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DESCRIZIONE DELLA  VARIANTE 

��� �������� ������������ ��������� ����������������� � ����� ����� ���������� ���� ��� ������������ ��� ����� ��� ���������
����������� �!�"�����#��

$������������������������������������%��&�����'�� �������(����)������������������*���������+�

,������������������������ ������������������������� �#���-�����������������.�/�0��1�(��2���2�3��������� ��������������4�
��������.�5�6�������������'�������%����� �!�"�����# 7�

,��������������������������.�5�6���-�������������� �������������������������������������������������1 �(����	
�37�

,� ��� ����� ������������ ����  ������� ������� ����� ���� � ������������#� ���*� ����� ����������� ���� .�/�0�� ��� � ���������� ��������
����������������"8/.�1�������������%�9�9���:�&���2 3������(�������7�

,�������� �������������#����.�/�0��1�(�����2�3����� ������������ ������������������������������������# �����.�/�0����������

��������� ������ ����� %��&�� �� ��� ����� ��� ������ ���� " 8/.� ��-���� ����--������� ���������-�� ��� .����� 8���� �������
/��������1.�8�/�3��

�

INDIVIDUAZIONE AREA DI INTERVENTO 

���������������������;��--������������������������ �����;�<������������������������������������9������ ���"��-���������
<�������������������������������'�������������$�� ��������������������������������������������������� ����������������������
����������9������6�����-�;������������������������� �����<�������������������������������������������-� ��������

���-�� ��� ���������� ����,���� ��� ����������� ������ � �������<� ������������ ��� ��� �����;� ��� (����� ��� ���- ���� ���� ��������
��������������������������������������������������� ���=�������;�������������������������������������� ��0����������������
�����������������������������������������(��������� �����������������������������

��

METODOLOGIA DI STUDIO 

$�������������� ����-����/� ������%�������� ������6��� ���5�-������� ��� �
�	� ���� �� �������� ���
� ��� ����� ��� ����<�����������
���;���������������������������������������������� ���;����������������������������������������������� ����������������������
�������������������������������������

$�������� ��� �������� ���� ����� ������������ ����� ���� ����� ����� ��2��������$�������������� ��� ��������;� � �� ���� ������������
��������������;� �������� ������� ����������������� � ������� ����� �� �;�� ���� ��� ����� �-������;� �;�� ���� ��� ����������
�����������1����� ����3;� �;�� ���� ��� ���������� ����, �����������1-��-������ ��������� ���� ������������ ���� ������ -�������;�
��������������������������������������;�>3��������� ��;
�������������������������������1�����;��������� ;�������;���������;>��3��

0������������������������������������&������������� �������������������������,������������������������� ����������������?������
�������������������������������������������������� ��������������������������������+�

,� ��� @������ 5��������;� ���� ������������ ���� �������� � ��������� ��� ������������� ������������ ��=� ��������� �� �� �������
��������7�

,� ��� ������� 9���� A������� ��������� ���� "���� 9����� ������ "������ 1"9"3� ���������� B�
)�C� ���� A������� 5� �������
9�����������"������1A59"37�

,�����������������������

$�������������;� ��� ���������� ����� ���������������� � ����� ����� ���������� ��������� �� ������������ ���� ��� � ����-������ ��� ��(���
��������� ��-��� ��������� ���������;� �������� ������ � �������� ��� �������� �������� ������������ �� ��������� -��� �����-�������
������������������������������������������������� ������������
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%�������(����������������������������������������� �������������-����������--������������������������� �������������������
����������������(���������������������������������� ;������������������������������������������������ �������������������
�������������������������

$������������������������������������������������� �'�(�������������������-��������������������������� ��������������-��
����������

/�������� ��������� ������������ ������ ����� ��� ������� �������� ������ ���� ������ ������� ��������� ���� ����� ���� ���
�������������������������������������������������� ������������������������������������������������ �������������������
������ ���� ������ ������� ���������;� -������������ ���� ������� ���������� ���� ������ ��� �����7� ��� ��������� ������� ��� �����
������������-������������������������������������ ��������������������������-��������������������--�� �������������
�������������������������������������������

0�������<����������������������������D���������� ���D���������������������������������������������� ����������������
������������������������������;������������������� �������������������������������������������������� �����������������
���� �� �������� ���� �����;� -��� ������ ���� �������� ��� ��� �������� ������������� ����������� ������ �������'� � �� ��� ������� ���
��-�����������������(������������������������������ ����������������������������������������

/�������������������������������������������������� �������-������������������������������������������ ������

0�������������������������������������������-������ ������������������������(�������������������������� ���������������������
����������������D�������������������D������������� �����������������<�������������������-������������� ��

 

 
 

Tabella 1 - Classi di intervento ed interventi 
 
.�������������������������������������������������� ����������������������������;�������--������������ �������������������
��������������������������������������������������� ����;����<���������������������������������������� ����������������������
����&1�E��3;�����������������������������9�������� ���!����������������������������������������������� �����������������
�-���������

$�� ������������� ��� ��������� ������������� ���������� ������ ��� ����� ��������������� ������������ <� ������ � �����������
�����������������������(�������������������������� ����������������������;�������;
;���������������� �������������
���������������������������������������������(���� �������������;����(�������������������������������� �������������������F�
�������������������������������������--������������ ��������

 
 

ANALISI IDRAULICA 

 
Analisi pluviometrica 
 
$�� ��������� ��� ���������� ���������� ��������';� ���� ����;� ��� ����������� ������ ����������� ������������� � ����
�������������������������������������������������� ��������������
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��� ������� �� ���������� ������ ��������������� ������� � ������ ��������� ��� ������� �����-������� ���������� � ����� ��=� �����������
(������ ��=� �������<� ��� �������� ��� ������������ ��� � ���������� ��� ��� ������� ��-���������� ��� ����� ������ ���������������
���������������������������������������������'���� �����������19..3���������������������������0������ �����������������
�����-��������������������������������������������� �������������������������������������������������� �����-�����������
���� ������ ��� �������;� ��--��-������ ���� ������������ � �������������� �����������A����� ������ ������������� ���(�������� ���
����������������������'��������������<+�

 
� � �� �          (1)�
�

���(�������?�����������������������������-��������� ������������������������������������������������-� ���+�

 

��� � � 	 � ��� � � 	 
 �����	  (2)�

 
%��+�� ��G���������������������������������������� ����7�

��G����������������������������������������G�����7 �

��G����������������-�������������������

 
A�������������������������������������<������������ ��������������������������������������8������5�-��� ����H������������
!�������������������-���������������-�������������� ������I�H�������,������������ $���-����������-����� ���������������������
������-�������������������������������������������� ���������#�����������������

������.�����$�-��H���� ����!�4��;�������-�����
���� .����� $�-�� ���-�� %�/������ ���� ����������� ���� �� �����  "������ ��� ��-��������������� ��-��� ������ ��� ���������� �������#�
������������������9������������!��������H������J��� ��������

$�������������������������������(����������������� ���������������'��������������������������������� ���������������
��--�� -�������� ��������������� ��� 6�������A���� �� ��� ���� ��� ���������� -��-������� ���������� ��� ������ �� �� �������� ���
������ ��� �������� ���� �������� ������������ 1�������� ������� ����� �� 2�� ����3;� ���(�������� <� ������������� � �������� ���
��-�����+�

 
� � �� �� �� 	 � � � � 	 � � � 
 ���� � � � �� 	 � � � ���	   (3)�

 
$����������K10�3����������������������������������� ������������������������������������������������;� �������(������
�������<��������� ������ ��2������;� ����� ���������� �� �������-����/� ������%�������� ������6������5�-������ � ��� �
�	� ���� ��
�����������
������������������������������

 
� � � 	 � ! �" #! �" $ #� !

%

&'
( ) (   (4)�

 
$�����������L143����143���������������������������� ���������������-����������������������������������� --��������������;�
���� ���� ����� ��� ���������� ���������� �����������;� <� ���������� ��������� ������������ �� ���� �����;� ����� �������� ���
����������

"���������������������-��������������������������� ���<��������������������--��������-��������������� ��'��������������
����9���������"��-�����+�

 
� � �� � *� 	 � *+�,�- � � .�/0   (5)�
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MODELLISTICA IDROGEOLOGICA 

 

Modelli afflussi-deflussi 
 
��� ���������M��������������� ��������,��������M� ��-- ������ �D�������� ��� (���� ������� ��������� ������-��� � ���� �����������
����������������������������;���������������������� �������������������;������������������������������� ������������������
���������������-��������

J-��� ��������� ����������� ��� ��� ������� ����-������� � �� ����� ��-������ ������������� ��� ��������������� ���� ����� ���
���������'������������

0���� ��������������� ����� ��� ������ ������������� ��� ��� �-��������;� ��� ������ ��������� ���� �����;� ��� ��� ��� ������� �� ���
���������������������������������������&���������� ����1������-����;�����������������������;������� ������������37����������
���������;� ������;� �� �� ����������� ��� ��������� ���� ��������� ���� �������'� ����� ��� ����� ����-������� ��� ����� ��� ������ ���
������������������������������

$���������������,�-��������;�(�����;�������������� �������������������'���������;�������������������� ������(������'����
��(�������������������������'���������������-����� ��1�����������������������3��

0�������������������������';��������������������;�� ������������'�������������������������;��������� �'�����������������
������������������-������������������������������� ��-����������������--��;�������������������������� ����������������
��� �������������� ����D��(��� ���� �-������� ���� ������ �� �����,�����������/����-������;� ���� �������� ������ ����D��(���
����������������������������'��������������������� ��������=����������������'������������������������ �������-���������
�� (������ ��������� ����D���������� ���� ������������� /�����;� ������ ����D��(��� ����������� ��-��� ������� �� ����������� ����
�����������-���'�����������������������������-���� ��������=���������������������1������������3;������ �����������;�������
��--����� (������ ��=� �������<� ��� ��������� ���� ����� ��;� �������'� ����� ��� ����� ����-������� ������������ � ��-��� �������
�������������1�������������������3��.���������D��(� ������������;�(�����;�����'������������������������ ���������������������
����-������;������������������������;�������������� ����������������������������;�����������������--��� ��1����������������
����������3�����������������--�����1�������������� ����-��������������������������������;������������� ����������������3�
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METODO DI CALCOLO 

 

Calcolo delle portate di piena 
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Figura 1 – Schema delle reti di drenaggio allo stato ante operam 
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Figura 2 – Schema delle reti di drenaggio allo stato post operam (in viola sono indicate le possibili ubicazioni dei bacini di 
laminazione della piene) 
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Tabella 2 - Calcoli idraulici metodo dell’invaso ante operam (settore 1)  
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13 1 3 90 1,04 1,04 0,51 0,18 0,00 2,000 Ca 0,500 169 0,86 86,30 16,00 105,75 147,6 0,153 0,92 0,84 0,25 0,46 0,18 16,19 0,46 0,28

23 2 3 130 2,29 2,29 0,69 0,26 0,00 2,000 Ca 1,000 1076 1,37 57,70 84,00 216,13 375,5 0,860 0,83 1,32 0,50 0,83 0,26 84,44 0,83 0,57

34 3 4 110 2,04 5,37 0,74 0,22 0,00 2,000 Ca 1,400 2615 1,70 51,00 130,00 403,77 351,0 1,884 0,77 1,58 0,70 1,08 0,22 130,56 1,08 0,86

45 4 5 90 2,00 7,37 0,85 0,18 0,00 2,000 Ca 1,600 3714 1,85 32,00 174,00 409,78 485,8 3,579 0,96 1,84 0,80 1,54 0,18 174,08 1,54 1,36

TRONCO
AREA 

SCOLANTE
(hm ^2)

QUOTE FONDO 
TUBO   
(m s.m.)

INVASO SEZIONE FINALE 
(m^3) CONDIZIONI DI DEFLUSSO NEL TRONCO
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Tabella 3 - Calcoli idraulici metodo dell’invaso post operam (settore 1)  
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Tabella 4 - �Calcoli idraulici metodo dell’invaso post operam (settore 2)�
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13 1 3 90 1,04 1,04 0,90 0,18 0,00 2,000 Ca 1,000 1076 1,37 25,00 62,00 88,00 916,3 0,952 0,88 1,37 0,50 0,88 0,18 62,35 0,88 0,70

23 2 3 130 2,29 2,29 0,90 0,26 0,00 2,000 Ca 1,400 2615 1,70 25,00 151,00 208,25 812,1 1,859 0,76 1,59 0,70 1,06 0,26 151,69 1,06 0,80

34 3 4 110 2,04 5,37 0,75 0,22 0,00 2,000 Ca 1,600 3714 1,85 25,00 191,00 325,20 575,6 3,089 0,87 1,77 0,80 1,39 0,22 191,53 1,39 1,17

45 4 5 90 2,00 7,37 0,90 0,18 0,00 2,000 Ca 1,800 5058 1,99 25,00 197,00 381,20 567,4 4,180 0,86 1,90 0,90 1,55 0,18 196,96 1,55 1,37

TRONCO
AREA 

SCOLANTE
(hm ^2)

QUOTE FONDO 
TUBO   
(m s.m.)

INVASO SEZIONE FINALE 
(m^3) CONDIZIONI DI DEFLUSSO NEL TRONCO
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12 1 2 50 0,63 0,63 0,72 0,10 0,00 2,000 Ca 0,800 595 1,18 46,00 18,00 46,84 622,2 0,390 0,72 1,07 0,40 0,58 0,10 18,15 0,58 0,48

23 2 3 180 2,23 2,86 0,90 0,36 0,00 2,000 Ca 1,200 1742 1,54 25,00 200,00 271,42 603,3 1,723 0,98 1,54 0,60 1,18 0,36 200,11 1,18 0,82

38 3 8 70 0,28 3,14 0,90 0,14 0,00 2,000 Ca 1,200 1742 1,54 25,00 70,00 148,42 475,2 1,490 0,88 1,48 0,60 1,06 0,14 70,06 1,06 0,92

45 4 5 110 2,10 2,10 0,90 0,22 0,00 2,000 Ca 1,400 2615 1,70 25,00 128,00 180,50 894,8 1,879 0,76 1,60 0,70 1,06 0,22 128,35 1,06 0,84

57 5 7 160 1,13 3,23 0,90 0,32 0,00 2,000 Ca 1,200 1742 1,54 25,00 172,00 252,75 513,3 1,657 0,95 1,54 0,60 1,14 0,32 171,91 1,14 0,82

67 6 7 150 4,48 4,48 0,90 0,30 0,00 2,000 Ca 1,600 3714 1,85 25,00 294,00 406,00 822,3 3,684 0,97 1,87 0,80 1,56 0,30 293,75 1,56 1,26

78 7 8 170 0,56 8,27 0,64 0,34 0,00 2,000 Ca 1,400 2615 1,70 56,00 250,00 713,12 304,2 2,515 0,96 1,70 0,70 1,34 0,34 250,44 1,34 1,00

89 8 9 30 0,06 11,47 0,40 0,06 0,00 2,000 Ca 1,400 2615 1,70 80,00 46,00 963,76 231,5 2,655 1,00 1,72 0,70 1,40 0,06 46,14 1,40 1,34

TRONCO
AREA 

SCOLANTE
(hm ^2)

QUOTE FONDO 
TUBO   
(m s.m.)

INVASO SEZIONE FINALE 
(m^3) CONDIZIONI DI DEFLUSSO NEL TRONCO
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Tabella 5 - �Calcoli idraulici metodo dell’invaso post operam (settore 2)�
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CALCOLO VOLUMI DI INVASO 

 
Metodo cinematico 
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12 1 2 50 0,63 0,63 0,90 0,10 0,00 2,000 Ca 1,000 1076 1,37 25,00 29,00 44,67 1199,7 0,752 0,76 1,26 0,50 0,76 0,10 29,69 0,76 0,66

23 2 3 180 2,23 2,86 0,90 0,36 0,00 2,000 Ca 1,200 1742 1,54 25,00 203,00 274,42 628,7 1,796 1,00 1,58 0,60 1,20 0,36 203,37 1,20 0,84

38 3 8 70 0,28 3,14 0,90 0,14 0,00 2,000 Ca 1,200 1742 1,54 25,00 72,00 150,42 498,5 1,563 0,92 1,50 0,60 1,10 0,14 72,60 1,10 0,96

45 4 5 110 2,10 2,10 0,90 0,22 0,00 2,000 Ca 1,400 2615 1,70 25,00 128,00 180,50 894,8 1,879 0,76 1,60 0,70 1,06 0,22 128,35 1,06 0,84

57 5 7 160 1,13 3,23 0,90 0,32 0,00 2,000 Ca 1,200 1742 1,54 25,00 172,00 252,75 513,3 1,657 0,95 1,54 0,60 1,14 0,32 171,91 1,14 0,82

67 6 7 150 4,48 4,48 0,90 0,30 0,00 2,000 Ca 1,600 3714 1,85 25,00 294,00 406,00 822,3 3,684 0,97 1,87 0,80 1,56 0,30 293,75 1,56 1,26

78 7 8 170 0,56 8,27 0,90 0,34 0,00 2,000 Ca 1,600 3714 1,85 25,00 316,00 522,75 408,3 3,376 0,93 1,81 0,80 1,48 0,34 316,51 1,48 1,14

89 8 9 30 0,06 11,47 0,90 0,06 0,00 2,000 Ca 1,800 5058 1,99 25,00 72,00 358,80 410,4 4,707 0,94 1,95 0,90 1,70 0,06 72,14 1,70 1,64

TRONCO
AREA 

SCOLANTE
(hm ^2)

QUOTE FONDO 
TUBO   
(m s.m.)

INVASO SEZIONE FINALE 
(m^3) CONDIZIONI DI DEFLUSSO NEL TRONCO
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Figura 3 – Schema descrittivo del modello cinematico 
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Figura 4 – Rappresentazione del volume di invaso calcolato con il modello cinematico 
�
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Figura 5 – Rappresentazione del massimo invaso calcolato con il metodo delle sole piogge 
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Figura 6 – Schema descrittivo del modello dell’invaso 
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Tabella 6 – �Volume di invaso per l’invarianza idraulica con metodo cinematico (settore 1)�
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Tabella 7 – �Volume di invaso per l’invarianza idraulica con metodo dell’invaso (settore 1)�
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Tabella 8 – �Volume di invaso di progetto per l’invarianza idraulica e calcoli idraulici (settore 1)�
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Tabella 9 – �Volume di invaso per l’invarianza idraulica con metodo cinematico (settore 2)�

 
 

������������������� )	�	� �S
�������@��������������������� �;)� ,

�������������������������� �) �O&��

������������������� )	�	� �S
�������@��������������������� �;
� ,
�������������������������� �2 �O&��

�����������������������$��� ���� �O ���������������������������������

�����������������1�������;�4�;���3 2�� � 1����������������9������_.�������3
���������������� �		;) �O

����������������������������� ���� �S 1��������������� �9������_.�������3
���������'������� � �
����������������������� ���� �O

HJ�8@Y�0J0/�Y�%$�.5J6Y00J ���� �O
HJ�8@Y�".Y9��0J0/�Y ��� �O&��

"Y00J5Y��
"0/0J�/A0Y�J.Y5/@

"0/0J�.J"0�J.Y5/@

HJ�8@Y�%$�$AH/"J�%/�5Y/�$``/5Y

" ���)2� �S �������������
N �;
 �����������������������������

� �;�2	��� �&� � �������������������9..
]�;��4 ��� �O&� ���������������������&����
� �;�	 ����������������9..
0� �� ������ ��������������������
[ � � � ������������--����������������������
V ���� �O ���������������������������������
HJ ��� �O&�� ���������������

"Y00J5Y��
HJ�8@Y�9/�9J�/0J�@Y0J%J�9$AY@/0$9J



�)�
�

�
Tabella 10 – �Volume di invaso per l’invarianza idraulica con metodo dell’invaso (settore 2)�
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Tabella 11 – �Volume di invaso di progetto per l’invarianza idraulica e calcoli idraulici (settore 2)�
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SETTORE 1:  4.489 m³ (richiesti 4.000 m³) ovvero 571 m³/ha�
SETTORE 2:  6.062 m³ (richiesti 5.800 m³) ovvero 528 m³/ha�
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MITIGAZIONE CARICHI INQUINANTI 
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Tabella 12 – �Volumi delle vasche di accumulo e trattamento delle acque di prima pioggia��
 
 

MANUFATTI IDRAULICI 
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Pozzetto deviazione acque di prima pioggia 
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Figura 7 – Schema tipologico di manufatto per deviazione delle acque di prima pioggia 
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Figura 8 – Schema tipologico manufatto per deviazione acque di prima pioggia e galleggiante per chiusura ingresso vasca 

 
 

Pozzetto terminale con luce di fondo 
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Figura 9 – Schema tipologico manufatto per scarico portata massima di piena e luce di fondo tarata, con stramazzo 

 
 

INTERVENTI IDRAULICI SPECIFICI 

 
����������������������������������������--�����<� ���������������������������������������������-���� ���������������
�����(������������������������-��������������-����� �������������;�����������������������;������������ �����������������
�������������������������
"�� ������� ��� ������������� ���� ������ ��� (��������� � ����F� ����������� ������������� �� ������������� ����� ��������
�������� ����������� ������������� ��� ������������� ��� ��� ������� ��� ������� ���� -������;� ��� (������ <� ����� � ����� ���
�����������������������������;�������������������� �������������������������������������������������� ��������(������
�������������� ������ ����� �-����������������� �����F� ��� ������� ����� ���������� ��� ������� ���������������� �� �� ��� ��(���
������������������������������������������������� ���������������������������������������������-��� ���
����������� ������ ��� ������ ���� ������ ����'� ������ � ����������� �-��������� ������ ����� ������� ��� �����- �������
���������;� ����������� ������ ��������;� ��������� ��� � �������� �� ���������� ��� ��������;� ���� �������� ������ ����� ����������� ���
���-������
$���������������������������������-���������������� �����������������������������������������������-�� ��������������������
��� ����������� ����� ������������ ������������������� � �� �������������� ��� ������--�� ���� �������������� ��� �����;�
���������������;����������������������������������� �����������-�������������������������������������� ����(����������,
����������;�����--��������������������������������� ������������--��������������������������
]������� ���� ����������� ��� ������������� ��� �������� � ��� ��� �������������� ��� �������� ������;� ��� ���'� ��� -����� ���
������������ ���� ��������� ������� ��� 	�� ����������� 1� � �������� ������� (������� ��� ������� ����������� ��� ��� ����
�������;� -������������ ��� ���� ������� ���������� ���� ( ����� ���� ����������� ��� ��������� ���� �������� �� ��� � ������ ���� ���
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������(�����
�����������(�������?�������3��
�

RETE NERA DI PROGETTO 

��� ����� ����� ��� ��������� ������ ��(��� ����� ���'� ��� �������� ��� ���� ������ ����������� ����������� ��� ��� �� ������� ��������
�������������������������������������������a��$���� �������������������'������������������������������ �����(������
��������������-����������������������������������� �����������-������
��� ��������� ����� ���'� ������� �����-���� ��(������ �� �������� ����-����'� �;�(������� ���� ������ ���������� ��� ���������;�
�������������������������������������������������� ����������������������������������
 


