
zi

o
n
e
 #

.
S

i 
c
o

n
si

d
e
ri
n
o

 l
e
 f

o
rz

e
 c

a
ra

tt
e
ri
zz

a
n
ti 

il 
c
u
n
e
o

 1
 (

w
e
d

g
e
 1

)
e
 s

i 
im

p
o

st
in

o
 l

e
 r

e
la

zi
o

n
i 

d
i 

e
q

u
ili

b
ri
o

 s
e
c
o

n
d

o
 l

a
 t

e
o

ri
a
 

d
e
ll’

e
q

u
ili

b
ri
o

 li
m

ite
.

In
n
a
n
zi

tu
tt

o
 s

i d
e
fin

is
c
e
 il

 p
e
so

 p
ro

p
ri
o

 d
e
l c

u
n
e
o

 1
:

P
e
r 

q
u
a
n
to

 a
tt

ie
n
e
 i

n
ve

c
e
 a

lle
 f

o
rz

e
 c

h
ia

m
a
te

 i
n
 g

io
c
o

 n
e
l 

c
u
n
e
o

 2
, 

a
vr

e
m

o
:

A
n
c
h
e
 i

n
 q

u
e
st

o
 c

a
so

, 
p

e
r 

o
v
vi

a
re

 a
lla

 m
a
n
c
a
n
za

 d
i 
in

fo
r-

m
a
zi

o
n
i r

ig
u
a
rd

o
 la

 F
2
, 

si
 e

se
g

u
ir
à
 u

n
a
 p

ro
ie

zi
o

n
e
 d

e
lle

 f
o

r-
ze

, 
in

 d
ir
e
zi

o
n
e
 p

e
rp

e
n
d

ic
o

la
re

 a
l p

e
n
d

io
.

A
 q

u
e
st

o
 p

u
n
to

 g
li 

e
le

m
e
n
ti 

p
e
r 

c
a
lc

o
la

re
 il

 v
a
lo

re
 d

e
l f

a
tt

o
re

 
d

i 
si

c
u
re

zz
a
 a

llo
 s

c
iv

o
la

m
e
n
to

 s
o

n
o

 n
o
ti 

e
 q

u
in

d
i 
si

 p
ro

c
e
-

d
e
 i
m

p
o

st
a
n
d

o
 i
l 
ra

p
p

o
rt

o
 t

ra
 l
e
 c

o
m

p
o

n
e
n
ti 

st
a
b

ili
zz

a
n
ti 

e
 

q
u
e
lle

 in
st

a
b

ili
zz

a
n
ti 

il 
si

st
e
m

a
.

D
o
ve

:
! 

=
 p

e
so

 s
p

e
c
ifi

c
o

 d
e
l t

e
rr

e
n
o

 p
o

st
o

 s
o

p
ra

 la
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 d

i s
c
iv

o
la

m
e
n
to

 [
k
N

/m
3
];

t 
=

 s
p

e
ss

o
re

 d
e
l t

e
rr

e
n
o

 d
i r

ip
o

rt
o

 p
o

st
o

 s
u
p

e
ri
o

rm
e
n
te

 la
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 [
m

];
#
 =

 in
c
lin

a
zi

o
n
e
 d

e
l p

e
n
d

io
 [
°]

.

D
o
ve

 S
2
 è

 l
a
 f

o
rz

a
 c

h
e
 s

i 
o

ri
g

in
a
 l
u
n
g

o
 i
l 
p

ia
n
o

 A
B

 p
e
r 

e
ff

e
tt

o
 d

e
l 

fa
tt

o
re

 c
o

e
si

vo
 !

 c
h
e
 s

i g
e
n
e
ra

 a
ll’

in
te

rf
a
c
c
ia

 t
ra

 il
 t

e
rr

e
n
o

 e
 la

 s
u
-

p
e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
.

fi
g
. 

3

D
a
 c

u
i c

o
n
o

sc
e
n
d

o
 S

1
 e

 W
1
, 

si
 o

tt
ie

n
e
 il

 v
a
lo

re
 d

i P
m

a
x.

L
a
 c

o
m

p
o

n
e
n
te

 F
1

 n
o

n
 è

 n
o
ta

, 
m

a
 è

 n
o
to

 i
l 
va

lo
re

 d
e
ll’

a
n
g

o
lo
$"

. 
S

i 
p

ro
c
e
d

e
rà

 p
e
rt

a
n
to

 p
ro

ie
tt

a
n
d

o
 l
e
 f

o
rz

e
 p

re
se

n
ti 

n
e
l 

c
u
n
e
o

 1
 in

 d
ir
e
zi

o
n
e
 p

e
rp

e
n
d

ic
o

la
re

 a
 F

1,
 e

lim
in

a
n
d

o
 q

u
in

d
i d

i f
a
tt

o
 la

 c
o

m
p

o
n
e
n
te

 F
1

 d
a
ll’

a
n
a
lis

i.

a
)

b
)

B
I

B
C

P
m

a
x

P
m

a
x

S
1

S
1

F
1

F
1

W
1

W
1

!

!
"

"

t 
/ 

s
in
!

t 
/ 

c
o

s
!

D
o
ve

:
%
$=

  a
n
g

o
lo

 d
i 

a
tt

ri
to

 a
ll’

in
te

rf
a
c
c
ia

 t
ra

 i
l 

te
rr

e
n
o

 p
o

st
o

 s
u
p

e
ri
o

r-
m

e
n
te

 la
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 e

 la
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 m

e
d

e
si

m
a
 [
°]

. 

D
o
ve

:
F

R
/s

lo
p

e
 r

a
p

p
re

se
n
ta

n
o

 l
e
 c

o
m

p
o

n
e
n
ti 

st
a
b

ili
zz

a
n
ti 

m
e
n
tr

e
 F

D
/s

lo
p

e
 

q
u
e
lle

 in
st

a
b

ili
zz

a
n
ti.

T
 =

 r
e
si

st
e
n
za

 a
m

m
is

si
b

ile
 d

e
l/d

e
i 
g

e
o

si
n
te

tic
i 
p

o
st

i 
su

p
e
-

ri
o

re
m

e
n
te

 l
a
 s

u
p

e
rfi

c
ie

 c
ri
tic

a
 i
n
 f

u
n
zi

o
n
e
 d

e
lla

 d
e
fo

r-
m

a
zi

o
n
e
 a

m
m

e
ss

a
;

M
e
n
tr

e
 l
e
 f

o
rz

e
 i
n
st

a
b

ili
zz

a
n
ti 

so
n
o

 d
a
te

 d
a
lla

 s
e
g

u
e
n
te

 r
e
-

la
zi

o
n
e:

Il
 f

a
tt

o
re

 d
i 
s
ic

u
re

z
z
a
 c

h
e
 n

e
 s

c
a
tu

ri
s
c
e
 è

 p
e
rt

a
n
to

 i
l 
s
e
g
u

e
n
te

:

C
o

n

a
)

b
)

!
!
"#
$%
&'
()
(*

+ s
in
!

!
!
"#
$%
&'
()
(*

+ s
in
!

!
,
"#
$%
&'

!
,
"#
$%
&'

-
+(s

in
"

.
/
01
(

2
(

-
+(s

in
"

.
/
01
(

3
+(

!

"

F
2

S
2

W
2

O
O

X
Y

F
S

 =
O

Y

O
X

F
S

 >
 1

F
S

 =
O

Y

O
X

F
S

 <
 1

fi
g
. 

2

F
a
se

 d
i c

a
p

p
in

g
 d

i u
n
a
 d

is
c
a
ri
c
a
 s

e
c
o

n
d

o
 il

 m
e
to

d
o

 T
e
m

a
: 

b
a
rr

ie
ra

 c
o

n
 g

e
o

m
e
m

b
ra

n
a
 in

 H
D

P
E

 
B

, 
d

re
n
a
g

g
io

 a
c
q

u
e
 m

e
te

o
-

ri
c
h
e
 c

o
n
 Q

D
ra

in
 

D
,  

ri
n
fo

rz
o

 c
o

n
 X

G
ri
d

 
R

12
13

fi
g
. 

4

B

D

R



K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 
Q

D
ra

in
, 

B
a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 
B

a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 

Q
D

ra
in

, 
B

a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 

B
a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

L’
im

p
o

rt
a
n

za
 d

i c
o

n
o

sc
e
re

 i
p

a
ra

m
e
tr

i c
a
ra

tt
e
ri
st

ic
i a

ll’
in

te
rf

a
c
c
ia

 
g

sy
/g

sy
 o

p
p

u
re

 g
sy

/t
e
rr

e
n

o
S

tu
d

ia
re

 
il 

c
o

m
p

o
rt

a
m

e
n
to

 
d

i 
u
n
 

si
st

e
m

a
 

d
i 

c
o

p
e
rt

u
ra

 
g

e
o

si
n
te

tic
o
, 

p
e
r 

la
 c

h
iu

su
ra

 d
e
fin

iti
va

 d
i 

u
n
a
 d

is
c
a
ri
c
a
 d

i 
R

S
U

, 
p

re
ve

d
e
 l’

a
d

o
zi

o
n
e
 d

i m
o

d
e
lli

 d
i c

a
lc

o
lo

 c
h
e
 b

a
sa

n
o

 la
 

lo
ro

 a
tt

e
n
d

ib
ili

tà
 a

n
c
h
e
 s

u
lla

 c
o

n
o

sc
e
n
za

 d
i a

lc
u
n
i p

a
ra

m
e
tr

i 
m

e
c
c
a
n
ic

i c
h
e
 d

ip
e
n
d

o
n
o

 d
a
i m

a
te

ri
a
li 

im
p

ie
g

a
ti.

N
e
l 

m
o

m
e
n
to

 i
n
 c

u
i 

si
 i

n
st

a
lla

n
o

 l
u
n
g

o
 u

n
 p

ia
n
o

 i
n
c
lin

a
to

 
(s

u
llo

 s
tr

a
to

 d
i 

re
g

o
la

ri
zz

a
zi

o
n
e
 d

e
l 

ri
fiu

to
) 

u
n
a
 g

e
o

m
e
m

-
b

ra
n
a
 i
m

p
e
rm

e
a
b

ili
zz

a
n
te

 l
is

c
ia

 s
u
 e

n
tr

a
m

b
i 
i 
la

ti 
in

 H
D

P
E

, 
u
n
 g

e
o

c
o

m
p

o
si

to
 d

re
n
a
n
te

 t
ri
d

im
e
n
si

o
n
a
le

 in
 P

P
, 

u
n
a
 g

e
o

-
st

u
o

ia
 r
in

fo
rz

a
ta

 t
ri
d

im
e
n
si

o
n
a
le

 in
 P

P
 e

 u
n
o

 s
tr

a
to

 d
i t

e
rr

e
n
o

 
ve

g
e
ta

le
 a

ve
n
te

 s
p

e
ss

o
re

 n
o
to

, 
in

 c
o

rr
is

p
o

n
d

e
n
za

 d
e
lle

 4
 in

-
te

rf
a
c
c
e
 (s

tr
a
to

 d
i r

e
g

o
la

ri
zz

a
zi

o
n
e
 d

e
l r

ifi
u
to

 /
 G

M
B

 –
 G

M
B

/
G

C
D

 –
 G

C
D

/G
M

A
 R

F
 –

 G
M

A
 R

F
 /

 t
e
rr

e
n
o

 d
i 
c
o

p
e
rt

u
ra

 fi
-

n
a
le

) 
si

 g
e
n
e
ra

n
o

 d
e
g

li 
st

a
ti 

te
n
si

o
n
a
li,

 i
n
 t

e
rm

in
i 
d

i 
a
n
g

o
lo

 
d

i a
tt

ri
to

 a
ll’

in
te

rf
a
c
c
ia

 %
$[°

] 
e
 a

d
e
si

o
n
e
 a

 [
k
P

a
], 

i c
u
i v

a
lo

ri
 in

 
te

rm
in

i n
u
m

e
ri
c
i d

ip
e
n
d

o
n
o

 d
a
l t

ip
o

 d
i s

u
p

e
rfi

c
ie

, 
d

a
l c

a
ri
c
o

 
a
p

p
lic

a
to

 s
u
lla

 s
tr

a
tig

ra
fia

 e
 d

a
lle

 c
o

n
d

iz
io

n
i 

a
l 

c
o

n
to

rn
o

 i
n
 

te
rm

in
i d

i g
ra

d
o

 d
i s

a
tu

ra
zi

o
n
e
 d

e
l t

e
rr

e
n
o
.

L
a
 v

a
ri
a
b

ili
tà

 d
i 

q
u
e
st

i 
d

u
e
 p

a
ra

m
e
tr

i 
sa

n
c
is

c
e
 n

o
n
 s

o
lo

 i
l 

su
p

e
ra

m
e
n
to

 d
e
lle

 v
e
ri
fic

h
e
 m

e
c
c
a
n
ic

h
e
 s

u
i 

te
li 

c
o

in
vo

lti
, 

m
a
 a

n
c
h
e
 la

 v
e
ri
fic

a
 d

i s
ta

b
ili

tà
 a

lla
 t
ra

sl
a
zi

o
n
e
 lu

n
g

o
 il

 p
ia

n
o

 

d
i 
p

o
sa

 c
h
e
 i
l 
te

c
n
ic

o
 i
n
c
a
ri
c
a
to

 d
e
lla

 p
ro

g
e
tt

a
zi

o
n
e
 d

o
vr

à
 

c
o

m
p

ie
re

 p
e
r 

a
c
c
e
rt

a
re

 i
l 
liv

e
llo

 d
i 
si

c
u
re

zz
a
 d

e
l 
si

st
e
m

a
 d

i 
c
o

p
e
rt

u
ra

.
In

 t
a
l 
se

n
so

 e
si

st
o

n
o

 s
p

e
c
ifi

c
h
e
 p

ro
c
e
d

u
re

 d
i 
te

st
 (

l’a
m

e
ri
-

c
a
n
a
 A

S
T

M
 D

 5
3
2
1

 “
D

e
te

rm
in

in
g

 t
h
e
 C

o
e
ffi

c
ie

n
t 
o
f 
S

o
il 

a
n
d

 
G

e
o

sy
n
th

e
tic

 
o

r 
G

e
o

sy
n
th

e
tic

 
a
n
d

 
G

e
o

sy
n
th

e
tic

 
F
ri
c
tio

n
 

b
y 

th
e
 D

ir
e
c
t 

S
h
e
a
r 

M
e
th

o
d

”,
 p

iu
tt

o
st

o
 c

h
e
 l
a
 U

N
I 

E
N

 I
S

O
 

12
9

5
7-

1
 “

G
e
o

sy
n
th

e
tic

s 
- 

D
e
te

rm
in

a
tio

n
 o

f 
fr

ic
tio

n
 c

h
a
ra

c
-

te
ri
st

ic
s 

- 
P

a
rt

 1
: 

D
ir
e
c
t 

sh
e
a
r 

te
st

” 
e
 U

N
I 

E
N

 I
S

O
 1

2
9

5
7-

2
 

“G
e
o

sy
n
th

e
tic

s 
- 

D
e
te

rm
in

a
tio

n
 o

f 
fr

ic
tio

n
 c

h
a
ra

c
te

ri
st

ic
s 

- 
P

a
rt

 2
: 

In
c
lin

e
d

 p
la

n
e
 t

e
st

”)
 c

h
e
 c

o
n
se

n
to

n
o

 i
l 

c
a
lc

o
lo

 d
e
i 

d
u
e
 p

a
ra

m
e
tr

i t
e
c
n
ic

i.

L
a
 p

ro
c
e
d

u
ra

 d
i e

se
c
u
zi

o
n
e
 d

e
lla

 p
ro

va
 d

i t
a
g

lio
 d

ir
e
tt

o
, 
p

e
r 

e
se

m
p

io
, 

è
 d

o
ta

ta
 d

i u
n
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 r
ig

id
a
 s

c
o

m
p

o
st

a
 in

 d
u
e
 

se
zi

o
n
i. 

L
a
 p

a
rt

e
 s

u
p

e
ri
o

re
 d

e
lla

 s
c
a
to

la
 d

i 
ta

g
lio

 d
o
vr

à
 d

i-
sp

o
rr

e
 d

i a
d

e
g

u
a
te

 d
im

e
n
si

o
n
i i

n
te

rn
e
 c

h
e
 r

is
u
lte

ra
n
n
o

 n
o

n
 

in
fe

ri
o

ri
 a

 3
0

0
 m

m
 (
fig

. 
5
).

L
a
 s

tr
u
tt

u
ra

 i
n
fe

ri
o

re
, 

in
ve

c
e
, 

d
o
vr

à
 o

sp
ita

re
 i
l 
su

p
p

o
rt

o
 d

e
l 

p
ro

vi
n
o

 e
 q

u
a
n
to

 n
e
c
e
ss

a
ri
o

 p
e
r 

im
p

e
d

ir
e
 c

h
e
 q

u
e
st

'u
lti

m
o

 
p

o
ss

a
 s

c
iv

o
la

re
 d

u
ra

n
te

 la
 p

ro
va

.

Il 
c
o

n
c
e
tt

o
 c

h
ia

ve
 s

u
 c

u
i s

i b
a
sa

 l
a
 l
o

g
ic

a
 d

e
l t

e
st

 è
 p

o
rr

e
 a

 
d

ir
e
tt

o
 c

o
n
ta

to
 le

 s
u
p

e
rfi

c
i d

e
i d

u
e
 m

a
te

ri
a
li 

d
i c

u
i s

i d
e
si

d
e
-

ra
 c

o
n
o

sc
e
re

 le
 p

ro
p

ri
e
tà

 a
ll’

in
te

rf
a
c
c
ia

, 
in

 m
o

d
o

 o
tt

im
a
le

.
U

n
a
 v

o
lta

 p
re

d
is

p
o

st
a
 la

 s
c
a
to

la
 o

c
c
o

rr
e
rà

 im
p

o
rr

e
 u

n
 c

a
ri
-

c
o

 n
o

rm
a
le

 e
 u

n
o

 s
p

o
st

a
m

e
n
to

 c
o

n
tr

o
lla

to
.

Te
rm

in
a
to

 il
 t

e
st

 s
i o

tt
e
n
g

o
n
o

 d
e
i d

ia
g

ra
m

m
i (

fig
. 

6
) 
in

 c
u
i i

n
 

o
rd

in
a
te

 a
b

b
ia

m
o

 g
li 

sf
o

rz
i 
d

i 
ta

g
lio

 [
k
P

a
] 

re
g

is
tr

a
ti 

a
ll’

in
te

r-
fa

c
c
ia

, 
m

e
n
tr

e
 in

 a
sc

is
sa

 s
i h

a
 lo

 s
p

o
st

a
m

e
n
to

 [
m

m
].

V
a
ri
a
n
d

o
 l’

in
te

n
si

tà
 d

e
l c

a
ri
c
o

 n
o

rm
a
le

 a
p

p
lic

a
to

 s
i o

tt
e
n
g

o
-

n
o

 c
h
ia

ra
m

e
n
te

 d
e
i g

ra
fic

i d
iff

e
re

n
ti.

Il 
p

a
ss

a
g

g
io

 fi
n
a
le

, 
c
h
e
 c

o
n
se

n
tir

à
 d

i d
e
fin

ir
e
 a

n
g

o
li 

d
i a

tt
ri
to

 
a
ll’

in
te

rf
a
c
c
ia

 e
 a

d
e
si

o
n
e
, 

c
o

n
si

st
e
rà

 n
e
lla

 c
re

a
zi

o
n
e
 d

i 
u
n
 

d
ia

g
ra

m
m

a
 d

i M
o

h
r,
 in

 c
u
i p

e
r 

p
u
n
ti 

si
 a

n
d

rà
 a

 c
o

st
ru

ir
e
 p

e
r 

in
te

rp
o

la
zi

o
n
e
 la

 li
n
e
a
 d

i s
ta

to
 c

ri
tic

o
 (
fig

. 
7

).
L’

in
te

rc
e
tt

a
 s

u
ll’

a
ss

e
 d

e
lle

 o
rd

in
a
te

 r
is

u
lte

rà
 e

ss
e
re

 i
l 

p
a
ra

-
m

e
tr

o
 d

i a
d

e
si

o
n
e
 a

 [
k
P

a
] 
c
h
e
 s

ta
va

m
o

 r
ic

e
rc

a
n
d

o
, 

m
e
n
tr

e
 

il 
c
o

e
ffi

c
ie

n
te

 a
n
g

o
la

re
 d

e
lla

 r
e
tt

a
 c

o
rr

is
p

o
n
d

e
rà

 a
ll’

a
n
g

o
lo

 d
i 

a
tt

ri
to

 a
ll’

in
te

rf
a
c
c
ia

 %
$[°

].

E
s
e
m

p
i 
d

i 
a
n

g
o
li
 d

i 
a
tt

ri
to

 a
ll
’i
n

te
rf

a
c
c
ia

BARRIER BENTO

QDRAIN

TEMATEX NW

BARRIER HDPE L

BARRIER HDPE AM

SABBIA

GHIAIA 

TERRENO 

VEGETALE

G
e

o
c

o
m

p
o

s
it

o
 

b
e

n
to

n
it

ic
o

B
A

R
R

IE
R

 B
E

N
T

O
  

1
8

°/
2

3
°

9
°/

1
2

°
2

8
°/

3
2

°
2

8
°/

3
2

°
3

0
°/

3
3

°
2

4
°/

2
6

°

G
e

o
c

o
m

p
o

s
it

o
 d

re
n

a
n

te
Q

D
R

A
IN

1
8

°/
2

3
°

8
°/

1
4

°
2

8
°/

3
2

°
2

8
°/

3
2

°
3

0
°/

3
3

°
2

4
°/

2
6

°

G
e

o
te

s
s

il
e

 t
e

s
s

u
to

 n
o

n
 

te
s

s
u

to
 

T
E

M
A

T
E

X
 N

W
8

°/
1
4

°
2

8
°/

3
2

°
2

8
°/

3
2

°
3

0
°/

3
3

°
2

4
°/

2
6

°

G
e

o
m

e
m

b
ra

n
a

 i
n

 H
D

P
E

 

li
s

c
ia

B
A

R
R

IE
R

 H
D

P
E

 L
9

°/
1

2
°

1
0

°/
1

2
°

1
4

°/
1

8
°

G
e

o
m

e
m

b
ra

n
a

 i
n

 H
D

P
E

 

a
d

 a
d

e
re

n
z
a

 m
ig

li
o

ra
ta

B
A

R
R

IE
R

 H
D

P
E

 A
M

2
8

°/
3

2
°

2
8

°/
3

2
°

2
5

°/
2

9
°

S
a

b
b

ia
 

S
A

B
B

IA
2

8
°/

3
2

°
2

8
°/

3
0

°
8

°/
1
4

°
2

2
°/

2
5

°

G
h

ia
ia

 
G

H
IA

IA
3

0
°/

3
3

°
3

2
°/

3
4

°

T
e

rr
e

n
o

 v
e

g
e

ta
le

T
E

R
R

E
N

O
 V

E
G

E
T

A
L

E
2

4
°/

2
6

°
2

4
°/

2
8

°

14
15

2
3

4
5

7 8
9

1

6

2
0

0

3
0

0

1
0

0 0
1

0
0

0
2

0
0

3
0

0
4

0
0

5
0

N
O

R
M

A
L

 S
T

R
E

S
S

 [
k
P

a
]

SHEAR STRESS [kPa]

S
m

o
o

th
 a

n
d

 t
e
x
tu

re
d

g
e
o

m
e
m

b
ra

n
e
-g

e
o

te
x
ti
le

 in
te

rf
a
c
e P
e
a
k

P
e
a
k

Te
x
tu

re
d

R
e
si

d
u

a
l

R
e
si

d
u

a
l

S
m

o
o

th

1
 

B
a
se

 r
ig

id
a

2
 

C
a
m

p
io

n
e
 g

e
o
te

ss
ile

3
 

R
e
a
zi

o
n
e
 o

ri
zz

o
n
ta

le

4
 

S
is

te
m

a
 d

i c
a
ri
c
o

5
 

C
a
ri
c
o

 n
o

rm
a
le

6
 

S
a
b

b
ia

 n
o

rm
a
liz

za
ta

7
 

S
c
a
to

la
 d

i t
a
g

lio
 r

ig
id

a

8
 

S
p

a
zi

o
 d

i m
a

x 
0
,5

 m
m

9
 

F
o

rz
a
 o

ri
zz

o
n
ta

le

1
2 9 6 3 0

0
1

0

H
O

R
IZ

O
N

TA
L

 D
IS

P
L

A
C

E
M

E
N

T
 (
N

M
)

SHEAR STRESS [kPa]

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

P
e
a
k

R
e
s
id

u
a
l

fi
g
. 

5

fi
g
.6

 -
 D

ia
g
ra

m
m

a
 t

ip
ic

o
 d

i 
u

n
a
 p

ro
v
a
 d

i 
ta

g
li
o
 d

ir
e
tt

o
 

P
a
ra

m
e
tr

ic
 in

 t
h
e
 n

o
rm

a
l s

tr
e
s
s 

[k
P

a
]

- 
1
0

0
 k

P
a

- 
5

0
 k

P
a

- 
2

0
 k

P
a

fi
g
.7

 -
 L

in
e
a
 d

i 
s
ta

to
 c

ri
ti

c
o



K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 
Q

D
ra

in
, 

B
a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 
B

a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 
Q

D
ra

in
, 

B
a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 
B

a
rr

ie
r 

H
D

P
E

K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 

Q
D

ra
in

, 
B

a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 

B
a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

Te
o

ri
a
 d

e
l d

re
n
a
g

g
io

P
re

m
e
s
s
a

L
a
 n

o
rm

a
tiv

a
 i
ta

lia
n
a
 s

u
lle

 d
is

c
a
ri
c
h
e
 (

D
e
c
re

to
 L

e
g
is

la
ti

v
o
 1

3
 g

e
n

n
a
io

 2
0

0
3

, 
n

. 
3

6
 -

 A
tt

u
a
z
io

n
e
 d

e
ll
a
 d

ir
e
tt

iv
a
 

1
9

9
9

/3
1

/C
E

 r
e
la

ti
v
a
 a

ll
e
 d

is
c
a
ri

c
h

e
 d

i 
ri

fi
u

ti
) 

p
re

ve
d

e
 l'

u
til

iz
zo

 d
i m

a
te

ri
a
le

 in
e
rt

e
 p

e
r 

la
 r

e
a
liz

za
zi

o
n
e
 d

e
i s

is
te

m
i d

i 
c
a
p

ta
zi

o
n
e
 d

e
i l

iq
u
id

i (
a
c
q

u
e
 m

e
te

o
ri
c
h
e
 e

 p
e
rc

o
la

to
) 
e
 a

e
ri
fo

rm
i (

b
io

g
a
s)

. 
D

a
ll’

in
te

rc
e
tt

a
zi

o
n
e
 d

e
l 

p
e
rc

o
la

to
 (

fo
n
d

o
) 

a
lla

 c
a
p

ta
zi

o
n
e
 d

e
l 

b
io

g
a
s 

e
 d

e
lle

 a
c
q

u
e
 m

e
te

o
ri
c
h
e
 (

c
a
p

p
in

g
) 

il 
le

g
is

la
to

re
 h

a
 

re
c
e
p

ito
 in

te
g

ra
lm

e
n
te

 q
u
a
n
to

 r
ip

o
rt

a
to

 d
a
lla

 D
ire

tt
iv

a
 c

o
m

u
n
ita

ri
a
 1

9
9

9
/3

1
/C

E
, 

so
tt

o
va

lu
ta

n
d

o
 a

sp
e
tt

i d
i n

a
tu

ra
 t

e
c
n
ic

a
 e

 
re

a
liz

za
tiv

a
 r

e
la

tiv
i l

a
 m

e
ss

a
 in

 o
p

e
ra

 d
i q

u
e
st

e
 s

tr
a
tig

ra
fie

.

O
g

g
i è

 p
o

ss
ib

ile
 p

ro
p

o
rr

e
 s

o
lu

zi
o

n
i t

e
c
n
ic

h
e
 a

lte
rn

a
tiv

e
 m

e
d

ia
n
te

 l’
u
til

iz
zo

 d
i g

e
o

c
o

m
p

o
si

ti 
d

re
n
a
n
ti.

L’
a
p

p
ro

c
c
io

 m
e
to

d
o

lo
g

ic
o

 c
h
e
 o

c
c
o

rr
e
 s

e
g

u
ire

 p
e
r 

im
p

o
st

a
re

 u
n
 c

o
n
fr

o
n
to

 t
e
c
n
ic

o
 t

ra
 i 

d
u
e
 s

is
te

m
i è

 il
 s

e
g

u
e
n
te

:

A
) 

va
lu

ta
re

 le
 p

re
st

a
zi

o
n
i i

d
ra

u
lic

h
e
 c

h
e
 u

n
 s

is
te

m
a
 c

o
st

itu
ito

 d
a
 m

a
te

ri
a
le

 in
e
rt

e
 n

a
tu

ra
le

 (
e
s.

 g
h
a
ia

) 
è
 in

 g
ra

d
o

 d
i g

a
ra

n
tir

e
 

(in
 t

e
rm

in
i d

i p
o

rt
a
ta

 s
p

e
c
ifi

c
a
 q

 g
h
ia

ia
 in

 l/
sm

 o
p

p
u
re

 m
3
/s

m
);

B
) 

va
lu

ta
re

 l
e
 p

re
st

a
zi

o
n
i 
id

ra
u
lic

h
e
 c

h
e
 u

n
 g

e
o

c
o

m
p

o
si

to
 d

re
n
a
n
te

 s
in

te
tic

o
 (

e
s.

 Q
D

ra
in

 Z
W

8
) 

è
 i
n
 g

ra
d

o
 d

i 
g

a
ra

n
tir

e
 (

in
 

te
rm

in
i d

i p
o

rt
a
ta

 s
p

e
c
ifi

c
a
 q

 G
C

D
 l/

s 
m

 o
p

p
u
re

 m
3
/s

m
),
 s

ia
 in

 t
e
rm

in
i d

i t
ra

sm
is

si
vi

tà
 n

o
m

in
a
le

 q
G

C
D

n
o
m
 c

h
e
 d

i t
ra

sm
is

si
vi

tà
 

a
m

m
is

si
b

ile
 q

G
C

D
a
m

m
;

C
) 

in
tr

o
d

u
rr

e
 il

 f
a
tt

o
re

 p
re

st
a
zi

o
n
a
le

 d
i m

e
ri
to

 c
h
e
 s

a
n
c
is

c
a
 o

g
g

e
tt

iv
a
m

e
n
te

 la
 v

a
lid

ità
 d

e
lla

 s
o

lu
zi

o
n
e
 a

lte
rn

a
tiv

a
 p

ro
p

o
st

a
 .

C
a
lc

o
lo

 d
e
ll
e
 p

re
s
ta

z
io

n
i 
id

ra
u

li
c
h

e
 d

i 
u

n
o
 s

tr
a
to

 d
i 
in

e
rt

e
 n

a
tu

ra
le

P
e
r 

va
lu

ta
re

 la
 p

o
rt

a
ta

 c
h
e
 u

n
o

 s
tr

a
to

 d
re

n
a
n
te

 in
 m

a
te

ri
a
le

 n
a
tu

ra
le

 è
 in

 g
ra

d
o

 d
i g

a
ra

n
tir

e
, 

o
c
c
o

rr
e
 in

n
a
n
zi

tu
tt

o
 v

a
lu

ta
re

 le
 

c
o

n
d

iz
io

n
i d

i fl
u
ss

o
 a

l c
o

n
to

rn
o

 e
 d

e
fin

ire
 s

e
 q

u
e
st

e
 p

o
ss

a
n
o

 r
ic

o
n
d

u
rs

i a
 c

o
n
d

iz
io

n
i d

i fl
u
ss

o
 d

i t
ip

o
 la

m
in

a
re

. 
S

e
 s

i r
ite

n
e
s-

se
 a

n
c
h
e
 a

p
p

lic
a
b

ile
 la

 c
o

n
d

iz
io

n
e
 d

i c
o

m
p

le
ta

 s
a
tu

ra
zi

o
n
e
 d

e
llo

 s
tr

a
to

 ,
 a

llo
ra

 s
a
re

b
b

e
 le

c
ito

 r
ite

n
e
re

 v
a
lid

a
 la

 r
e
la

zi
o

n
e
 d

i 
D

a
rc

y,
 d

a
 c

u
i d

e
su

m
e
re

, 
q

u
in

d
i, 

il 
d

a
to

 d
i p

o
rt

a
ta

 Q
 [
m

3
/s

] 
d

e
llo

 s
tr

a
to

 d
i g

h
ia

ia
 r

ic
e
rc

a
to

:

! D
o

ve
 k

g
h
ia

ia
 è

 il
 d

a
to

 d
i p

e
rm

e
a
b

ili
tà

 [
m

/s
],
 i 

è
 il

 d
a
to

 d
i g

ra
d

ie
n
te

 id
ra

u
lic

o
 [
a
d

.]
 e

 t
 è

 lo
 s

p
e
ss

o
re

 [
m

].

E
se

m
p

io
 d

i c
a
lc

o
lo

 d
e
lle

 p
re

st
a
zi

o
n
i i

d
ra

u
lic

h
e
 d

i u
n
o

 s
tr

a
to

 d
i i

n
e
rt

e
 n

a
tu

ra
le

.
S

i d
e
ve

 c
a
lc

o
la

re
 la

 m
a
ss

im
a
 p

o
rt

a
ta

 id
ra

u
lic

a
 s

p
e
c
ifi

c
a
 s

m
a
lti

b
ile

 d
a
 u

n
o

 s
tr

a
to

 d
i t

 =
 5

0
 c

m
 d

i g
h
ia

ia
 a

ve
n
te

 v
a
lo

re
 m

e
d

io
 

d
i p

e
rm

e
a
b

ili
tà

 p
a
ri
 a

 k
 =

 1
0

-3
 m

/s
, 

p
o

st
o

 s
u
 u

n
 p

ia
n
o

 in
c
lin

a
to

 d
i 3

°.

A
ss

u
m

e
n
d

o
 v

a
lid

a
 la

 r
e
la

zi
o

n
e
 d

i D
a
rc

y,
 il

 d
a
to

 d
i p

o
rt

a
ta

 id
ra

u
lic

a
 s

p
e
c
ifi

c
a
 [
l/
sm

] 
è
 f

a
c
ilm

e
n
te

 o
tt

e
n
ib

ile
 a

p
p

lic
a
n
d

o
 la

 s
e
-

g
u
e
n
te

 r
e
la

zi
o

n
e
 a

n
a
lit

ic
a
:

p
o

st
o

 il
 v

a
lo

re
 d

e
l g

ra
d

ie
n
te

 id
ra

u
lic

o
 i 

=
 s

e
n

"!
#

c
o

n
 !

!$
!%

&

C
a
lc

o
lo

 d
e
ll
e
 p

re
s
ta

z
io

n
i 
id

ra
u

li
c
h

e
 n

o
m

in
a
li
 d

i 
u

n
o
 s

tr
a
to

 d
re

n
a
n

te
 g

e
o
s
in

te
ti

c
o
 (
tr

a
s
m

is
s
iv

it
à
 n

o
m

in
a
le

) 
P

e
r 
c
a
lc

o
la

re
 la

 p
o

rt
a
ta

 s
p

e
c
ifi

c
a
 c

h
e
 u

n
 s

is
te

m
a
 d

re
n
a
n
te

 s
in

te
tic

o
 (g

e
o

c
o

m
p

o
si

to
 d

re
n
a
n
te

) è
 in

 g
ra

d
o

 d
i e

va
c
u
a
re

 o
c
c
o

rr
e
 

d
e
fin

ire
 d

u
e
 c

a
te

g
o

ri
e
 d

i p
a
ra

m
e
tr

i:
•
 

P
a
ra

m
e
tr

i d
i n

a
tu

ra
 id

ra
u
lic

a
;

•
 

P
a
ra

m
e
tr

i d
i n

a
tu

ra
 m

e
c
c
a
n
ic

a
.

Il 
p

a
ra

m
e
tr

o
 id

ra
u
lic

o
 c

h
e
 è

 n
e
c
e
ss

a
ri
o

 c
o

n
o

sc
e
re

 è
 il

 g
ra

d
ie

n
te

 id
ra

u
lic

o
 (
i),

 c
h
e
 e

sp
ri
m

e
 s

o
st

a
n
zi

a
lm

e
n
te

 l’
in

c
lin

a
zi

o
n
e
 d

e
l 

p
ia

n
o

 s
u
 c

u
i v

e
rr

à
 in

st
a
lla

to
 il

 s
is

te
m

a
 g

e
o

si
n
te

tic
o

 (s
i r

ic
o

rd
a
 la

 r
e
la

zi
o

n
e
 a

n
a
lit

ic
a
 c

h
e
 in

te
rc

o
rr

e
 t
ra

 i 
e
 l’

a
n
g

o
lo

 d
i i

n
c
lin

a
zi

o
n
e
 

d
e
l p

ia
n
o

 i 
=

 s
e
n

"!
##

'
P

e
r 

q
u
a
n
to

 r
ig

u
a
rd

a
 in

ve
c
e
 il

 p
a
ra

m
e
tr

o
 d

i n
a
tu

ra
 m

e
c
c
a
n
ic

a
, 

e
ss

o
 s

i r
ife

ri
sc

e
 a

ll’
e
n
tit

à
 d

e
i c

a
ri
c
h
i a

p
p

lic
a
ti 

su
l p

ro
d

o
tt

o
 (
la

 
c
u
i n

a
tu

ra
 p

u
ò

 e
ss

e
re

 p
e
rm

a
n
e
n
te

, 
va

ri
a
b

ile
 o

p
p

u
re

 a
n
c
h
e
 c

ic
lic

a
).

N
o

ti 
c
h
e
 s

ia
n
o

 i 
va

lo
ri
 d

i g
ra

d
ie

n
te

 id
ra

u
lic

o
 e

 c
a
ri
c
o

 a
p

p
lic

a
to

, 
è
 im

m
e
d

ia
ta

 la
 le

tt
u
ra

 d
e
l d

a
to

 d
i t

ra
sm

is
si

vi
tà

 id
ra

u
lic

a
 n

o
-

m
in

a
le

 r
ic

e
rc

a
to

 (
p

o
rt

a
ta

 s
p

e
c
ifi

c
a
 n

e
l p

ia
n
o

 d
e
l p

ro
d

o
tt

o
 in

 t
e
rm

in
i d

i l
/s

m
 o

p
p

u
re

 in
 m

3
/s

m
) 
a
n
a
liz

za
n
d

o
 la

 s
c
h
e
d

a
 t

e
c
n
ic

a
 

d
e
l p

ro
d

o
tt

o
.

D
a
to

 c
h
e
 le

 s
c
h
e
d

e
 t
e
c
n
ic

h
e
 r
e
la

tiv
e
 a

i s
is

te
m

i s
in

te
tic

i s
o

n
o

 c
o

n
c
e
p

ite
 e

 r
e
a
liz

za
te

 li
m

ita
n
d

o
 il

 c
a
so

 d
e
lle

 c
o

m
b

in
a
zi

o
n
i c

a
ri
-

c
h
i /

 g
ra

d
ie

n
ti,

 s
i a

vr
a
n
n
o

 a
 d

is
p

o
si

zi
o

n
e
 a

l m
a
ss

im
o

 9
 v

a
lo

ri
 d

i t
ra

sm
is

si
vi

tà
 id

ra
u
lic

a
, 
c
ia

sc
u
n
o

 d
e
ri
va

n
te

 d
a
lla

 c
o

m
b

in
a
zi

o
n
e
 

d
i u

n
 v

a
lo

re
 d

i c
a
ri
c
o

 c
o

n
 u

n
 d

a
to

 d
i g

ra
d

ie
n
te

 id
ra

u
lic

o
.

P
u
ò

 a
c
c
a
d

e
re

 p
e
rt

a
n
to

 c
h
e
 i
l 
d

a
to

 r
ic

e
rc

a
to

 d
i 
p

o
rt

a
ta

 s
p

e
c
ifi

c
a
 d

e
l 
g

e
o

c
o

m
p

o
si

to
 s

i 
d

e
b

b
a
 r

ife
ri
re

 a
d

 u
n
a
 c

o
m

b
in

a
zi

o
n
e
 

c
a
ri
c
o

 /
 g

ra
d

ie
n
te

 n
o

n
 p

re
se

n
te

 s
u
lla

 s
c
h
e
d

a
 t

e
c
n
ic

a
.

In
 q

u
e
st

o
 f
ra

n
g

e
n
te

 s
i p

o
tr

à
 r

ic
o

rr
e
re

 a
ll’

u
til

iz
zo

 d
i u

n
a
 f
o

rm
u
la

 s
p

e
d

iti
va

 (
R

im
o

ld
i ’

8
9

) 
c
h
e
 a

p
p

ro
ss

im
e
rà

 il
 d

a
to

 r
ic

e
rc

a
to

.

E
se

m
p

io
 d

i c
a
lc

o
lo

 d
e
lla

 t
ra

sm
is

si
vi

tà
 id

ra
u
lic

a
 n

o
m

in
a
le

.
S

i d
e
ve

 v
a
lu

ta
re

 la
 p

o
ss

ib
ile

 s
o

st
itu

zi
o

n
e
 d

i u
n
o

 s
tr

a
to

 d
re

n
a
n
te

 in
 g

h
ia

ia
 t

ra
tt

a
to

 n
e
ll’

e
se

m
p

io
 d

i c
a
lc

o
lo

 p
re

c
e
d

e
n
te

 c
o

n
 u

n
 

si
st

e
m

a
 d

re
n
a
n
te

 s
in

te
tic

o
. 

S
i c

a
lc

o
li 

p
e
rt

a
n
to

 il
 v

a
lo

re
 d

i t
ra

sm
is

si
vi

tà
 n

o
m

in
a
le

:
p

e
r 

q
u
a
n
to

 r
ig

u
a
rd

a
 il

 p
a
ra

m
e
tr

o
 d

i n
a
tu

ra
 id

ra
u
lic

a
 (
i) 

, 
si

 c
o

n
si

d
e
ri
 lo

 s
te

ss
o

 d
a
to

 a
d

o
tt

a
to

 p
e
r 

il 
c
a
so

 in
 g

h
ia

ia
 (
ß
 =

 3
° 

c
o

n
 i 

=
 0

,0
5

),
 m

e
n
tr

e
 il

 p
a
ra

m
e
tr

o
 d

i n
a
tu

ra
 m

e
c
c
a
n
ic

a
, 

si
 c

o
n
si

d
e
ri
 c

h
e
 il

 s
is

te
m

a
 d

re
n
a
n
te

 s
in

te
tic

o
 s

a
rà

 s
o

g
g

e
tt

o
 a

d
 u

n
 c

a
ri
c
o

 
st

a
tic

o
 p

a
ri
 a

 2
0

 k
P

a
 (

a
ve

n
d

o
 c

o
n
si

d
e
ra

to
 u

n
o

 s
tr

a
to

 d
i 
te

rr
e
n
o

 d
i 
ri
p

o
rt

o
 d

i 
1

 m
 d

i 
sp

e
ss

o
re

 a
ve

n
te

 u
n
 p

e
so

 s
p

e
c
ifi

c
o

 d
i 

2
0

 k
N

/m
3
) 
e
d

 u
n
 c

a
ri
c
o

 v
a
ri
a
b

ile
 d

o
vu

to
 a

i m
e
zz

i d
’o

p
e
ra

 e
ve

n
tu

a
lm

e
n
te

 c
ir
c
o

la
n
ti 

so
p

ra
 lo

 s
tr

a
to

 in
st

a
lla

to
 p

a
ri
 a

 5
0

 k
P

a
. 

Il 
c
a
ri
c
o

 c
o

m
p

le
ss

iv
a
m

e
n
te

 g
ra

va
n
te

 s
u
l p

ro
d

o
tt

o
 è

 p
a
ri
 a

 7
0

 k
P

a
 a

p
p

ro
ss

im
a
to

 a
 1

0
0

 k
P

a
 p

e
r 
p

o
te

rc
i r

ic
o

n
d

u
rr

e
 a

d
 u

n
 d

a
to

 
so

lit
a
m

e
n
te

 p
re

se
n
te

 n
e
lle

 s
c
h
e
d

e
 t

e
c
n
ic

h
e
 d

i q
u
e
st

i s
is

te
m

i.
Il 

d
a
to

 d
i t

ra
sm

is
si

vi
tà

 c
h
e
 a

n
d

rà
 p

e
rt

a
n
to

 r
ic

e
rc

a
to

 a
ll’

in
te

rn
o

 d
e
lla

 s
c
h
e
d

a
 t
e
c
n
ic

a
 d

i p
ro

d
o

tt
o

 s
a
rà

 q
u
e
llo

 r
e
la

tiv
o

 a
lla

 c
o

m
-

b
in

a
zi

o
n
e
 p

re
ss

io
n
e
 a

p
p

lic
a
ta

 =
 1

0
0

 k
P

a
 /

 g
ra

d
ie

n
te

 id
ra

u
lic

o
 =

 0
,0

4
, 

e
d

 è
 p

a
ri
 a

 q
 =

 0
,4

1
 l/

sm
, 

ip
o

tiz
za

n
d

o
 d

i c
o

n
si

d
e
ra

re
 

il 
g

e
o

c
o

m
p

o
si

to
 Q

D
ra

in
 Z

W
8

 1
4

P.
A

p
p

lic
a
n
d

o
 p

o
i l

a
 f
o

rm
u
la

 d
i R

im
o

ld
i (

1
9

8
9

) 
a
vr

e
m

o
:

q
u
in

d
i u

n
 v

a
lo

re
 d

i t
ra

sm
is

si
vi

tà
 n

o
m

in
a
le

 p
a
ri
 0

,4
6

 l/
sm

.

!
"

#
$

!
%

$
&

'
(
!)

!)
'
(
!)

!)
'
(
!)

!)
!

!
"#

$
%&
'

!
!

!
=

 
=

!

"!
"
#$
#$

#
%&

'
()
&
*

$
+

+
%

&
'
#(

#(
)

&
'
#(

#(
=

=

!

"!
"
#$
#$

#
$
%

%
%

&
'
#(

#(
)

&
'
#(

#(
=

=

!
"
#
$%
$%
&'
&(
)
*+
& ,
&)
-.
&,
&)
-)
.
&'
&)
-)
/
.
&,
&(
)
*+
&0

/
12
&'
&)
-)
/
.
&,
&(
)
*+
&0

+
12
0
&'
&)
-)
/
.
&3
12
0

!
"!
#

!
"!
$

%
&
'%

(
)
*
'&
'!
"$
+
',
'

!
"#
"$
%&
'
"(
)*
+

-+

D
o

ve
:

q
i1
 =

 p
o

rt
a
ta

 s
p

e
c
ifi

c
a
 r

ic
e
rc

a
ta

 r
e
la

tiv
a
 a

lle
 c

o
n
d

iz
io

n
i i

n
 s

itu
;

q
 =

 p
o

rt
a
ta

 s
p

e
c
ifi

c
a
 n

o
ta

 d
a
 s

c
h
e
d

a
 t

e
c
n
ic

a
;

i 1
 =

 g
ra

d
ie

n
te

 id
ra

u
lic

o
 r

e
la

tiv
o

 a
lle

 c
o

n
d

iz
io

n
i i

n
 s

itu
;

i 
=

 g
ra

d
ie

n
te

 id
ra

u
lic

o
 in

se
ri
to

 in
 s

c
h
e
d

a
 t

e
c
n
ic

a
.

!
"#
$%
$!
$ &

" #
$ "

1
6

17



K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 
Q

D
ra

in
, 

B
a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 
B

a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 

Q
D

ra
in

, 
B

a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 

B
a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

C
a
lc

o
lo

 d
e
ll
e
 p

re
s
ta

z
io

n
i 
id

ra
u

li
c
h

e
 a

m
m

is
s
ib

il
i 
d

i 
u

n
o
 s

tr
a
to

 d
re

n
a
n

te
 g

e
o
s
in

te
ti

c
o
 (
tr

a
s
m

is
s
iv

it
à
 a

m
-

m
is

s
ib

il
e
)

U
n
a
 v

o
lta

 o
tt

e
n
u
to

 il
 d

a
to

 d
i t

ra
sm

is
si

vi
tà

 id
ra

u
lic

a
 n

o
m

in
a
le

, 
si

 d
o

vr
à
 p

ro
c
e
d

e
re

 a
l c

a
lc

o
lo

 d
e
l r

e
la

tiv
o

 v
a
lo

re
 a

m
m

is
si

b
ile

.
In

 l
e
tt

e
ra

tu
ra

 e
si

st
o

n
o

 n
u
m

e
ro

si
 a

p
p

ro
c
c
i 
a
n
a
lit

ic
i 
c
h
e
 c

o
n
d

u
c
o

n
o

 a
lla

 d
e
fin

iz
io

n
e
 d

e
l 
va

lo
re

 a
m

m
is

si
b

ile
 a

 p
a
rt

ire
 d

a
l 
d

a
to

 
n
o

m
in

a
le

.
In

 q
u
e
st

a
 s

e
d

e
 s

i è
 d

e
c
is

o
 d

i p
re

n
d

e
re

 in
 c

o
n
si

d
e
ra

zi
o

n
e
 l’

a
p

p
ro

c
c
io

 in
tr

o
d

o
tt

o
 d

a
l G

R
I 
(G

e
o

sy
n
th

e
tio

c
 R

e
se

a
rc

h
 I
n
st

itu
te

) 
se

c
o

n
d

o
 il

 p
ro

to
c
o

llo
 G

R
I-

G
C

8
 s

ta
n
d

a
rd

 –
 D

e
te

rm
in

a
tio

n
 o

f 
th

e
 A

llo
w

a
b

le
 F

lo
w

 R
a
te

 o
f 
a
 D

ra
in

a
g

e
 G

e
o

c
o

m
p

o
si

te
.

L
a
 m

e
to

d
o

lo
g

ia
 d

i c
a
lc

o
lo

 a
ss

u
n
ta

 d
a
ll’

Is
tit

u
to

 a
m

e
ri
c
a
n
o

 s
i b

a
sa

 s
u
lla

 s
e
g

u
e
n
te

 r
e
la

zi
o

n
e
:

Il 
ra

g
io

n
a
m

e
n
to

 c
h
e
 c

o
n
d

u
c
e
 a

 i
m

p
o

st
a
re

 i
l 
c
a
lc

o
lo

 d
e
l 
va

lo
re

 d
i 
tr

a
sm

is
si

vi
tà

 a
m

m
is

si
b

ile
 s

e
c
o

n
d

o
 t

a
le

 p
ro

c
e
d

im
e
n
to

 s
i 

fo
n
d

a
 s

u
ll’

e
vi

d
e
n
te

 d
e
c
a
d

im
e
n
to

 fi
si

c
o

 e
 m

e
c
c
a
n
ic

o
 d

e
l s

is
te

m
a
 n

e
l t

e
m

p
o

.
R

is
u
lta

 p
e
rt

a
n
to

 f
o

n
d

a
m

e
n
ta

le
 c

o
n
o

sc
e
re

 il
 c

o
m

p
o

rt
a
m

e
n
to

 n
e
l t

e
m

p
o

 d
e
l s

is
te

m
a
 p

e
r 

p
o

te
rn

e
 v

a
lu

ta
re

 le
 p

re
st

a
zi

o
n
i, 

n
o

n
 

so
lo

 a
ll’

is
ta

n
te

 d
e
lla

 p
o

sa
, 

m
a
 a

n
c
h
e
 n

e
l c

o
rs

o
 d

e
lla

 s
u
a
 v

ita
 u

til
e
.

R
iv

e
st

o
n
o

, 
in

 t
a
l 
se

n
so

, 
u
n
 r

u
o

lo
 f

o
n
d

a
m

e
n
ta

le
 i
 t

e
st

 d
i 
c
re

e
p

 s
u
lla

 p
a
rt

e
 i
n
te

rn
a
 d

e
l 
g

e
o

c
o

m
p

o
si

to
 (

a
n
im

a
 t

ri
d

im
e
n
si

o
n
a
le

 
d

re
n
a
n
te

).
 A

 t
a
l p

ro
p

o
si

to
 s

i r
ip

o
rt

a
, 

p
e
r 

c
o

m
p

le
te

zz
a
 e

sp
o

si
tiv

a
, 

la
 r

e
la

zi
o

n
e
 a

d
o

tt
a
ta

 s
e
m

p
re

 d
a
l G

R
I 
p

e
r 

il 
c
a
lc

o
lo

 d
e
l f

a
t-

to
re

 r
id

u
tt

iv
o

 p
e
r 

c
re

e
p

:

P
e
r 
q

u
a
n
to

 r
ig

u
a
rd

a
 le

 a
ltr

e
 d

u
e
 c

a
te

g
o

ri
e
 d

i f
a
tt

o
ri
 r
id

u
tt

iv
i (

R
F

b
c
 -

 b
io

lo
g

ic
a
l c

lo
g

g
in

g
 e

 il
 R

F
c
c
 -

 c
h
e
m

ic
a
l c

lo
g

g
in

g
) s

i r
im

a
n
d

a
 

a
lla

 s
o

tt
o

st
a
n
te

 t
a
b

e
lla

 p
e
r 

i r
a
n
g

e
 n

u
m

e
ri
c
i c

o
n
si

g
lia

ti 
d

a
 K

o
e
rn

e
r 

(1
9

9
8

).

C
a
lc

o
lo

 d
e
l 
fa

tt
o
re

 p
re

s
ta

z
io

n
a
le

 d
i 
m

e
ri

to
S

i u
til

iz
zi

 la
 f
o

rm
u
la

:

E
se

m
p

io
 d

i c
a
lc

o
lo

 d
e
l f

a
tt

o
re

 p
re

st
a
zi

o
n
a
le

 d
i m

e
ri
to

.
U

til
iz

za
n
d

o
 la

 f
o

rm
u
la

 s
u
d

d
e
tt

a
 o

tt
e
n
ia

m
o

:

P
e
rc

iò
, 

q
u
a
lo

ra
 il

 d
a
to

 r
e
la

tiv
o

 a
l f

a
tt

o
re

 d
i s

ic
u
re

zz
a
 s

ia
 >

 2
, 

si
 r

iti
e
n
e
 c

h
e
 il

 c
o

n
fr

o
n
to

 p
re

st
a
zi

o
n
a
le

 G
C

D
/g

h
ia

ia
 s

ia
 p

ie
n
a
-

m
e
n
te

 a
 f
a
vo

re
 d

e
lla

 s
o

lu
zi

o
n
e
 s

in
te

tic
a
, 

g
iu

st
ifi

c
a
n
d

o
 c

o
sì

 il
 r

ic
o

rs
o

 a
 t

a
le

 a
lte

rn
a
tiv

a
.

R
is

u
lta

ti 
ri
p

o
rt

a
ti 

n
e
l s

e
g

u
e
n
te

 f
o

g
lio

 d
i c

a
lc

o
lo

:

E
se

m
p

io
 d

i c
a
lc

o
lo

 d
e
lla

 t
ra

sm
is

si
vi

tà
 id

ra
u
lic

a
 a

m
m

is
si

b
ile

.
S

i s
u
p

p
o

n
g

a
 d

i a
ss

u
m

e
re

 p
e
r 

i G
C

D
 i 

se
g

u
e
n
ti 

va
lo

ri
:

R
F

c
re

e
p
 =

 1
,3

R
F

b
c
 =

 1
,8

R
F

c
c
 =

 1
,2

A
d

o
tt

a
n
d

o
 la

 p
re

c
e
d

e
n
te

 f
o

rm
u
la

 o
tt

e
n
ia

m
o

:

D
o

ve
:

t 
o
ri

g
in

a
le
 =

 s
p

e
ss

o
re

 o
ri
g

in
a
le

 d
e
l G

C
D

 [
m

m
];

t 
1

0
0
 =

 s
p

e
ss

o
re

 d
e
l G

C
D

 d
o

p
o

 il
 t

e
st

 d
i 1

0
0

 o
re

 [
m

m
];

t 
>
 1

0
0
 =

 s
p

e
ss

o
re

 d
e
l G

C
D

 d
o

p
o

 il
 t

e
st

 c
o

n
 d

u
ra

ta
 s

u
p

e
ri
o

re
 a

lle
 1

0
0

 o
re

 [
m

m
];

n
 o

ri
g
in

a
le
 =

 p
o

ro
si

tà
 in

iz
ia

le
.

D
o

ve
:

q
a
ll
o
w
 =

 t
ra

sm
is

si
vi

tà
 a

m
m

is
si

b
ile

 [
l/
sm

];

q
1

0
0
 =

 t
ra

sm
is

si
vi

tà
 c

a
lc

o
la

ta
 a

 s
e
g

u
ito

 d
i 
te

st
 i
d

ra
u
lic

i 
a
ve

n
ti 

d
u
ra

ta
 m

in
im

a
 p

a
ri
 a

 

1
0

0
 o

re
 [
l/
sm

];

R
F

c
re

e
p
 =

 f
a
tt

o
re

 r
id

u
tt

iv
o

 p
e
r 

c
re

e
p

 d
e
lla

 s
tr

u
tt

u
ra

 in
te

rn
a
 [
a
d

];

R
F

b
c
 =

 f
a
tt

o
re

 r
id

u
tt

iv
o

 p
e
r 

fe
n
o

m
e
n
i b

io
lo

g
ic

i [
a
d

];

R
F

b
c
 =

 f
a
tt

o
re

 r
id

u
tt

iv
o

 p
e
r 

fe
n
o

m
e
n
i c

h
im

ic
i [

a
d

].

D
o

ve
: 

"
 =

 d
e
n
si

tà
 [
k
g

/m
3
];

#
$!=

 m
a
ss

a
 p

e
r 

u
n
ità

 d
i s

u
p

e
rfi

c
ie

 [
k
g

/m
2
].
 

2,
62

E
-0

5
m

3 /
sm

tr
as

m
is

si
vi

tà
 d

el
lo

 s
tr

at
o

 in
 G

H
IA

IA

2,
62

E
-0

2
l/s

m

k
=

1,
00

E
-0

3
m

/s
p

er
m

ea
b

ili
tà

 d
el

la
 g

hi
ai

a

t
=

0,
5

m
sp

es
so

re
 d

el
lo

 s
tr

at
o

 

i =
 s

en
 (
!

)
=

0,
05

-
g

ra
d

ie
nt

e 
id

ra
ul

ic
o

!
=

3
°

p
en

d
en

za
 d

el
 p

ia
no

 d
i p

o
sa

q
G

C
D

no
m

q
i1
 =

=
4,

58
E

-0
4

m
3 /

sm
tr

as
m

is
si

vi
tà

 n
o

m
in

al
e 

d
el

 G
C

D

4,
58

E
-0

1
l/s

m

i =
 s

en
 (
!

)
=

0,
05

-
g

ra
d

ie
nt

e 
id

ra
ul

ic
o

!
=

3
°

p
en

d
en

za
 d

el
 p

ia
no

 d
i p

o
sa

P
_1

=
20

kP
a

ca
ric

hi
 p

er
m

an
en

ti

P
_2

=
50

kP
a

ca
ric

hi
 v

ar
ia

b
ili

 

P
_3

=
0

kP
a

ca
ric

hi
 c

ic
lic

i

P
_t

o
t

=
70

kP
a

ca
ric

hi
 t

o
ta

li

q
=

0,
41

l/s
m

tr
as

m
is

si
vi

tà
 t

ab
ul

at
a 

in
 s

ch
ed

a 
te

cn
ic

a
a 

10
0 

kP
a 

e 
i=

 0
,0

4
i 1

=
0,

05
-

g
ra

d
ie

nt
e 

id
ra

ul
ic

o
 r

el
at

iv
o

 a
lle

 c
o

nd
iz

io
ni

 in
 s

itu

i
= =

0,
04

-
g

ra
d

ie
nt

e 
id

ra
ul

ic
o

 t
ab

ul
at

o
 in

 s
ch

ed
a 

te
cn

ic
a

g
ra

d
ie

nt
e 

id
ra

ul
ic

o
 t

ab
ul

at
o

 in
 s

ch
ed

a 
te

cn
ic

a
0,

46

q
 G

C
D

 a
m

m
=

1,
63

E
-0

4
m

3 /
sm

tr
as

m
is

si
vi

tà
 a

m
m

is
si

b
ile

 d
el

 G
C

D

1,
63

E
-0

1
l/s

m

R
F

cr
ee

p
 

=
1,

2
fa

tt
o

re
 r

id
ut

tiv
o

 p
er

 c
re

ep
 

R
F

b
c 

=
2,

2
fa

tt
o

re
 r

id
ut

tiv
o

 p
er

 a
sp

et
ti 

b
io

lo
g

ic
i 

R
F

cc
 

=
1,

1
fa

tt
o

re
 r

id
ut

tiv
o

 p
er

 a
sp

et
ti 

ch
im

ic
i 

R
F

to
t

=
2,

81
fa

tt
o

re
 r

id
ut

tiv
o

 t
o

ta
le

F
S

 =
 q

G
C

D
am

m
 /

 q
g

h
ia

ia
 

=
6,

22
fa

tt
o

re
 d

i m
er

ito
 

q
g

hi
ai

a
=

ii
q

 !
q

i1

1
=

(
)

(
)

!

"
#
#

"
#
#

""

!!!! "#

$$$$ %&

'
'

( )*
+ ,-

'
'

( )*
+ ,-

=

>
!
"#
$
#%
&
'(

!
"#
$
#%
&
'(

!
"#
$
#%
&
'(

!
"#
$
#%
&
'(

)"
((
*

%
+

+

%
+

+

,
-

!
"#
$
#%
&
'(

!
"#
$
#%
&
'(

)
%

!

"
#

=
!

[
]

!!
"
!

!#
$$
%

&
''
(
)

*
+,
-

*
+,
-

,
-

.
.

!
"
"

=

[
]

!
"#
$%
$!
"&
$%
$!
"'

(
")
*

[
]

++
,
+

+-
..
/

0
1
1

%
$2
3

%
$2
3

2
3

4
4
5
6
7

8
9
1

=
=

=
 (
"!
*
#
$:
;<
1
$

A
p

p
li

c
a

ti
o

n
C

h
e

m
ic

a
l 

C
lo

g
g

in
g

 (
R

F
C

C
)

B
io

lo
g

ic
a

l 
C

lo
g

g
in

g
 (

R
F

B
C
)

S
p

o
rt

 f
ie

ld
s

1
.0

 t
o

 1
.2

1
.1

 t
o

 1
.3

C
a

p
ill

a
ry

 b
re

a
k

s
1
.0

 t
o

 1
.2

1
.1

 t
o

 1
.3

R
o

o
f 

a
n

d
 p

la
z
a

 d
e

c
k

s
1
.0

 t
o

 1
.2

1
.1

 t
o

 1
.3

R
e

ta
in

in
g

 w
a

lls
, 

s
e

e
p

in
g

 r
o

c
k
 a

n
d

 s
o

il 
s
lo

p
e

s
1
.1

 t
o

 1
.5

1
.0

 t
o

 1
.2

D
ra

in
a

g
e

 b
la

n
k
e

s
1
.0

 t
o

 1
.2

1
.0

 t
o

 1
.2

L
a

n
d

fi
ll 

c
a

p
s

1
.0

 t
o

 1
.2

1
.2

 t
o

 3
.5

L
a

n
d

fi
ll 

le
a

k
 d

e
te

c
ti

o
n
 

1
.1

 t
o

 1
.5

1
.1

 t
o

 1
.3

L
a

n
d

fi
ll 

le
a

c
h

a
te

 c
o

lle
c

ti
o

n
1
.5

 t
o

 2
.0

1
.1

 t
o

 1
.3

R
a
n

g
e
 o

f 
c
lo

g
g
in

g
 R

e
d

u
c
ti

o
n

 F
a
c
to

rs
 (
m

o
d

ifi
e
d

 f
ro

m
 K

o
e
rn

e
r,

 1
9

9
8

)

!
"#
$
%

!
"!
&
$
&

'
(
)

)
*$
"&
&

!
"
#
$%
&
'
(

)
*
*
$+
$%

,
-
.)
.)

18
1
9



K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 
Q

D
ra

in
, 

B
a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 
B

a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 

Q
D

ra
in

, 
B

a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 

B
a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

!
"!
!
#
$
!
!

%
"!
!
#
&!
'

'
"!
!
#
$
!
!

'
"%
!
#
$
!
!

(
"!
!
#
$
!
!

(
"%
!
#
$
!
! !
"!
!

'
!
"!
!

(
!
"!
!

)
!
"!
!

*
!
"!
!

%
!
"!
!

+
!
"!
!

,
!
"!
!

-
!
"!
!

.
!
"!
!

'
!
!
"!
!

/0
1
2/0
3
4/
5
0
6
78
9
5
0
:
3
7;
<=

95>?3?378961/@/137;2A8B=

C
D
E
F
G
73
B
B

C
D
H
I
/3
/3

C
D
E
F
G
70
5
B

S
tr

a
to

 d
i c

a
p

ta
zi

o
n

e
 d

e
l b

io
g

a
s

A
n
c
h
e
 p

e
r 

il 
si

st
e
m

a
 d

i 
c
a
p

ta
zi

o
n
e
 d

e
l 
b

io
g

a
s,

 p
re

vi
st

o
 o

v-
vi

a
m

e
n
te

 p
e
r 

i s
o

li 
im

p
ia

n
ti 

c
h
e
 t

ra
tt

a
n
o

 a
n
c
h
e
 le

 f
ra

zi
o

n
i d

e
-

g
ra

d
a
b

ili
 d

e
l r

ifi
u
to

, 
la

 n
o

rm
a
tiv

a
 it

a
lia

n
a
 p

re
ve

d
e
 l’

u
til

iz
zo

, 
in

 
fa

se
 d

i 
c
h
iu

su
ra

 d
e
fin

iti
va

 d
e
ll’

im
p

ia
n
to

, 
d

i 
u
n
o

 s
tr

a
to

 d
i 
5

0
 

c
m

 m
in

im
o

 d
i m

a
te

ri
a
le

 in
e
rt

e
 (
fig

. 
8

)
A

n
a
lo

g
a
m

e
n
te

 a
 q

u
a
n
to

 r
ip

o
rt

a
to

 p
e
r 

il 
c
a
so

 d
e
llo

 s
tr

a
to

 d
i 

in
te

rc
e
tt

a
zi

o
n
e
 d

e
lle

 a
c
q

u
e
 m

e
te

o
ri
c
h
e
, 

a
n
c
h
e
 l

a
 s

o
lu

zi
o

n
e
 

p
re

vi
st

a
 p

e
r 

la
 g

e
st

io
n
e
 d

e
l b

io
g

a
s 

p
ro

d
o

tt
o

 n
o

n
 è

 e
se

n
te

 d
a
 

p
ro

b
le

m
a
tic

h
e
 s

ia
 d

i n
a
tu

ra
 t

e
c
n
ic

a
 c

h
e
 g

e
st

io
n
a
le

.
D

a
l p

u
n
to

 d
i v

is
ta

 t
e
c
n
ic

o
 v

i è
 s

ic
u
ra

m
e
n
te

 la
 q

u
e
st

io
n
e
 r

e
la

-
tiv

a
 a

lla
 m

e
ss

a
 in

 o
p

e
ra

 d
e
llo

 s
tr

a
to

 d
i 5

0
 c

m
 lu

n
g

o
 u

n
 p

ia
n
o

 
“f

o
rt

e
m

e
n
te

 i
n
c
lin

a
to

” 
(a

 v
o

lte
 c

a
ra

tt
e
ri
zz

a
to

 d
a
 a

n
g

o
li 

d
i 
in

-
c
lin

a
zi

o
n
i s

u
p

e
ri
o

ri
 a

i 4
0

°)
. 
L
a
 s

ta
b

ili
tà

 in
tr

in
se

c
a
 d

e
l s

is
te

m
a
, 

so
p

ra
tt

u
tt

o
 n

e
l 

te
m

p
o

, 
è
 u

n
 a

sp
e
tt

o
 a

 v
o

lte
 t

ra
sc

u
ra

to
 m

a
 

c
h
e
 p

o
tr

e
b

b
e
 g

e
n
e
ra

re
 in

 f
a
se

 g
e
st

io
n
a
le

 n
o

n
 p

o
c
h
i p

ro
b

le
-

m
i a

ll’
e
n
te

 g
e
st

o
re

 d
e
l s

ito
.

D
a
l 

p
u
n
to

 d
i 

vi
st

a
 g

e
st

io
n
a
le

/l
o

g
is

tic
o

 è
 i

n
d

u
b

b
ia

 l
a
 d

is
e
-

c
o

n
o

m
ia

 a
ss

o
c
ia

ta
 a

d
 u

n
a
 s

im
ile

 s
o

lu
zi

o
n
e
, 

vi
st

i 
i 
vo

lu
m

i 
in

 
g

io
c
o

 d
i 
m

a
te

ri
a
le

 i
n
e
rt

e
 d

a
 p

o
sa

re
, 

c
o

n
 l
a
 n

o
n
 t

ra
sc

u
ra

b
ile

 
p

e
rd

ita
 d

i v
o

lu
m

e
 u

til
e
 d

i s
to

c
c
a
g

g
io

.
U

n
a
 p

o
ss

ib
ile

 s
o

lu
zi

o
n
e
 a

lte
rn

a
tiv

a
 è

 c
o

st
itu

ita
 d

a
ll’

in
st

a
lla

-
zi

o
n
e
 d

i 
a
p

p
ro

p
ri
a
ti 

si
st

e
m

i 
g

e
o

si
n
te

tic
i 

d
i 

d
re

n
a
g

g
io

 c
h
e
, 

g
ra

zi
e
 a

lle
 l

o
ro

 i
n
tr

in
se

c
h
e
 p

ro
p

ri
e
tà

, 
so

n
o

 i
n
 g

ra
d

o
 d

i 
ra

p
-

p
re

se
n
ta

re
 u

n
a
 v

a
lid

a
 a

lte
rn

a
tiv

a
 n

o
n
 s

o
lo

 p
e
r 

la
 g

e
st

io
n
e
 d

e
i 

liq
u
id

i (
ve

d
i s

tr
a
to

 d
i i

n
te

rc
e
tt

a
zi

o
n
e
 d

e
lle

 a
c
q

u
e
 m

e
te

o
ri
c
h
e
),
 

m
a
 a

n
c
h
e
 d

e
g

li 
a
e
ri
fo

rm
i 

(v
e
d

i 
st

ra
to

 d
i 

in
te

rc
e
tt

a
zi

o
n
e
 d

e
l 

b
io

g
a
s)

.

Te
c
n
ic

a
m

e
n
te

, 
p

e
r 

va
lu

ta
re

 la
 p

o
ss

ib
ili
tà

 d
i u

til
iz

za
re

 u
n
 g

e
o

-
c
o

m
p

o
si

to
 d

re
n
a
n
te

 c
o

m
e
 s

tr
a
to

 d
i 
c
a
p

ta
zi

o
n
e
 d

e
l 
b

io
g

a
s,

 
o

c
c
o

rr
e
 s

e
g

u
ire

 i 
se

g
u
e
n
ti 

p
a
ss

a
g

g
i:

A
. 

S
tim

a
re

 l
a
 q

u
a
n
tit

à
 d

i 
b

io
g

a
s 

p
o

te
n
zi

a
lm

e
n
te

 g
e
n
e
ra

b
ile

 
d

a
i r

ifi
u
ti 

p
re

se
n
ti 

n
e
ll’

im
p

ia
n
to

;
B

. 
C

a
lc

o
la

re
 i
l 
va

lo
re

 d
i 
tr

a
sm

is
si

vi
tà

 r
ic

h
ie

st
o

 n
o

m
in

a
le

 n
e
-

c
e
ss

a
ri
o

 a
ffi

n
c
h
è
 i
l 
g

e
o

c
o

m
p

o
si

to
 s

ia
 i
n
 g

ra
d

o
 d

i 
g

e
st

ire
 

il 
q

u
a
n
tit

a
tiv

o
 d

i 
b

io
g

a
s 

p
ro

d
o

tt
o

 (
tr

a
sm

is
si

vi
tà

 r
ic

h
ie

st
a
 

n
o

m
in

a
le

 p
e
r 

a
e
ri
fo

rm
i);

C
. 

C
a
lc

o
la

re
 il

 d
a
to

 d
i t

ra
sm

is
si

vi
tà

 r
ic

h
ie

st
a
 a

m
m

is
si

b
ile

 p
e
r 

a
e
ri
fo

rm
i 
p

a
rt

e
n
d

o
 d

a
l 
d

a
to

 d
i 
tr

a
sm

is
si

vi
tà

 r
ic

h
ie

st
a
 n

o
-

m
in

a
le

 p
e
r 

a
e
ri
fo

rm
i a

p
p

lic
a
n
d

o
 o

p
p

o
rt

u
n
i f

a
tt

o
ri
 r

id
u
tt

iv
i;

D
. 

Im
p

o
st

a
re

 l
a
 r

e
la

zi
o

n
e
 d

i 
e
q

u
iv

a
le

n
za

 c
h
e
 c

o
n
se

n
ta

 d
i 

c
a
lc

o
la

re
, 

a
 p

a
rt

ire
 d

a
l 

va
lo

re
 d

i 
tr

a
sm

is
si

vi
tà

 r
ic

h
ie

st
a
 

a
m

m
is

si
b

ile
 p

e
r 

a
e
ri
fo

rm
i (

b
io

g
a
s)

 il
 v

a
lo

re
 d

i t
ra

sm
is

si
vi

tà
 

ri
c
h
ie

st
a
 a

m
m

is
si

b
ile

 r
ife

ri
ta

 a
d

 u
n
 li

q
u
id

o
 (
a
c
q

u
a
);

E
. 

C
a
lc

o
la

re
 i

l 
va

lo
re

 d
i 

tr
a
sm

is
si

vi
tà

 i
d

ra
u
lic

a
 a

m
m

is
si

b
ile

 
d

e
l G

C
D

 p
re

sc
e
lto

 in
 f

u
n
zi

o
n
e
 d

e
lle

 c
o

n
d

iz
io

n
i a

l c
o

n
to

r-
n
o

 d
e
l p

ro
b

le
m

a
 (
p

re
ss

io
n
e
 a

p
p

lic
a
ta

 a
l G

C
D

 e
 g

ra
d

ie
n
te

 
id

ra
u
lic

o
) a

 p
a
rt

ire
 d

a
l d

a
to

 n
o

m
in

a
le

, 
a
p

p
lic

a
n
d

o
 s

e
m

p
re

 
g

li 
o

p
p

o
rt

u
n
i f

a
tt

o
ri
 r

id
u
tt

iv
i;

F.
 

In
tr

o
d

u
zi

o
n
e
 d

e
l f

a
tt

o
re

 d
i m

e
ri
to

 F
S

 c
h
e
 a

n
d

rà
 a

 c
o

n
fr

o
n
-

ta
re

 i 
d

a
ti 

c
a
lc

o
la

ti 
a
l p

u
n
to

 D
 c

o
n
 i 

d
a
ti 

d
e
l p

u
n
to

 E
.

S
ti

m
a
 d

e
l 
ta

s
s
o
 d

i 
p

ro
d

u
z
io

n
e
 a

n
n

u
a
le

 d
i 
b

io
g
a
s
 

P
e
r 

e
se

g
u
ire

 q
u
e
st

a
 v

a
lu

ta
zi

o
n
e
 è

 n
e
c
e
ss

a
ri
o

 r
ife

ri
rs

i a
lla

 s
e
-

g
u
e
n
te

 r
e
la

zi
o

n
e
 a

n
a
lit

ic
a
 (t

ra
tt

a
 d

a
 D

e
si

g
n
 o

f 
L
a
te

ra
l D

ra
in

a
-

g
e
 S

ys
te

m
s 

fo
r 

L
a
n
d

fil
ls

, 
2

0
0

0
):

D
o

ve
:

Q
 g

a
s
 =

 p
o

rt
a
ta

 s
p

e
c
ifi

c
a
 d

i b
io

g
a
s 

[m
3
/s

/m
2
];

r 
g
a
s
!=

 t
a
ss

o
 d

i p
ro

d
u
zi

o
n
e
 d

i b
io

g
a
s 

[m
3
/k

g
/a

n
n
o

];

H
 m

e
d

ia
 r

ifi
u

to
 =

 a
lte

zz
a 

m
ed

ia
 d

el
 r

ifi
u
to

 s
to

cc
at

o
 in

 d
is

ca
ric

a 
[m

];

!  
ri

fi
u
to

!=
 p

e
so

 s
p

e
c
ifi

c
o

 d
e
l r

ifi
u
to

 [
k
N

/m
3
].

fig
. 

8
 -

 C
a
p

p
in

g
 d

i d
is

c
a
ri
c
a
 s

e
c
o

n
d

o
 il

 D
. 

lg
s.

 3
6

/2
0

0
3
:

d
re

n
a
g

g
io

 b
io

g
a
s 

c
o

n
 g

h
ia

ia
 D

,  
b

a
rr

ie
ra

 c
o

n
 a

rg
ill

a
 

B
,  

d
re

n
a
g

-

g
io

 a
c
q

u
e
 m

e
te

o
ri
c
h
e
 c

o
n
 g

h
ia

ia
 D

G
e
o

m
e
m

b
ra

n
e

G
a
s 

fl
o

w
 in

 g
a
s-

re
lie

f 
la

ye
r

to
w

a
rd

s 
st

ri
p

 d
ra

in
s

T
h

ic
k
n

e
ss

R
e
lie

f 
la

ye
r

L
: 

L
e
n

g
h

t 
b

e
tw

e
e
n

 s
tr

ip
s 

d
ra

in
s

S
tr

ip
 d

ra
in

(t
yp

.) In
c
o

m
in

g
 g

a
s 

fl
u

x

V
a
lo

re
 d

i 
tr

a
s
m

is
s
iv

it
à
 d

e
l 
g
e
o
c
o
m

p
o
s
it

o
 e

 d
e
ll
a
 g

h
ia

ia
 a

ll
'a

u
m

e
n

ta
re

 d
e
ll
'i
n

c
li
n

a
z
io

n
e
 d

e
ll
a
 s

p
o
n

d
a

!"
#"
$
%&

!"
#"
$
%&

'
()

"*
+
*
,

+
*
,

-
!

.
!

/
!

2
0

2
1

C
a
p

p
in

g
 d

i d
is

c
a
ri
c
a
 s

e
c
o

n
d

o
 il

 D
. 

lg
s.

 3
6

/2
0

0
3
:  

d
re

n
a
g

g
io

 

b
io

g
a
s 

c
o

n
 g

h
ia

ia
 

D
, 

b
a
rr

ie
ra

 c
o

n
 a

rg
ill

a
 

B
,  

d
re

n
a
g

g
io

 a
c
q

u
e
 

m
e
te

o
ri
c
h
e
 c

o
n
 g

h
ia

ia
 

D

C
a
p

p
in

g
 d

i d
is

c
a
ri
c
a
 s

e
c
o

n
d

o
 il

 m
e
to

d
o

 T
e
m

a
: 

d
re

n
a
g

g
io

 b
io

g
a
s 

c
o

n
 Q

D
ra

in
 

D
,  

b
a
rr

ie
ra

 c
o

n
 g

e
o

m
e
m

b
ra

n
a
 b

e
n
to

n
iti

c
a
 

B
, 

d
re

-

n
a
g

g
io

 a
c
q

u
e
 m

e
te

o
ri
c
h
e
 c

o
n
 Q

D
ra

in
 

D

B

B

D

D

D

D

D

D

B



C
a
se

 h
is

to
ri
e
s

K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 
Q

D
ra

in
, 

B
a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 
B

a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

K
M

a
t,

 X
G

ri
d
, 

Q
D

ra
in

, 
B

a
rr

ie
r 

B
E

N
T

O
, 

B
a
rr

ie
r 

H
D

P
E

si
st

e
m

i d
i c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll’

e
ro

si
o

n
e
 s

u
p

e
rfi

c
ia

le
, 

ri
n
fo

rz
o

, 
d

re
n
a
g

g
io

, 
b

a
rr

ie
ra

C
a
m

p
o
 d

i
a
p

p
li
c
a
z
io

n
e
:

Il 
c
a
p

p
in

g
 g

e
o

si
n
te

tic
o

 d
i 

u
n
a
 d

is
c
a
ri
c
a
 d

i R
S

U

T
it

o
lo

:

R
e
a
liz

za
zi

o
n
e
 d

e
llo

 s
tr

a
to

 
d

i c
a
p

ta
zi

o
n
e
 d

e
l b

io
g

a
s,

 
d

e
lle

 a
c
q

u
e
 m

e
te

o
ri
c
h
e
 e

 
d

e
l c

o
n
tr

o
llo

 d
e
ll'

e
ro

si
o

n
e
 

n
e
l c

a
p

p
in

g
 d

i u
n
a
 

d
is

c
a
ri
c
a
 d

i R
S

U

L
o
c
a
li
tà

:
M

ila
n
o

P
e
ri

o
d

o
:

2
0

0
8

C
a
lc

o
lo

 d
e
l 

v
a
lo

re
 d

i 
tr

a
s
m

is
s
iv

it
à
 r

ic
h

ie
s
ta

 n
o
m

i-
n

a
le

 p
e
r 

a
e
ri

fo
rm

i 
(!

ri
c
h

ie
s
ta

 g
a
s
 )

P
e
r 

va
lu

ta
re

 il
 v

a
lo

re
 m

in
im

o
 r

ic
h
ie

st
o

 in
 t

e
rm

in
i d

i t
ra

sm
is

si
-

vi
tà

 c
h
e
 il

 s
is

te
m

a
 s

in
te

tic
o

 d
o

vr
à
 e

ss
e
re

 in
 g

ra
d

o
 d

i g
a
ra

n
tir

e
 

si
 a

p
p

lic
a
 la

 s
e
g

u
e
n
te

 r
e
la

zi
o

n
e
 (
T

h
ie

l, 
1

9
9

9
):

! "#
$ %&

!
=

"
'

'
!"

#$
%

&
'
(

)
'
*

)
'
*

)
'
*

+,
-.
,/
*0
'
1)
'
*

D
o

ve
:

Q
 g

a
s
 =

 p
o

rt
a
ta

 s
p

e
c
ifi

c
a
 d

i b
io

g
a
s 

[m
3
/s

/m
2
];

!  
g
a
s
 =

 p
e
so

 s
p

e
c
ifi

c
o

 d
e
l g

a
s 

[k
N

/m
3
];

u
 g

a
s
 m

a
x
 =

 p
re

ss
io

n
e
 m

a
ss

im
a
 d

e
l g

a
s 

so
tt

o
 c

o
p

e
rt

u
ra

 [
k
P

a
];

L
 =

 d
is

ta
n
za

 t
ra

 i 
c
o

lle
tt

o
ri
 d

re
n
a
n
ti 

[m
];

C
a
lc

o
lo

 d
e
l 
v
a
lo

re
 d

i 
tr

a
s
m

is
s
iv

it
à
 r

ic
h

ie
s
ta

 a
m

m
is

-
s
ib

il
e
 p

e
r 

a
e
ri

fo
rm

i 
 (
!

a
m

m
 g

a
s
 )

O
tt

e
n
u
to

 il
 v

a
lo

re
 d

i t
ra

sm
is

si
vi

tà
 m

in
im

a
 r

ic
h
ie

st
a
 (v

a
lo

re
 n

o
-

m
in

a
le

),
 s

a
rà

 p
o

i 
n
e
c
e
ss

a
ri
o

 a
d

o
tt

a
re

 l
’u

su
a
le

 r
e
la

zi
o

n
e
 c

h
e
 

c
o

n
se

n
tir

à
 d

i 
o

tt
e
n
e
re

 i
l 

d
a
to

 a
m

m
is

si
b

ile
 (

g
a
s)

 a
tt

ra
ve

rs
o

 
l’i

n
tr

o
d

u
zi

o
n
e
 d

e
i f

a
tt

o
ri
 r

id
u
tt

iv
i:

D
o

ve
:

F
S

IN
 

=
 

fa
tt

o
re

 
c
o

rr
e
tt

iv
o

 
a
ll’

in
tr

u
si

o
n
e
 

d
e
l 

g
e
o

te
ss

ile
 

a
ll’

in
te

rn
o

 

d
e
ll’

a
n
im

a
 d

re
n
a
te

;

F
S

C
R
 =

 f
a
tt

o
re

 c
o

rr
e
tt

iv
o

 d
o

vu
to

 a
l f

e
n
o

m
e
n
o

 d
e
l c

re
e
p

;

F
S

C
C
 =

 f
a
tt

o
re

 r
id

u
tt

iv
o

 a
l f

e
n
o

m
e
n
o

 d
e
l c

h
e
m

ic
a
l c

lo
g

g
in

g
;

F
S

B
C
 =

 f
a
tt

o
re

 r
id

u
tt

iv
o

 a
l f

e
n
o

m
e
n
o

 d
e
l b

io
lo

g
ic

a
l c

lo
g

g
in

g
;

F
S

O
V

E
R

A
L
L
 =

 f
a
tt

o
re

 r
id

u
tt

iv
o

 g
e
n
e
ra

le
.

R
e
la

z
io

n
e
 d

i 
e
q

u
iv

a
le

n
z
a
 

M
e
d

ia
n
te

 i
l 
ri
c
o

rs
o

 a
lla

 s
e
g

u
e
n
te

 r
e
la

zi
o

n
i 
d

i 
e
q

u
iv

a
le

n
za

, 
si

 
sa

rà
 in

 g
ra

d
o

 d
i s

tim
a
re

 il
 d

a
to

 d
i t

ra
sm

is
si

vi
tà

 r
a
p

p
o

rt
a
to

 a
l 

c
a
so

 d
i s

o
st

a
n
ze

 li
q

u
id

e
 p

a
rt

e
n
d

o
 d

a
l d

a
to

 r
e
la

tiv
o

 a
 s

o
st

a
n
-

ze
 a

e
ri
fo

rm
i:

D
o

ve
:

!
a
m

m
 H

2
O

 =
 t

ra
sm

is
si

vi
tà

 a
m

m
is

si
b

ile
 r

ic
h
ie

st
a
 d

e
ll’

a
c
q

u
a
 [
m

2
/s

];

!
a
m

m
" g

a
s
 =

 t
ra

sm
is

si
vi

tà
 a

m
m

is
si

b
ile

 r
ic

h
ie

st
a
 d

e
l g

a
s 

[m
2
/s

];

µ
g
a
s
 =

 v
is

c
o

si
tà

 d
in

a
m

ic
a
 d

e
l g

a
s 

[m
2
/s

];

µ
H

2
O
 =

 v
is

c
o

si
tà

 d
in

a
m

ic
a
 d

e
ll’

a
c
q

u
a
 [
m

2
/s

];

# G
A

S
 =

 p
e
so

 s
p

e
c
ifi

c
o

 d
e
l g

a
s 

[k
N

/m
3
];

# H
2
O

 =
 p

e
so

 s
p

e
c
ifi

c
o

 d
e
ll’

a
c
q

u
a
 [
k
N

/m
3
].

M
e
d

ia
n
te

 l'
u
lti

m
a
 r
e
la

zi
o

n
e
 d

i e
q

u
iv

a
le

n
za

 s
i è

 d
e
fin

ito
 il

 v
a
lo

-
re

 d
i t

ra
sm

is
si

vi
tà

 a
m

m
is

si
b

ile
 (
d

i l
u
n
g

o
 t
e
rm

in
e
) 
c
h
e
 il

 n
o

st
ro

 
si

st
e
m

a
 g

e
o

si
n
te

tic
o

 d
o

vr
à
 e

ss
e
re

 c
a
p

a
c
e
 d

i g
a
ra

n
tir

e
.

C
a
lc

o
lo

 d
e
l 
v
a
lo

re
 d

i 
tr

a
s
m

is
s
iv

it
à
 r

ic
h
ie

s
ta

 n
o
m

in
a
le

 
d
e
l 
G

C
D

 (
!

n
o
m

 G
C

D
 )

U
n
a
 v

o
lta

 n
o
ta

 la
 t

ra
sm

is
si

vi
tà

 a
m

m
is

si
b

ile
 r

ic
h
ie

st
a
 a

l n
o
st

ro
 

si
st

e
m

a
 (
!

a
m

m
 H

2
O

 ),
 d

o
vr

e
m

o
 c

a
lc

o
la

re
 il

 v
a
lo

re
 d

i t
ra

sm
is

si
vi

tà
 

a
m

m
is

si
b

ile
 c

h
e
 i
l 
n
o
st

ro
 p

ro
d

o
tt

o
 è

 e
ffe

tt
iv

a
m

e
n
te

 i
n
 g

ra
d

o
 

d
i 
g
a
ra

n
tir

e
 (
!

n
o
m

 G
C

D
 ),

 i
n
 f

u
zi

o
n
e
 d

e
lle

 c
o
n
d

iz
io

n
i 
a
l 
c
o
n
to

rn
o

 
(p

re
ss

io
n
e
 a

p
p

lic
a
ta

 e
 g

ra
d

ie
n
te

 id
ra

u
lic

o
).

Il 
c
a
lc

o
lo

 d
e
l d

a
to

 r
e
la

tiv
o
 a

lla
 t

ra
sm

is
si

vi
tà

 id
ra

u
lic

a
 n

o
m

in
a
le

 
(!

n
o
m

 G
C

D
 ),

 n
o
ti 

i 
p

a
ra

m
e
tr

i 
d

i 
p

re
ss

io
n
e
 a

p
p

lic
a
ta

 a
l 
p

ro
d

o
tt

o
 

(k
P

a
) e

 g
ra

d
ie

n
te

 id
ra

u
lic

o
, 
è
 im

m
e
d

ia
to

 c
o
n
su

lta
n
d

o
 la

 s
c
h
e
-

d
a
 t

e
c
n
ic

a
 d

e
l m

a
te

ria
le

 s
e
le
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o
n
a
to

.
Ip

o
tiz
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n
d

o
 l’

in
se

rim
e
n
to

 d
i u

n
o
 s

tr
a
to

 d
i c

a
p

ta
zi

o
n
e
 d

e
l b

io
-

g
a
s 

si
n
te

tic
o
 lu

n
g
o
 u

n
 p

ia
n
o
 in

c
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a
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 d
i 2

,3
° 

(c
h
e
 c

o
rr

is
p

o
n
-

d
e
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d
 u

n
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a
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 d
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d
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n
te
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ra

u
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o
 d
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4
) 
e
 p
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d
e
n
d

o
 

u
n
 d

a
to

 d
i p
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n
e
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a
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a
 a

p
p

lic
a
ta

 p
a
ri 

a
 1

0
0
 k

P
a
, 
sa

rà
 

su
ffi

c
ie

n
te

 a
ll’

u
te

n
te

 i
n
c
ro

c
ia

re
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u
e
st

i 
d

u
e
 d

a
ti 

su
lla

 s
c
h
e
d

a
 

te
c
n
ic

a
 d

i p
ro

d
o
tt

o
 e

 le
g
g
e
re

 il
 d

a
to

 d
i t

ra
sm

is
si

vi
tà

 id
ra

u
lic

a
 

n
o
m

in
a
le

 r
ic

e
rc

a
ta

 (
!

n
o
m

 G
C

D
 ).

N
e
l 
c
a
so

 i
n
 c

u
i 
il 

d
a
to

 d
i 
g
ra

d
ie

n
te

 i
d

ra
u
lic

o
 c

o
rr

is
p

o
n
d

e
n
te

 
a
lle

 c
o
n
d

iz
io

n
i i

n
 s

itu
 n

o
n
 d

o
ve

ss
e
 c

o
rr

is
p

o
n
d

e
re

 a
d

 u
n
o
 d

e
i 

tr
e
 d

a
ti 

c
h
e
 s

o
lit

a
m

e
n
te

 v
e
n
g
o
n
o
 r

ip
o
rt

a
ti 

in
 s

c
h
e
d

a
 t

e
c
n
ic

a
, 

sa
rà

 n
e
c
e
ss

a
rio

 a
p

p
lic

a
re

 la
 f
o
rm

u
la

 s
e
m

p
lifi

c
a
ta

 d
i R

im
o
ld

i.

C
a
lc

o
lo

 d
e
l 
v
a
lo

re
 d

i 
tr

a
s
m

is
s
iv

it
à
 r

ic
h

ie
s
ta

 a
m

m
is

-
s
ib

il
e
 d

e
l 
G

C
D

 (
!

a
m

m
 G

C
D

 )
D

a
l d

a
to

 d
i t

ra
sm

is
si

vi
tà

 id
ra

u
lic

a
 n

o
m

in
a
le

 (!
n
o
m

 G
C

D
 ) 

d
e
su

n
to

 
d

a
 u

n
a
 l

e
tt

u
ra

 a
p

p
ro

p
ri
a
ta

 d
e
lla

 s
c
h
e
d

a
 t

e
c
n
ic

a
, 

si
 p

ro
c
e
-

d
e
rà

 a
l 
c
a
lc

o
lo

 d
e
l 
va

lo
re

 a
m

m
is

si
b

ile
 (
!

a
m

m
 G

C
D

 ),
 s

e
c
o

n
d

o
 l
a
 

se
g

u
e
n
te

 r
e
la

zi
o

n
e
 (
G

R
I 
st

a
n
d

a
rd

 m
e
th

o
d

):

D
o

ve
:

!
"a

m
m

 G
C

D
 =

 t
ra

sm
is

si
vi

tà
 id

ra
u
lic

a
 a

m
m

is
si

b
ile

 [
l/

sm
];

!
"n

o
m

 G
C

D
 =

 t
ra

sm
is

si
vi

tà
 id

ra
u
lic

a
 n

o
m

in
a
le

 [
l/

sm
];

R
F

c
re

e
p
 =

 f
a
tt

o
re

 r
id

u
tt

iv
o
 p

e
r 

c
re

e
p

 d
e
lla

 s
tr

u
tt

u
ra

 in
te

rn
a
 [
a
d

];

R
F

b
c
 =

 f
a
tt

o
re

 r
id

u
tt

iv
o

 p
e
r 

fe
n
o

m
e
n
i b

io
lo

g
ic

i [
a
d

];

R
F

b
c
 =

 f
a
tt

o
re

 r
id

u
tt

iv
o

 p
e
r 

fe
n
o

m
e
n
i c

h
im

ic
i [

a
d

];

R
F

in
 =

 f
a
tt

o
re

 r
id

u
tt

iv
o

 p
e
r 

in
tr

u
si

o
n
e
 d

e
l 

g
e
o
te

ss
ile

 a
ll’

in
te

rn
o

 

d
e
ll’

a
n
im

a
 d

re
n
a
n
te

[a
d

].

C
a
lc

o
lo

 d
e
l 
fa

tt
o
re

 d
i 
m

e
ri

to
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S
P

e
r 

ve
ri
fic

a
re

 q
u
a
n
to

 la
 s

o
lu

zi
o

n
e
 s

in
te

tic
a
 p

ro
p

o
st

a
 s

ia
 a

d
e
-

g
u
a
ta

 a
lle

 r
ic

h
ie

st
e
 d

e
l 
si

st
e
m

a
 (

ri
c
o

rd
ia

m
o

 c
h
e
 i
l 
te

rm
in

e
 d

i 
p

a
ra

g
o

n
e
 c

o
n
 c

u
i c

i s
i s

ta
 c

o
n
fr

o
n
ta

n
d

o
 è

 la
 t

ra
sm

is
si

vi
tà

 d
i 

lu
n
g

o
 t

e
rm

in
e
 r

ic
h
ie

st
a
 d

a
l 

si
st

e
m

a
) 

in
tr

o
d

u
rr

e
m

o
 u

n
 f

a
tt

o
-

re
 d

i 
m

e
ri
to

 F
S

, 
d

e
fin

ito
 c

o
m

e
 i
l 
ra

p
p

o
rt

o
 t

ra
 l
a
 t

ra
sm

is
si

vi
tà

 
id

ra
u
lic

a
 a

m
m

is
si

b
ile

 d
e
l 

G
C

D
 (
!

a
m

m
 G

C
D

 ) 
 e

 l
a
 t

ra
sm

is
si

vi
tà

 
id

ra
u
lic

a
 a

m
m

is
si

b
ile

 r
ic

h
ie

st
a
 d

e
l s

is
te

m
a
 (
!

a
m

m
 H

2
O

 ).
L
a
 s

o
lu

zi
o
n
e
 c

o
n
 g

e
o
c
o
m

p
o
si

to
 d

re
n
a
n
te

 s
a
re

b
b

e
 r

ite
n
u
ta

 
g
iu

st
ifi

c
a
ta

 in
 a

lte
rn

a
tiv

a
 a

lla
 s

o
lu

zi
o
n
e
 c

o
n
 m

a
te

ria
le

 g
ra

n
u
la

-
re

 n
a
tu

ra
le

 s
e
 il

 v
a
lo

re
 n

u
m

e
ric

o
 d

i F
S

 r
is

u
lta

ss
e
 s

u
p

e
rio

re
 a

 2
.

P
re

m
e
s
s
a

L
a
 n

o
rm

a
tiv

a
 it

a
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n
a
, 

c
h
e
 r

e
c
e
p

is
c
e
 la

 d
ire

tt
iv

a
 c

o
m

u
n
ita

ri
a
 

3
3
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9

9
9
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u
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 d
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c
a
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c
h
e
 d

i 
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. 
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6
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0
0

3
) 

p
e
r 

la
 r

e
a
liz

za
zi

o
n
e
 d

e
g

li 
st

ra
ti 

d
i 
c
a
p

ta
zi

o
n
e
 d

e
l 
b

io
g

a
s 

e
 d

e
lle

 
a
c
q

u
e
 m

e
te

o
ri
c
h
e
, 

p
re

ve
d

e
 l

a
 r

e
a
liz

za
zi

o
n
i 

d
i 

st
ra

ti 
d

a
 5

0
 

c
m

 d
i m

a
te

ri
a
le

 in
e
rt

e
 g

ra
n
u
la

re
.

P
e
r 

m
o

lti
 p

ro
g

e
tt

is
ti/

g
e
st

o
ri
 d

i i
m

p
ia

n
ti 

u
n
o

 d
e
i p

ro
b

le
m

i p
iù

 
se

n
tit

i è
 la

 f
a
tt

ib
ili

tà
 d

e
g

li 
in

te
rv

e
n
ti 

a
lla

 lu
c
e
 d

e
lle

 s
e
m

p
re

 p
iù

 
a
tt

u
a
li 

e
si

g
e
n
ze

 d
i r

e
c
u
p

e
ra

re
 s

p
a
zi

 u
til

i a
ll’

in
te

rn
o

 d
e
i s

iti
.

L
a
 r

e
a
liz

za
zi

o
n
e
 d

e
llo

 s
tr

a
to

 d
re

n
a
n
te

, 
m

e
d

ia
n
te

 m
a
te

ri
a
le

 
g

ra
n
u
la

re
 l

u
n
g

o
 s

c
a
rp

a
te

 s
e
m

p
re

 p
iù

 i
n
c
lin

a
te

, 
h
a
 i

n
d

o
tt

o
 

le
 a

zi
e
n
d

e
 d

e
l 
c
o

m
p

a
rt

o
 d

i 
m

a
te

ri
a
li 

g
e
o

si
n
te

tic
i 
a
 s

tu
d

ia
re

 
e
 p

ro
p

o
rr

e
 n

u
o

vi
 s

is
te

m
i p

iù
 e

ffi
c
ie

n
ti 

e
 d

u
ra

tu
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 r

is
p

e
tt

o
 a

lle
 

so
lu

zi
o

n
i t

ra
d

iz
io

n
a
li.

I 
m

a
te

ri
a
li 

d
i 

c
u
i 

la
 p

re
se

n
te

 n
o

ta
 e

sp
o

rr
à
 s

in
te

tic
a
m

e
n
te

 
a
lc

u
n
e
 c

a
ra

tt
e
ri
st

ic
h
e
 t

e
c
n
ic

h
e
 r

a
p

p
re

se
n
ta

n
o

, 
a
d

 o
g

g
i, 

le
 

so
lu

zi
o

n
i 

a
lte

rn
a
tiv

e
 p

iù
 e

ffi
c
ie

n
ti 

c
h
e
 i

l 
m

e
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a
to
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 i

n
 g

ra
d

o
 

d
i p

ro
p

o
rr

e
.

L
a
 s

o
lu

zi
o

n
e
 s

in
te

tic
a
 è

 p
iù

 v
e
lo

c
e
 d

a
 p

o
sa

re
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p
iù

 p
re

st
a
n
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te
 d

a
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p
u
n
to

 d
i 

vi
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d
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u
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o
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is
p

e
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tr
a
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ra

n
u
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c
o

n
 u

n
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 s
p

e
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o
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 d
e
c
is

a
m

e
n
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i 
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n
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rd
in

e
 d

i 
g
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n
d

e
zz
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fe

ri
o

re
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 p
a
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a
 in
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i d
i 8
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p
e
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o
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0

 c
m

 d
e
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h
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-
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 p

re
se

n
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n
a
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o
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c
id

e
n
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 d
e
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o
st
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i t
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o
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e
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c
o

n
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 c

a
n
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m

a
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a
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ri
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e
tt

o
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 q
u
a
n
to

 r
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u
lte

-
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b
b
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e
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n
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o
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e
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o
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a
n
o

 
m

a
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ri
a
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 p
e
r 

c
o

p
ri
re
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0
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q
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c
a
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c
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p

e
tt

o
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o

n
-
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0
0
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c
 d

i g
h
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o
n
 p

o
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tà
 d

i i
n
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a
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n
c
h
e
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c
a
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a
te
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o

lto
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c
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a
te

.
D

a
l p

u
n
to

 d
i v

is
ta

 d
e
l c

o
n
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o
n
to
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e
c
n
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o
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il 
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n
d

im
e
n
to
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u
-
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i u

n
o
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tr

a
to

 d
i g

h
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 v
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n
e
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a
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o
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u
m

e
n
d

o
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a
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a
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e
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zi
o

n
e
 d

i D
a
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y.
D

e
fin

ito
 s

p
e
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o
re

, 
c
o

e
ffi

c
ie

n
te

 d
i 

p
e
rm

e
a
b

ili
tà

, 
e
 g

ra
d

ie
n
te

 
id

ra
u
lic

o
, 

è
 p

o
ss

ib
ile

 r
is

a
lir

e
 a

l 
va

lo
re

 d
i 

p
o

rt
a
ta

 s
p

e
c
ifi

c
a
 

d
re

n
a
b

ile
 d

a
llo

 s
tr

a
to

 n
a
tu

ra
le
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 t

e
rm
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i d

i l
/s

m
.
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Tema: tecnologie e materiali per l’edilizia e l’ambiente. 

Nella realizzazione di opere edilizie e interventi di ingegneria ambientale esisto-

no fondamentalmente due aspetti: quello visibile, in gran parte estetico, e quello 

non visibile, che coinvolge elementi strutturali, di protezione, mantenimento e si-

curezza. Di quest’ultimo aspetto si occupa Tema da oltre 10 anni distinguendosi 

sia per le soluzioni applicative originali (in numerosi casi fortemente competitive) 

che per le innovazioni tecnologiche e l’utilizzo di nuovi materiali.

Tema si avvale di un moderno sistema produttivo con stabilimenti in Italia, Spagna, Turchia, Romania 

e Russia. Opera quotidianamente in oltre 60 paesi dove è protagonista nel mercato con soluzioni e 

prodotti per il drenaggio e l’isolamento nei settori dell’edilizia residenziale e civile. 

Altrettanto importanti sono le innovative soluzioni ideate appositamente per le grandi opere d’inter-

vento ambientale: Tema propone difatti la più vasta e completa gamma di geocomposti drenanti e 

geostuoie tridimensionali antierosione.

Tema si caratterizza inoltre per la continua ricerca di nuovi prodotti, il coinvolgimento attivo di proget-

tisti e imprese, l’affiancamento ai clienti nelle fasi progettuali e realizzative.

In copertina:  capping con materiali geosintetici di una discarica di RSU a Milano
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