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1. PREMESSA 

Lo scopo del presente documento è quello di ottemperare a quanto indicato nel fax 

ISPRA n. 18712 del 01/06/2011 avente come oggetto: “Definizione modalità per 

l’attuazione dei piani di monitoraggio e controllo”; punto “I”. 

Il presente addendum va inteso come integrazione del documento: “Procedura di 

gestione delle emissioni non convogliate” del 08/04/2010 (di seguito “procedura di 

riferimento”), inviato a ISPRA in data 10/05/2010, che mantiene la sua validità con 

l’integrazione delle parti di seguito trattate per quanto concerne le precedenti di pari 

oggetto. 

2. FLUIDI INTERESSATI 
Tra i fluidi riportati nella “procedura di riferimento”, i seguenti rientrano nell’applicazione di 

quanto riportato nel punto “I” del fax ISPRA sopracitato: 

� Metano   

 3.  CARATTERIZZAZIONE SORGENTI DI EMISSIONE 

Gli impianti presenti in centrale e contenenti metano sono:  

• stazione di distribuzione e regolazione metano ai TG  

• linea metano caldaia ausiliaria. 

Il protocollo EPA (“Protocol  for Equipment Leak Emission Estimates” – EPA-453/R-95-

017 – Novembre 1995), a cui fa riferimento la comunicazione ISPRA n. 18712 del 

01/06/2011, pone come prima fase per valutare le perdite di VOC l’inventario delle diverse 

componenti impiantistiche quali: 
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- Valvole (sicurezza, regolazione, manuali, di blocco, di intercettazione) 

- Guarnizioni 

- Flange 

- Prese per strumenti (pressostati, termostati, misuratori di portata, etc..) 

- Prese campioni 

- Tronchetti 

- Spurghi e sfiati 

- Filtri 

- Pompe e accessori 

Il prodotto di tale fase di inventario effettuata analiticamente, e basata sul confronto di 

schemi di flusso, P.&Id e sopralluoghi sul campo, è una mappatura degli impianti e dei 

componenti che ha portato all’individuazione e classificazione di n°398 possibili sorgenti di 

emissione, così suddivisi: 

impianto n° sorgenti 

stazione di distribuzione e regolazione metano ai TG 321 

linea metano caldaia ausiliaria 77 

Negli allegati 1a e 1b sono riportati gli elenchi puntuali di tali sorgenti.  

4.  CONTROLLI PER INDIVIDUAZIONE PERDITE E INTERVENTI DI RIPARAZIONE 
�

I controlli sono finalizzati al rilevamento di eventuali perdite di gas su elementi di 

accoppiamento (flange, valvole, guarnizioni, ecc..) descritti al punto precedente e dovuti 

alla non perfetta tenuta dei componenti durante il normale funzionamento.  I 

componenti che compongono gli impianti di distribuzione metano vengono controllati 

dal personale incaricato con: 

• frequenza giornaliera: controllo sensoriale (visivo/uditivo/olfattivo) 
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• frequenza mensile: controllo puntuale mediante dispositivo di rilevazione 

perdite 

Le modalità di svolgimento del monitoraggio giornaliero sono illustrate nel 

paragrafo 4 della “procedura di riferimento”. Il personale di esercizio in turno effettua 

controlli e verifiche sul posto di tutti gli impianti, compresi quelli di distribuzione del 

metano. 

  

I controlli mensili sono effettuati da un operatore con l’ausilio di un cercafughe 

portatile.  

Gli esiti dei controlli sugli impianti contenenti metano vengono annotati su 

appositi registri (allegato 2). Sul registro dei controlli mensili vengono annotate le date 

delle ispezioni, il numero identificativo e la sigla del componente che presenta la 

perdita, il riferimento all’AdM (Avviso di Manutenzione per richiesta di riparazione) 

eventualmente creato e le date di inizio e fine esecuzione degli interventi di riparazione. 

In caso di rilevazione di una o più perdite la sezione esercizio attiva la sezione 

manutenzione secondo le modalità illustrate al paragrafo 4.1 della “procedura di 

riferimento”. La sezione manutenzione predispone opportuno intervento manutentivo 

sulla base di una priorità legata alla tipologia di componente in perdita:  

Priorità 1: componenti con DN � 3” 

Priorità 2: componenti con DN < 3” 

Priorità 3: prese strumenti, spurghi, ecc. 

5.  PROGRAMMI DI MANUTENZIONE PREVENTIVA 

Per i dettagli circa le modalità e la frequenza dei programmi di manutenzione 

programmata finalizzati alla prevenzione di eventuali perdite si rimanda al capitolo 5 della 

“procedura di riferimento”. 
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6.  STIMA DELLE EMISSIONI FUGGITIVE ANNUE 

In ottemperanza a quanto indicato nella comunicazione ISPRA n. 18712 del 

01/06/2011, viene effettuata una stima annuale delle emissioni fuggitive nel normale 

funzionamento degli impianti mediante l’attribuzione di fattori di emissione specifici per 

tipologia di apparecchiatura. 

Secondo il protocollo EPA si può procedere con l’applicazione di diversi metodi, 

connotati da un grado progressivo di accuratezza. Il metodo scelto in questa procedura si 

basa sull’applicazione di fattori medi di emissione (SOCMI Average Emission Factors) 

sviluppati dall’EPA per l’industria chimica organica e richiamati dalla comunicazione 

ISPRA: 

EQUIPMENT SERVIZIO FATTORE

[kg/h/sorgente] 

Valvole Gas 

Liquido leggero 

0.0057 

0.00403 

Tenute di pompe Liquido leggero 0.0199 

Tenute di compressori Gas/Vapore 0.228 

Valvole di sicurezza Gas/Vapore 0.104 

Flange Tutti 0.00183 

Tronchetti Tutti 0.0017 

Prese campioni Tutti 0.015 

Sulla base dei controlli mensili di cui al par. 4, in caso di rilevamento di una perdita 

in alcuni componenti, vengono associati ad essi i corrispondenti ratei medi di emissione 

sopra esposti. Come intervallo temporale per il calcolo si considera il periodo che va dalla 

data dell’ultimo controllo mensile effettuato con esito negativo fino alla data di ultimazione 

dell’intervento manutentivo sulla perdita. A valle di ogni intervento di riparazione si esegue 

nuovamente un controllo per verificare l’efficacia della riparazione stessa. Tutti i dati 
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necessari all’effettuazione della stima sono riportati sul registro ispezioni dall’operatore 

che esegue il controllo. 

I dati raccolti in sede di monitoraggio vengono registrati nei fogli di calcolo 

opportunamente predisposti, quindi si procede all’elaborazione dei profili emissivi sulla 

base della metodologia richiamata al paragrafo precedente. La stima delle emissioni 

fuggitive di metano viene effettuata automaticamente dal foglio di calcolo sulla base degli 

input inseriti dall’operatore: data di rilevamento perdita, sigla, numero identificativo e 

categoria di componente, data di ultimazione intervento di riparazione. In questo modo è 

possibile stimare per la sostanza oggetto di monitoraggio il quantitativo totale emesso 

nell’anno e, attraverso filtri informatici, le emissioni specifiche per categoria di 

componente. 
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PRODUCT CONFORMITY CERTIFICATE 
This is to certify that the 

ULTRAMAT / OXYMAT 6 Multi-component analyser 

manufactured by: 

Siemens Production Automatisation S.A.S.
1 Chemin de la Sandlach 

B.P. 189 
F – 67506 Haguenau Cedex 

France

has been assessed by Sira Certification Service 
and for the conditions stated on this certificate complies with: 

MCERTS Performance Standards for Continuous Emission  
Monitoring Systems, Version 3.1 dated July 2008, 

EN15267:2007,
& QAL 1 as defined in EN 14181: 2004 

Certification Ranges : 
O2  0 to 5 % vol to 0 to 25 % vol 

NO 0-100 mg/m3 to 0-200 mg/m3

CO 0-50 mg/m3 to 0-75 mg/3

SO2 0-75 mg/m3

Project No:  674/0135A & 674/0374 
Certificate No:  Sira MC040035/02                      
Initial Certification:  25 February 2004 
This Certificate Issued 04 December 2009 
Renewal Date:  24 February 2014
        Technical Director 

MCERTS is operated on behalf of the Environment Agency by 

Sira Certification Service 
12 Acorn Industrial Park, Crayford Road, Crayford 

Dartford, Kent, UK, DA1 4AL 
Tel: 01322 520500   Fax: 01322 520501 

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change 
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Approved Site Application 

Any potential user should ensure, in consultation with the manufacturer that the emission monitoring 
system is suitable for the process on which it will be installed.  

For general guidance on stack emission monitoring techniques refer to Environment Agency Technical 
Guidance Note M2: Monitoring of stack emissions to air. Operators with installations falling under the 
Large Combustion Plant Directive or Waste Incineration Directive must refer to Technical Guidance 
Note M20: Quality Assurance of Continuous Emission Monitoring Systems, for guidance on the 
suitability of CEMS for their installations. M2 and M20 are available on the Agency’s website at 
www.mcerts.net

On the basis of the assessment and the ranges required for compliance with EU Directives this 
instrument is considered suitable for use on waste incineration and large coal-fired combustion plant 
applications. This CEM has been proven suitable for its measuring task (parameter and composition of 
the flue gas) by use of the QAL 1 procedure specified in EN14181, for LCPD and WID applications for 
the ranges specified. The lowest certified range for each determinand shall not be more than 1.5X the 
emission limit value (ELV) for WID applications, and not more than 2.5X the ELV for LCPD and other 
types of application. 

The field trial was conducted over 6 months with the Ultramat / Oxymat 6 installed on a waste 
incinerator. 

Basis of Certification 

This certification is based on the following Test Report(s) and on Sira’s assessment and ongoing 
surveillance of the product and the manufacturing process:  

TÜV Süddeutschland  Report Number 24019084 dated February 1999 
TÜV Süddeutschland  Report Number 13213066 dated April 2009 

Product Certified 

The measuring system consists of the following parts: 

� Sample Probe  M&C    SP 2000 HR 
� Heated lines     H300 integral 
� Sample cooler M&C/Siemens  7MB1993… 

This certificate applies to all instruments fitted with software version 4 (serial number X2-635 onwards).  

Certificate No:  Sira MC040035/02  
This Certificate Issued: 04 December 2009

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change 
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Certified Performance

The instrument was evaluated for use under the following conditions: 

Ambient Temperature Range:  +5°C to +45°C 
Instrument IP rating:  ‘E’ model  IP20 
     ‘F’ model  IP40 

Note: If the instrument is supplied with an enclosure then the ambient temperature shall be monitored 
inside the enclosure to ensure that it stays within the above ambient temperature range. 

Unless otherwise stated the evaluation was carried out on the certification range CO 0 to 50mg/m3, NO 0 to 100mg/m3, SO2 0 to 
75mg/m3, and O2 0 to 25%vol 

Test Results expressed as % of the 
certification range 

Other results MCERTS 
specification 

<0.5 <1 <2 <5 
Response time  

 SO2 120s <200s 

 NO 81s <200s 

 CO 75s <200s 

 O2 38s <200s 

Repeatability standard deviation at zero 
point  

 SO2 0.3 <2.0% 

 NO 0.4 <2.0% 

 CO 0.4 <2.0% 

 O2 0.01 <0.2% 

Repeatability standard deviation at span 
point  

 SO2 0.2 <2.0% 

 NO 0.2 <2.0% 

 CO 0.3 <2.0% 

 O2 0.02 <0.2% 

Certificate No:  Sira MC040035/02  
This Certificate Issued: 04 December 2009

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change 
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Test Results expressed as % of the 
certification range 

Other results MCERTS 
specification 

<0.5 <1 <2 <5 
Lack-of-fit

 SO2  0-400 mg/m3 -0.32 <2.0% 

 NO 0-100 mg/m3 -0.26 <2.0% 

 NO 0-200 mg/m3 0.45 <2.0% 

 CO 0-50 mg/m3 0.27 <2.0% 

 CO 0-75 mg/m3 -0.22 <2.0% 

 O2 0-5 % vol -0.08 <0.2% 

 O2 0-25 5 vol -0.05 <0.2% 

Influence of ambient temperature zero 
point – E model 

 SO2 -3.3 <5.0%

 NO   1.9 <5.0% 

 CO  -2.2 <5.0%

 O2 0.12 <0.50% 

Influence of ambient temperature zero 
point – F model 

 SO2 2.4 <5.0% 

 NO   4.3 <5.0% 

 CO  -1.7 <5.0%

 O2 -0.12 <0.50% 

Influence of ambient temperature span 
point  - E model 

 SO2 4.4 <5.0% 

 NO 1.6 <5.0% 

 CO 3.1 <5.0% 

 O2 0.14 <0.50% 

Certificate No:  Sira MC040035/02  
This Certificate Issued: 04 December 2009

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change 
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Test Results expressed as % of the 
certification range 

Other results MCERTS 
specification 

<0.5 <1 <2 <5 
Influence of ambient temperature span 
point  - F model 

 SO2 2.4 <5.0% 

 NO 4.4 <5.0% 

 CO 1.3 <5.0% 

 O2 0.10 <0.50% 

Influence of sample gas flow for 
extractive CEMS 

 SO2, NO, CO,  <1 <2.0%

 O2 <0.2 <0.2% 

Influence of voltage variations 185 to 
264V No effect <2.0% 

<0.2% O2

Influence of vibration (10 to 60Hz 
(±0.3mm), 60 to 150Hz at 19.6m/s2) Not tested To be reported 

Cross-sensitivity at zero  Note 1 

 SO2 2.6 <4.0% 

 NO -2.7 <4.0%

 CO 3.5 <4.0% 

 O2 -0.11 <0.40% 

Cross-sensitivity at span Note 1 

 SO2 2.3 <4.0% 

 NO -2.7 <4.0%

 CO 3.3 <4.0% 

 O2 -0.07 <0.40% 
Measurement uncertainty Guidance - at least 25% below max 

permissible uncertainty 

 SO2 (for an ELV of 50mg/m3) 7.60% 15%

 NO (for an ELV of 32.6mg/m3) 10.61% 15%

 CO (for an ELV of 50mg/m3) 7.32% 7.5%

 O2  (for a range of 25%vol) 0.32%vol -

Certificate No:  Sira MC040035/02  
This Certificate Issued: 04 December 2009

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change 
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Test Results expressed as % of the 
certification range 

Other results MCERTS 
specification 

<0.5 <1 <2 <5 
Calibration function (field)  

 SO2 0.99 >0.90 

 NO 0.99 >0.90 

 CO 0.99 >0.90 

 O2 0.99 >0.90 

Response time (field) Note 2 

 SO2 120s <200s 

 NO 81s <200s 

 CO 75s <200s 

 O2 38s <200s 

Lack of fit (field) Note 3 

 SO2, NO, CO <2.0% <2.0%

 O2 <0.2% <0.2% 

Maintenance interval

 NO, CO, O2 4 weeks >8 days 

 SO2 8 days >8 days 

Zero and Span drift requirement

Clause 6.13 & 10.13 
Manufacturer shall provide a description 
of the technique to determine and 
compensate for zero and span drift. 

Statement from manufacturer:

The zero point is created by purging the measuring cell with an IR-
inactive gas (e.g. N2) The resulting spectrum corresponds to 
measurement on a gas free measurement path. The relevant measured 
concentration values are determined by means of the instrument's 
calibration function.
The span point is created by purging the measuring cell with a gas 
consisting of the measured component in a concentration of 60-90% of 
the measuring range, residual gas is IR-inactive N2 (10-40%). The 
relevant measured concentration values are determined by means of 
the instrument's calibration function.

Certificate No:  Sira MC040035/02  
This Certificate Issued: 04 December 2009

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change 
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Test Results expressed as % of the 
certification range 

Other results MCERTS 
specification 

<0.5 <1 <2 <5 
Change in zero point over maintenance 
interval

 SO2 1.6 <3.0% 

 NO 0.9 <3.0% 

 CO 0.4 <3.0% 

 O2 0.02 <0.2% 

Change in span point over maintenance 
interval 

 SO2 1.7 <3.0% 

 NO 0.7 <3.0% 

 CO 0.6 <3.0% 

 O2 0.01 <0.2% 

Availability        

 SO2 , O2 99.3%

 CO, NO 99.7%

>95%  

(>98% for O2)

Reproducibility  

 SO2 0.2 <3.3% 

 NO 0.2 <3.3% 

 CO 0.3 <3.3% 

 O2 0.02 <0.20% 

Note 1 – Cross sensitivity test has been conducted with the following interferents: O2, H2O, CO, CO2, CH4, N2O, 
NO, NO2, NH3 and SO2.  The analyser has not been tested against the interferent HCl 

Note 2 – Results stated are from the laboratory test 

Note 3 – Test data derived from calibration function test 

Certificate No:  Sira MC040035/02  
This Certificate Issued: 04 December 2009

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change 
Page 7 of 8 



Description:

The ULTRAMAT / OXYMAT 6 gas analysers are based on the NDIR two-beam alternating 
light principle and can be used to measure such gases as CO, CO2, NO, SO2, NH3, H2O, CH4
and other hydrocarbons. The OXYMAT part of the system measures O2 using the 
paramagnetic alternating pressure sensing method. The ULTRAMAT / OXYMAT 6 is a 19-inch 
multi gas analyser. 

Single-channel analysers measure up to 2 gas components simultaneously.  Dual-channel 
analysers can measure up to 4 gas components simultaneously. 

The measuring cell can be dismantled for cleaning (rather than replacement) and is alarm 
indicated.

Auto calibration is available. For the ULTRAMAT 6 auto or manual range changing is available 
over a minimum ratio 10:1 between maximum and minimum ranges. As four measuring 
ranges are available, two intermediate ranges are available between these maximum and 
minimum limits. For the OXYMAT 6 auto or manual range changing between four ranges is 
available. Remote operation of the range change is also possible. 

One electrically isolated signal output 0-20mA or 4-20mA per component are standard and a 
PROFIBUS version can be supplied as an option. 

General Notes 

1. This certificate is based upon the equipment tested.  The Manufacturer is responsible for 
ensuring that on-going production complies with the standard(s) and performance 
criteria defined in this Certificate.  The Manufacturer is required to maintain an approved 
quality management system controlling the manufacture of the certified product.  Both 
the product and the quality management system shall be subject to regular surveillance 
according to ‘Regulations Applicable to the Holders of Sira Certificates’.  The design of 
the product certified is defined in the Sira Design Schedule for certificate No. 
Sira MC040032/01 

2. If certified product is found not to comply, Sira Certification Service should be notified 
immediately at the address shown on this certificate. 

3. The Certification Marks that can be applied to the product or used in publicity material 
are defined in ‘Regulations Applicable to the Holders of Sira Certificates’. 

4. This document remains the property of Sira and shall be returned when requested by 
the company. 

Certificate No:  Sira MC040035/02  
This Certificate Issued: 04 December 2009

This certificate may only be reproduced in its entirety and without change 
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PA35AR25.PDF

Numero di accreditamento: 0030   Sede A

Data:  21 lug 2010 

Scheda N°   1    di 3

Rev. 25

CESI S.p.A.
Via Rubattino  54
20134 Milano MI

PROVE ACCREDITATE   -   CATEGORIA: 0

Acciai

NormeDenominazione della prova/Campi di prova

1

Grossezza apparente del grano UNI EN ISO 643:2006 (nel caso di grano
pre-austenitico: solo metodo Béchet-Beaujard.
Cap.6.3.2)

Emissioni convogliate

NormeDenominazione della prova/Campi di prova

2

Concentrazione di Acido Cloridrico in flussi gassosi convogliati: metodo
manuale

UNI EN 1911-1:2000 + UNI EN 1911-2:2000 + UNI
EN 1911-3:2000,
DM 25/08/2000 SO GU n° 223 23/09/2000 All 2

Concentrazione di acido fluoridrico in flussi gassosi convogliati: metodo
manuale

DM 25/08/2000 SO GU n° 223 23/09/2000 All 2

Concentrazione di ammoniaca in flussi gassosi convogliati: metodo
manuale

M.U. 632:84

Concentrazione di Biossido di Zolfo in flussi gassosi convogliati: metodo
manuale (solo campionamento)

UNI EN 14791:2006  (esclusi par. 8 e 9)

Concentrazione di polveri in flussi gassosi convogliati UNI EN 13284-1:2003,
ISO 9096:2003

Geosintetici

NormeDenominazione della prova/Campi di prova

3

Punzonamento statico (metodo CBR) Static puncture test (CBR test) UNI EN ISO 12236:2006

Trazione a banda larga Wide-width tensile test UNI EN ISO 10319:2008

Materiali metallici

NormeDenominazione della prova/Campi di prova

4

Durezza Vickers UNI EN ISO 6507-1:2006

Prelievo ed esame di repliche metallografiche di tipo cavitazionale ISPESL Circolare 48/2003 Sezione 6 Linee Guida
Versione 1 Nov.2003

Struttura macroscopica dei materiali ferrosi UNI 3138:1984

Struttura microscopica dei materiali ferrosi UNI 3137:1965
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Numero di accreditamento: 0030   Sede A

Data:  21 lug 2010 

Scheda N°   2    di 3

Rev. 25

CESI S.p.A.
Via Rubattino  54
20134 Milano MI

PROVE ACCREDITATE   -   CATEGORIA: II

Emissioni convogliate

NormeDenominazione della prova/Campi di prova

5

Concentrazione di biossido di carbonio in flussi gassosi convogliati ISO 12039:2001

Concentrazione di Biossido di Zolfo in flussi gassosi convogliati: metodo
strumentale

UNI 10393:1995

Concentrazione di ossidi di azoto in flussi gassosi convogliati UNI 10878:2000,
UNI EN 14792:2006

Concentrazione di Ossido di Carbonio in flussi gassosi convogliati UNI EN 15058:2006

Concentrazione di ossigeno in flussi gassosi convogliati UNI EN 14789:2006,
ISO 12039:2001

Vapore acqueo (umidità) in flussi gassosi convogliati UNI 10169:2001,
UNI EN 14790:2006
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Numero di accreditamento: 0030 Sede A

Data: 21 lug 2010 

Scheda N°   3    di 3

Rev. 25

CESI S.p.A.
Via Rubattino  54
20134 Milano MI

PROVE ACCREDITATE   -   CATEGORIA: III

Emissioni convogliate

NormeDenominazione della prova/Campi di prova

6

Concentrazione di composti organici volatili (COV), espressi come
carbonio organico totale, in flussi gassosi convogliatI

UNI EN 12619:2002,
UNI EN 13526:2002

Velocità e portata di flussi gassosi convogliati UNI 10169:2001

UNI: Ente Nazionale Italiano di Unificazione
EN : Norma Europea
ISO : International Organization for Standardization
ISPESL: Istituto Superiore Prevenzione e Sicurezza sul Lavoro
DM: Decreto Ministeriale
M.U.: Manuale UNICHIM - Ente federato all'UNI
GU: Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana

Il Direttore Dip. Laboratori
(Dr. Paolo BIANCO)

Legenda
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����� 
�% 5��8��0 ��5 %% �8'%% �1��� �8����5���5��8'�%�����%�77�� 5� ��������������������������� �
����� ��1�%�����8'%%'�-�1�5' ����������������������������������������������������������������������������������������� �
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'8'5'�8��'�0�-�� ��-'�� ��%�J��

:� � �8��'1'0�7� �'�8'%%'��5 6'� 9:� ������ ?� �'��5�%'� �'5- '%'��5�0�� 8�� � 5� �
� 51����

������ ��I��!��?�"4����� 5� �� 51����

:�� 5�� 5� �8���5 6�� �����#�:�� 5�� 5� �$ ��%'�� ��5 %% �-�11� ���

�'51 ��%'�8���5 6����	� 6���� I�$ 5����'5�>� 5�� �

�5'1'�����%%'��5 6'� #�

� 0�-'����8��5�.'5�-'�� � �5 0'8�5'�8���5 6��	�$�(��4������I��*��*��"��
9 5-'��'0��0;'(�6'8��J��

	�. 5-�7� ���1�%�0�-�� ��-'�� � �

� �����8��0�-�� ��-'�� � 
'8'5'�8��'�0�-�� ��-'�� ��%�J��

� 1'���� �8�� 6���� I�$ 5����'5�>� 5�� �

	� 0�-�� ��� ��'���� � �5 6���� 8'6 � � '11'5'�
0 �1'56���K�
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�
:��8 0�-'���7� �'�8��8'����%� �8'%%���5 6�I�� ���5'1'��'����A�'1� ����� 5� �8���5 6�I�B�1�%6����
���5'�'�1�%�1'56'5�L-��M��%�1'��'��'���8�5�77 (�
NN0'1��%��N.�%'1'56'5�N	N�5 �'���N$	�N:�6 5�N����N�>�����"������������	9	�
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���� :9����::����
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9'%%�� ���'%%�� 1�00'11�6�� 1 � � '%'�0��'� %'� �5 6'� '1'����'I� ��� 0 �. 5-��E� �� A���� � 5�� 5��� �
�'%%O'%'�0 � �5 6'� ��� �005'8���-'�� � �%%'��� � �%� 0'5��.�0�� � �	9�:������	��� :�� 8'105�7� �'� 8'��
-'� 8�I� .5�� A�'%%�� �005'8�����I� 0;'� 1 � � 1����� ���%�0���� �'%%�� 0�-������  ��'�� � 8'%� �5'1'��'�
���� 5� �8���5 6��B�5�� 5������'%�J"��
�
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9'%� �'5� 8 � 0 -�5'1 � �5�� �� �� 5��� ����"������ '� �*��������� 1 � � 1���'� '1'����'I� �'%%'� '-�11� ���
0 �6 �%���'� 8'%� �5��� � ��5� ��1� ?� 0�0% � 0 -����� � >� 8'%%�� �'��5�%'� �'5- '%'��5�0�� 9:�
�5 8�7� �'��������8��� 5� �� 51���I�%'�1'��'����-�1�5'(�
– 0 �0'��5�7� ���8��9�,I����'���P�
– 6'% 0��EI�� 5����I��'-�'5���5��'��5'11� �'�.�-���
>%��10 ���8'%%'�-�1�5'�1 � ���1'��'���(�
– ���%�0�7� �'�8'%%���5 0'8�5������8'105������'%%��� 5-���9	�9��"�4�(���!�1��%�����%�77�� 5��8��

9�,�'������1��%%�����'%���1�'-��8��$�1�5��-�11� ���8'%��5��� ���5� ��1P�
– 0�%0 % �8'%%O	�8�0'�8���00�5��'77���'%���6 �=	��@�8'�%�����%�77�� 5��8��9�,I����'������1��%%�����'%�

��1�'-��8��$�1�5��-�11� ���8'%��5��� ���5� ��1P�
– 6'5�.�0��8'��-�1�5�� 5�����0 ����� �8��� 5����I��5'11� �'�'��'-�'5���5��.�-���
�
9'%� �5'1'��'� ���� 5� � 8�� �5 6�� 1 � � 5�� 5����� ���0�-'��'� �� 5�1�%����� 8'%%'� -�1�5'� '..'�����'� 8��
��	P� ������ �� 0�%0 %�� '� %'� '%�� 5�7� ��� 8'105����� �'%� �5'0'8'��'� '%'�0 � 1�� �5 6�� ��'�� ���� 5��� ��	�
�������"�'��������4��
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"""" $���:	�H��	����F	�$���:	�H��	����F	�$���:	�H��	����F	�$���:	�H��	����F	�9��::����
9��::����
9��::����
9��::����
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	�������8���5'%�'6 ����%�77�����'5�%'�-�1�5'� ��'�� �8'%��5'1'��'����� 5� �8���5 6��1 � �0 %% 0����1�%�
0�-�� �8��'-�11� �'�8'%��5��� �=���� �8��'-�11� �'���8�0�� �����	��0 -'�+�@I�1�%%��������. 5-��8��
0�-�� ��-'�� � � 1��� �%%�� A� ��� 8�� 0�50�� ���-'�5�� 8�%� ���� � 0�-�����I�  6'� B� ��0;'� ���0���� %��
1 �8��8���5'%�'6 ���1�8'%���1�'-��$�1�5��-�11� ���8O�-����� ��11��B�5����������%'�-'8����'�10�%'P�
��� �5 11�-��E� B� 8�1� ����%'� %O�%�-'���7� �'� '%'��5�0�� �� ���� 
 %�I� �'0'11�5��� �'5� �%� .��7� ��-'�� �
8'%%��1�5�-'���7� �'�8���5 6���
�

"��"��"��"�� �'�'5-�'�'5-�'�'5-�'�'5-���7� �'�8'%%'�0 �0'��5�7� ���8��9����7� �'�8'%%'�0 �0'��5�7� ���8��9����7� �'�8'%%'�0 �0'��5�7� ���8��9����7� �'�8'%%'�0 �0'��5�7� ���8��9�,,,,I���I��I���I��I���I��I���I����������
:�� 8'�'5-���7� �'� 8'%%'� 0 �0'��5�7� ��� 8��  11�8�� 8�� �7 � � =9�,@I�  11�8 � 8�� 0�5� �� � =��@� '� 8��
 11��'� � =��@� �'�� .�-�� '-'11�� 8�%� �5��� � ��5� ��1� B� 1����� '1'������ -'8����'� ���%�77�� 5��
��� -���0��.��7� ������0 ����1'��'����-'� 8��8��-�1�5�(�
– -'� 8 �9�	��=��.5�5 11 �� ��8�1�'51�6 @I��'5��%�0 -� 1� ���P�
– -'� 8 ���5�-���'��0 ��'5��%�0 -� 1� ���P�
– 0;'-�%�-��'10'�7�I��'5��%��9�,��
>%�� 1�5�-'���� ���%�77���� ;��� � 0�5���'5�1��0;'� 0 �. 5-�� ��A�'%%'� 5�0;�'1�'�8�%%��� 5-'� �'0��0;'�8��
5�.'5�-'�� ��8 ����'I�8��1'���� �'%'�0��'(�
– �9	�9��"�*�(����I��'5�%��8'�'5-���7� �'�8'%%'�0 �0'��5�7� ���8�� 11�8��8���7 � �=9�,@P�
– �9	�9��!�!4(����I��'5�%��8'�'5-���7� �'�8'%%'�0 �0'��5�7� ���8�� 11�8 �8��0�5� �� �=��@P�
– �9	�9��"�4*(����I��'5�%��8'�'5-���7� �'�8'%%���'50'����%'����6 %�-'�8�� 11��'� �=��@��
$���� 5����. 5-�7� ���1�%%'�0�5���'5�1��0;'��5'1��7� ��%��8'�%�����%�77�� 5�����%�77����1���5 6�� ��'��
5�1�'���6��-����%��8���1 I��'��5��� 5���8����5���5��'��'%%'�0'5��.�0�7� ����
:��%��'��8��0�-�� ��-'�� �'�-�1�5�7� �'�8'����5�-'�5��A���0 �1�8'5����B�. 5-����8�%%'�1'��'����
��5��(�
�� � �8�� 8�� �5'%�'6 � 5�10�%8���I� 0 -�5'�8'��'� �%� 8�1� 1���6 � 8�� .�%�5�7� �'I� ��0;O'11 � 5�10�%8�� I�

�'5��5���'�'5'��%���5��0 %�� ��5'1'��'��'%���1�0�-�� ��� P�
�� :��'��8���5�1.'5�-'�� �5�10�%8�������� %��'�5�.%� 5 '��%'�'I��'5- 1�������0�50������Q�P�
�� ��1� 1���6 �8��8'�-�8�.�0�7� �'�8'%���1�0�-�� ��� P�
"� � -���'�1�88�6�1� �'�8'%�.%�11 �8����6��5'����8�6'51�����%�77�� 5�P�
!� ���%�77�� 5��8'��8�6'51����5�-'�5��=%O���%�77�� 5'�8��9��B��5'0'8�� �8�%�0 �6'5��� 5'�9�����9�@P�
�� ��1�'-��8��0 �6'51� �'����8�����%'�8'��1'���%�����% ��0��=-�@�8'%%O���%�77�� 5'P�
�� ��1�'-��8��5'��1�5�7� �'�8�����
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>%�����%�77�� 5��8����1����%�77����-�1�5�� �%��0 �0'��5�7� �'�8'��5�1�'���6����5�-'�5�����0 �8�7� ���8��
�'-�'5���5�I��5'11� �'�'��-�8��E�1���8�58�=��Q�I�����-I���1�1'00 @I��'5���� �� ��B�1��� ��'0'11�5� �
�5 0'8'5'��%%��8'�'5-���7� �'�8��A�'1�'��5��8'77'�8�5���'�%O'1'0�7� �'�8'%%'�-�1�5'�8��9�,I���I�
����
��5���'�%O'1'0�7� �'�8'%%'�-�1�5'���� ��'�� I� �%��5��� �B�1��� �'1'50�� �1'0 �8 ���0�5�0;��5�0;�'1���
8�%� �'1� 5'� 8'%%�� 5'�'�� 	%� 0�5�0 � 8�� '1'50�7� � 8�5���'� %'� �5 6'� B� 1��� � -�1�5�� � '� 5'��1�5�� � 8�%�
�'1� 5'�8'%%O�-����� ��
�

"��"��"��"�� �'�'5-���7� �'�8'%%��� 5�����8'�%��'..%�'������11 1��'�'5-���7� �'�8'%%��� 5�����8'�%��'..%�'������11 1��'�'5-���7� �'�8'%%��� 5�����8'�%��'..%�'������11 1��'�'5-���7� �'�8'%%��� 5�����8'�%��'..%�'������11 1�����
:�� � 5����� 8'�%�� '..%�'���� ��11 1�� B� 1�����-�1�5���� �5�-��'� �%� -'� 8 � 8'105��� � �'%%�� � 5-�� �9	�
����*(����� =-'� 8 � -����%'� 0 �� ��� � 8�� ��� �� '� �'5- 0 ����@�� 	%� ��� � 8�� ��� �� ���%�77�� � B�
0�5���'5�77�� �8�����.��� 5'�8����5���5�I�8�0;��5�� �8�%�0 1�5��� 5'I���5������4��
��5���'� %O'1'0�7� �'� 8'%%'�-�1�5'I� �%� �5��� � ��5� ��1� B� 1��� � '1'50�� � ���-���'5�� 1��7� ��5��P� �%�
0�5�0 �8��'1'50�7� �8�5���'�%'��5 6'�B�1��� �-�1�5�� �'�5'��1�5�� �8�%��'1� 5'�8'%%O�-����� ��
:'�-�1�5'�1 � �1���'�'1'����'����%�77��8 ���� 00;'%%��8��"�� %%�0��8�1� ����%����
9'%%�� 1'7� �'� 8�� 0�-�� ��-'�� � ���%�77���� �'5� %'� -�1�5'� �%� 0 �8 �� I� 8�� . 5-�� 0�50 %�5'I� ;�� ���
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D���D���D���D������� ����)������

�$���3����$���3����$���3����$���3������� �		� 	�&-����*�$�������

�&3�-�/����&3�-�/����&3�-�/����&3�-�/������� �		� #��3�5���	�$��

���3�4������3�4������3�4������3�4������� �		� 	�&-����*�$�������
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�
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Elaborato ESS - Filippini Stefano
B1022328 554984 AUT

Verificato ESS - Sala Maurizio
B1022328 3741 VER

Approvato ESS - Filippini Stefano (Project Manager)
B1022328 554984 APP
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������6��#�����3������&�����3�$$��6&$$��/&��3�$&��
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$� ������ 6�� #�����3������ &� ����3�$$�� 3�/:�&6&;� �&3� �� ��3�,&�3�� ���&���� 6&$� �3&0&��&�
�����3��;�$&�0&��&����4&3�-�/:&'�
– �&3� $&���3���&� -�,�;� �$� /���3�$$�� ?6��&0&���30�� /��� -3&A�&�5�������$&@� /��� �$�,&��6��

,����$&� ,&6����&� ����� 6�� ������ ?�7
� ���8)'����@�� 	�� 0����$��&�� /:&� �&$� ������ 6��
#�����3������ &� ����3�$$�� 4&������ ��6�/���� $�� -3&A�&�5�� &6� �$�,&��6�� 6�� ���$�55�3&�
�&3� ��/���3�$$�;�,������4�&�&�0�&/�-�/�����$/���/3��&3���/:&��&3,&����6��0����$�3&�A��$��
0����$&�,�00�,&�6�--&3&�5&��//&�����$��-3��$��,�0�3��6G�,�������&�A�&$$�����&�����/���
�$� 	�0�&,�� 6��#�0�3�� 6�� ��-&3�,&����� �&3� �4&3&� ��� /3��&3��� ���&���4�� �&3� 4�$���3&� $&�
�3&0��5�����6&��,�0�3���3��6G�,�������B�0�����/�$/�$����$G
�6�/&�6���//�3��&55���&$���4�;�
��� /��-�3,��H��$$&� ��6�/�5�����6&$�I!�!�6&$$G�$$&������
��$$����3�&���6&$�D�9�0�� ���8;�
���$�55��6����/����&�6��6����?	�0�&,��6��#�0�3��6����-&3�,&���J�,�0�3���3&�6G�,������@��

– �&3��&,�&3���3��&��3&00���&�����4�&�&���6�/�������/3��&3����&3�0����$�3&�A��$��0����$&�
,�00�,&� 6�--&3&�5&� �//&�����$�� -3�� $�� ,�0�3�� 6G�,������� &� A�&$$�� ���&����� /��� �$�
	�0�&,�� 6�� #�0�3�� 6�� ��-&3�,&����� �&3� ���$����� /��� A������ 3�/:�&0��� �&�� ������ 6��
#�����3������ &� ����3�$$�� 6�� �,������� 6�� ���$���� ����$����;� B� 0����� &0&�����;�
/���&0���$,&��&� �$$&� �3�4&� 0�$� ,�0�3���3&� 6�� ��3����� -�,�;� ���� 4&3�-�/�� /���
0�3�,&���5���&� 6�� 3�-&3�,&���;� /��0�6&3��6�� $�� �3�4�� 0��&3���� �&$� /�0�� ��� /��� $��
6�--&3&�5��6&$$&�$&���3&�-3���$�0�0�&,��6��,�0�3��6G�,�������&��$�0�0�&,��6��3�-&3�,&����
0�����-&3��3&��$��K�6��A�&0�G�$��,����&3�$&��&,�&3���3&;����/:L�$��0/����6&$$��,�0�3�����
/�������� 6�� A�&0��� ��3�,&�3�� B� $�� ��3,�$�55�5���&� 6&$$&� ��3���&� -�,�;� &� �&$$&�
3&$�5����� ���$�55��&� �&3� &--&����3&� ��$�� /�$/�$�� B� 3�/:�&0��� $G�0�� 6&$$&� �&,�&3���3&�
�00�$��&� ?&0�3&00&� ��� M@;� �$� /��-3����� -3�� $�� ,�0�3�� 6G�,������� &� A�&$$�� -�3����� 6�$�
	�0�&,��6����-&3�,&����B�0�����&--&�������&0�3�,&�6��$&��&,�&3���3&�-�,�����M��
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6�� ��3����;� �&,�&3���3�� &� �3&00���&� -�,�� ��0��$$���� 0�$� �3����� <� 6&$$�� /&��3�$&�
�&3,�&$&��3�/��6����3�����30�����
�

#�6&$$�#�6&$$�#�6&$$�#�6&$$����� ��0�3����3&��0�3����3&��0�3����3&��0�3����3&����
��3�,&�3����3�,&�3����3�,&�3����3�,&�3��
,�0�3���,�0�3���,�0�3���,�0�3�������

�3��/�����6���3��/�����6���3��/�����6���3��/�����6��
,�0�3�,�0�3�,�0�3�,�0�3�����

*��6��0/�$�*��6��0/�$�*��6��0/�$�*��6��0/�$����� �N�,��3�/�$��N�,��3�/�$��N�,��3�/�$��N�,��3�/�$�����

*$�10�/����� 	�/O�#��:�O� �&$�/��H� �$�3�0����� !���������,��:�
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9&�,�0�3&�6���&,�&3���3�;��3&00���&�&���3�����6&�$��&--$�&������00�0��0����0���&�&0&����&�
,&6����&� �$�,&��6��6&0/3������&$$����3,���7
����8)'�������00���3&4&6&� $G���$�55��6�����
�����6�������;�6��6�&�0&�0�3��6���3&00���&�?�����&3�$��,�0�3��6&$$���3&00���&�6�--&3&�5��$&�
6&$������;�$G�$�3���&3�$��,�0�3��6&$$���3&00���&�0����/��6&$���0@�&�6�������&3,�/�������

$� /�3�/�� 6�� &0&3/�5��� 6�3���&� $G&0&/�5���&� 6&$$&� �3�4&� B� 0�����,�0�3���� &� 3&��0�3���� 6�$�
�&0��3&�6&$$G�,��������
9&�,�0�3&�0����0���&�&0&����&���/�,���;��&$$��0&5���&�6��/�,�����,&������0����$$��A�����
6��/�3/�����,&�3��3�0�&�����$�������/�,�������
�&3�$G&0&/�5���&�6&$$&�,�0�3&;�$��0&5���&�6��,�0�3��B�0�����0�66�4�0��������3&��/�$�����&�����
���$�/��6�� $�� Q3&��$�� ����&�5��$&R� �&3� /��6����� /�3/�$�3�� 6&0/3����� �&$$�� ��3,�� �7
�
���8)'������
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 �� �� �� �� #�0�3���3&�6����3�����-�,�#�0�3���3&�6����3�����-�,�#�0�3���3&�6����3�����-�,�#�0�3���3&�6����3�����-�,�����
7&$$&����&$$&�0&��&����0����3���3�������0&��&����6���'�
– ��3�/��&$&��3�/�� 3&��0�3����6�$��&0��3&�6&$$G�,�������6�3���&� $G&0&/�5���&�6�� /��0/����

�3�4�J�
– ��0�$�����6&$$&�,�0�3&�6����3�����-�,�����&���&�/����$�	�0�&,��6��#�0�3��6����-&3�,&����

��	
� ?I!@�� 
� 4�$�3�� 3���3����� ��� ���&$$�� 0���� 3�-&3���� �� /��6�5����� 6�� �&,�&3���3�;�
�3&00���&;��,�6��H�&�/���&�����6�����6��3�-&3�,&����?3�0�&���4�,&��&���N�;�����,;���0�
0&//��&�� K4�$�@�J�

– ��0�$����� 6&$$&� ,�0�3&� 6�� ��3����� -�,�� ���&���&� /��� $�� 0�3�,&���� 6G�,�������
0������0������3�4�J� ��$��,�0�3&�0����3�-&3��&��$$&�,&6&0�,&�/��6�5�����6&$�	�0�&,��6��
#�0�3��6����-&3�,&���J�

– ��$/�$��6&$$G
�6�/&�6���//�3��&55���&$���4��&�4&3�-�/��6&$�0��&3�,&����6&$��&0���
�

D���D���D���D������� �3��?0�$�3&@�3��?0�$�3&@�3��?0�$�3&@�3��?0�$�3&@����
��3�/����3�/����3�/����3�/��
&$&��3�/��&$&��3�/��&$&��3�/��&$&��3�/��
S#PTS#PTS#PTS#PT����

	�0�&,��#�0�3��6��	�0�&,��#�0�3��6��	�0�&,��#�0�3��6��	�0�&,��#�0�3��6��
��-&3�,&�����-&3�,&�����-&3�,&�����-&3�,&�������

SSSS7777,,,,�����:�:�:�:�.� K���.� K���.� K���.� K������TTTT����
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6G�,������6G�,������6G�,������6G�,����������

S7,S7,S7,S7,�����:�.� K���:�.� K���:�.� K���:�.� K������TTTT����
����!���� )'�!� )'!�� �!!� ��)����� �!����)�
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 �� �� �� �� #�0�3���3&�6���&,�&3���3��-�,�#�0�3���3&�6���&,�&3���3��-�,�#�0�3���3&�6���&,�&3���3��-�,�#�0�3���3&�6���&,�&3���3��-�,�����
7&$$&����&$$&�0&��&����0����3���3�������0&��&����6���'�
– ��0�$����� 6&$$&� ,�0�3&� 6�� �&,�&3���3�� -�,�� ���&���&� /��� �$� 	�0�&,�� 6�� #�0�3�� 6��

��-&3�,&������	
�?I!@J�
– ��0�$����� 6&$$&� ,�0�3&� 6�� �&,�&3���3�� -�,�� ���&���&� /��� $�� 0�3�,&���� 6G�,�������

0������0������3�4�J�
– ��$/�$��6&$$��0/�3���3&$���4��-3��$&�,�0�3&�-�3���&�6�$$��0�3�,&����6G�,�������&�A�&$$&�

6&$�	�0�&,��6����-&3�,&���J�
– �&3�-�/��6&$�3�0�&����6&$$��/��6�5���&�6���//&�����$��H�6&0/3������&$�I���

���������������������������������������� ��������
���&3� $����3,�$�55�5���&�6&$$&���3���&�-�,�� 0����0��������$�55���� ��6����6�� �&,�&3���3��&��3&00���&�
,�0�3����/����$�	�0�&,��6����-&3�,&���;�&���6����6���,�6��H�&��00��&���3�$&4����6�$$��0�3�,&���5���&�
6G�,��������
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	�0�&,��#�0�3��6��	�0�&,��#�0�3��6��	�0�&,��#�0�3��6��	�0�&,��#�0�3��6��
��-&3�,&����SMT��-&3�,&����SMT��-&3�,&����SMT��-&3�,&����SMT����

#�0�3���3&�#�0�3���3&�#�0�3���3&�#�0�3���3&�
6G�,������6G�,������6G�,������6G�,����������SMTSMTSMTSMT����

	/�3���3&$���4��K	/�3���3&$���4��K	/�3���3&$���4��K	/�3���3&$���4��K����
SSSS""""TTTT����

����!���� )'�!� )'!�� ��6�� ��8��� ��6���6���6���6�����
����!���� �!'��� �!' �� �)���� �)���� """"���K���K���K���K����
�)��!���� �'�)� �'��� !���8� �)��)� """"���K���K���K���K����
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#�00�,��#�00�,��#�00�,��#�00�,��0/�3���3&$���4��K0/�3���3&$���4��K0/�3���3&$���4��K0/�3���3&$���4��K���� ������������KKKK����

	/�3���3&$���4����-&3��3���$��K'���	��	�������	/�3���3&$���4����-&3��3���$��K'���	��	�������	/�3���3&$���4����-&3��3���$��K'���	��	�������	/�3���3&$���4����-&3��3���$��K'���	��	�����������
�

 �� �� �� �� #�0�3���3&�6���3&00���&�-�,�#�0�3���3&�6���3&00���&�-�,�#�0�3���3&�6���3&00���&�-�,�#�0�3���3&�6���3&00���&�-�,�����
7&$$&����&$$&�0&��&����0����3���3�������0&��&����6���'�
– ��0�$����� 6&$$&� ,�0�3&� 6�� �3&00���&� -�,�� ���&���&� /��� �$� 	�0�&,�� 6�� #�0�3�� 6��

��-&3�,&������	
�?I!@J�
– ��0�$����� 6&$$&� ,�0�3&� 6�� �3&00���&� -�,�� ���&���&� /��� $�� 0�3�,&���� 6G�,�������

0������0������3�4�J�
– ��$/�$��6&$$��0/�3���3&$���4��-3��$&�,�0�3&�-�3���&�6�$$��0�3�,&����6G�,�������&�A�&$$&�

6&$�	�0�&,��6����-&3�,&���J�
– �&3�-�/��6&$�3�0�&����6&$$��/��6�5���&�6���//&�����$��H�6&0/3������&$�I���
�

D���D���D���D������� �3��3��3��3��
	�0�&,��#�0�3��6��	�0�&,��#�0�3��6��	�0�&,��#�0�3��6��	�0�&,��#�0�3��6��
��-&3�,&����SO��T��-&3�,&����SO��T��-&3�,&����SO��T��-&3�,&����SO��T����

#�0�3���3&�#�0�3���3&�#�0�3���3&�#�0�3���3&�
6G�,������6G�,������6G�,������6G�,����������SO��TSO��TSO��TSO��T����

	/�3���3&$���4��K	/�3���3&$���4��K	/�3���3&$���4��K	/�3���3&$���4��K����
SSSS""""TTTT����

����!���� )'�!� )'!�� ))�� ����� �� K�� K�� K�� K����
����!���� �!'��� �!' �� ����� ����� ���K���K���K���K����
�)��!���� �'�)� �'��� ����� ����� ���K���K���K���K����

�
7N��3�4&� ��
#�00�,��0/�3���3&$���4��K#�00�,��0/�3���3&$���4��K#�00�,��0/�3���3&$���4��K#�00�,��0/�3���3&$���4��K���� �� �� �� �� KKKK����

	/�3���3&$���4����-&3��3���$��K'���	��	�������	/�3���3&$���4����-&3��3���$��K'���	��	�������	/�3���3&$���4����-&3��3���$��K'���	��	�������	/�3���3&$���4����-&3��3���$��K'���	��	�����������
�
8888 ��7�9�	
�7
��7�9�	
�7
��7�9�	
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����


�3�0�$�����3���3�����&4�6&�5����;��&3���,�0�3���3��6����3����;��&,�&3���3��&��3&00���&�-�,��
��0��$$�����&$�	�0�&,��#�0�3���,�00�����6&$��3�����<;� �$� 3�0�&����6&�� 3&A��0����6&0/3������&$�
I���
9&� 4&3�-�/:&� ���&���� 6&$� �3&0&��&� �����3��� ���&,�&3���� �$$&� 3�/:�&0�&� 6&$� ������ 6��
#�����3������&�����3�$$��?0��4&6��A������3���3������&$�I�@��&3�$G�����������
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�@ D�9�0������3�$&����8����� ��=�7�3,&����,��&3����,��&���$&J�
�@ ��3&3&��0�3����3���/��/$�0�4��6&$$��6�,��6��6���
���3&0&������6���7�9��3�6�5���&�

	������ =� �&��3�$&� �� /�/$�� /�,������� 6�� ��3��� ��30���� ?�3���/�$$�� #���0�&3��
6&$$G�,��&��&� &� 6&$$�� ���&$�� 6&$� �&33���3��� &� 6&$�#�3&� =� D�3&5���&� 	�$4����36���
�,��&���$&�D	�"���)"��� ��!�6&$��!��)����)@J�

/@ ������6��#�����3������&�����3�$$��=�6����6��&,�00���&��)�����������)J�
6@ �7
� ���8)'����� =� D&�&3,���5���&� 6&$$�� 4&$�/��H� &� 6&$$�� ��3����� 6�� -$�00�� ��00�0��

/��4��$������&3�,&55��6&$������6���������
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�$�&��&�$�&��&�$�&��&�$�&��&� 89��3 6�5� �&�������89��3 6�5� �&�������89��3 6�5� �&�������89��3 6�5� �&�����������

	�6�3�55 �6&$�/$�&��&	�6�3�55 �6&$�/$�&��&	�6�3�55 �6&$�/$�&��&	�6�3�55 �6&$�/$�&��&���� 
��$&��&�����#�3�:&3�������
��$&��&�����#�3�:&3�������
��$&��&�����#�3�:&3�������
��$&��&�����#�3�:&3�����������
���)��� ,����)��� ,����)��� ,����)��� ,�����

�36��&�36��&�36��&�36��&���� �36��&�;��63 �����!������<<�36��&�;��63 �����!������<<�36��&�;��63 �����!������<<�36��&�;��63 �����!������<<����
�������,&�� �����������,&�� �����������,&�� �����������,&�� ����!�����7�<!!�����7�<!!�����7�<!!�����7�<!�=�>�����!���=�>�����!���=�>�����!���=�>�����!��????�9&��&3������9&��&3������9&��&3������9&��&3������������������7�7�7�7�7�7�7�7����@@@@����

��,�� ������&��������3 4���,�� ������&��������3 4���,�� ������&��������3 4���,�� ������&��������3 4����� >3��� � ��3� ��0��6>3��� � ��3� ��0��6>3��� � ��3� ��0��6>3��� � ��3� ��0��6&$$��/&��3�$&�6��� 3� �� 30����&$$��/&��3�$&�6��� 3� �� 30����&$$��/&��3�$&�6��� 3� �� 30����&$$��/&��3�$&�6��� 3� �� 30���� ????�,�00� �����00 0&�,�00� �����00 0&�,�00� �����00 0&�,�00� �����00 0&
/ �4 �$���&/ �4 �$���&/ �4 �$���&/ �4 �$���&����

�3 4&�&0&����&�3 4&�&0&����&�3 4&�&0&����&�3 4&�&0&����&���� 
&6��/���� $ ���
�

� /�,&����� 3,���4�� /�,&����� 3,���4�� /�,&����� 3,���4�� /�,&����� 3,���4����� 
&6��/���� $ ���
�

������3 4&������3 4&������3 4&������3 4&���� 6�$6�$6�$6�$���� ����!����!����!����!������������������������ �$�$�$�$���� �7��!�7��!�7��!�7��!������������������������

	�3�0�$�����6���3 4���&$��3&0&��&�6 /�,&�� �0��3�-&3�0/ � ����0 $��/�,�� ��� ��&����0 �� � 0������3 4���

9����35��$&�3��3 6�5� �&�6��A�&0� �6 /�,&�� �B��&3,&00��0 $ �/ ��$C��� 3�55�5� �&�0/3�����6&$���	�����

����

8�������&8�������&8�������&8�������&� �� 8�������&�-� 3���&0� 8�������&�-� 3���&0� 8�������&�-� 3���&0� 8�������&�-� 3���&0� � 7�

�����6��&,�00� �&�����6��&,�00� �&�����6��&,�00� �&�����6��&,�00� �&� ����)������

$�� 3�� $�� 3�� $�� 3�� $�� 3�� � ��� ��&-�� �*�$�������


&3�-�/�� 
&3�-�/�� 
&3�-�/�� 
&3�-�/�� � ��� #��3�5� ���$��

���3 4�� ���3 4�� ���3 4�� ���3 4�� � ��� ��&-�� �*�$�������

Elaborato ESS - Filippini Stefano
B1022325 554984 AUT

Verificato ESS - Sala Maurizio
B1022325 3741 VER

Approvato ESS - Filippini Stefano (Project Manager)
B1022325 554984 APP

P
U

B
B

LI
C

A
TO

 B
10

22
32

5 
(P

A
D

 - 
15

30
83

4)



�

�����
�

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

�

��	��	��	��	����������� � � ��������

����������� ��!�
	"����!�#�$�� �"�	��$%�
�&$'���(�)����������
*�+'��(�)���������!!��
&",��$'���- ./&0�����
111�/&0��������

D�� �%3��:��������%���	���$$�3��:�0�3&0&34&6�
� 6�/&�����4��E'��>�����!��

�

�

	�6�/&	�6�/&	�6�/&	�6�/&�
�
�

���� 	8*��#�F	�8	����	*		8*��#�F	�8	����	*		8*��#�F	�8	����	*		8*��#�F	�8	����	*	�G�G�G�G ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����

���� 98����99����
�98����99����
�98����99����
�98����99����
��>�	��>�	��>�	��>�	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����

���� 	8�����F	�8	8�����F	�8	8�����F	�8	8�����F	�8 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ !!!!

!!!! #���9	�H��	����F	�#���9	�H��	����F	�#���9	�H��	����F	�#���9	�H��	����F	�8��8��8��8��99����
99����
99����
99����
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� !!!!

!�� �&�&3,���5� �&�6&$$&�/ �/&��3�5� ���6��8�+I���I������������������������������������������������� !
!�� �&�&3,���5� �&�6&$$��� 3�����6&�$��&--$�&������00 0� ��������������������������������������������� �

���� 	8*��#�F	�8	���99���	8*��#�F	�8	���99���	8*��#�F	�8	���99���	8*��#�F	�8	���99������#8��F	�8�����#8��F	�8�����#8��F	�8�����#8��F	�8����99�#	��9��	������99�#	��9��	������99�#	��9��	������99�#	��9��	������������������������ ���������������������������������������������������������������� ����

<<<< �	��9���	�	��9���	�	��9���	�	��9���	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ <<<<

<�� �&�&3,���5� �&�6&$$&�/ �/&��3�5� ���6��8�+I����&����������������������������������������������� <
<���� 
�$ 3��6��/ ��3 $$ �6&$$ �0��� �6����3���3��6&�$�����$�55�� 3� ��������������������������� <
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&6���� �6��&,&6���� �6��&,&6���� �6��&,&6���� �6��&,�00� �&�00� �&�00� �&�00� �&����

��������������������
� 6�/&� 6�/&� 6�/&� 6�/&����
	��&3� 	��&3� 	��&3� 	��&3� ����

�&6&�&6&�&6&�&6&����

,�00� ���
/ �4 �$���&�

� �/&��3�5� �&� 6��  00��&� � ���
-$�00����00 0��/ �4 �$�����

�8	�8��!7�)'���<I�
	�������)'�����

		� 9��)�	�#� ��

,�00� ���
/ �4 �$���&�


&$ /��E� &� � 3����� 6�� -$�00��
��00 0��/ �4 �$�����

�8	����<)'����� 			� 9����� ��

,�00� ���
/ �4 �$���&�

� �/&��3�5� �&� 6��  00�6�� 6��
�5 � � ��� -$�00�� ��00 0��
/ �4 �$�����

�8	����7�'����I�
�8	�8��!7)�'���<�

		� 9���� ��

,�00� ���
/ �4 �$���&�

� �/&��3�5� �&� 6�� �00�6 � 6��
��3� �� � ��� -$�00�� ��00 0��
/ �4 �$�����

�8	�8������'���<� 		� 9��!� ��



�

�����
�

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

�

��	��	��	��	����������� � � �����!��

����������� ��!�
	"����!�#�$�� �"�	��$%�
�&$'���(�)����������
*�+'��(�)���������!!��
&",��$'���- ./&0�����
111�/&0��������

�

�

���� 	8�����F	�8	8�����F	�8	8�����F	�8	8�����F	�8����
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– ,&� 6 ���3�,���&��/ ��&3��$�/ ,� 0� ���P�
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>$�� 0�3�,&���� ���$�55���� :��� � /�3���&3�0��/:&� / �- 3,�� ��A�&$$&� 3�/:�&0�&�6�$$��� 3,&� �&/��/:&�6��
3�-&3�,&�� ��6 ����&I�6��0&���� �&$&�/��&'�
– �8	�8��!7)�'���<I��&3�$��6&�&3,���5� �&�6&$$&�/ �/&��3�5� ���6�� 00�6��6���5 � �=8�+@P�
– �8	�8������'���<I��&3�$��6&�&3,���5� �&�6&$$&�/ �/&��3�5� ���6�� 00�6 �6��/�3� �� �=��@P�
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!��!��!��!�� �&�&3,���5� �&�6&$$��� 3�����6&�$��&--$�&������00 0��&�&3,���5� �&�6&$$��� 3�����6&�$��&--$�&������00 0��&�&3,���5� �&�6&$$��� 3�����6&�$��&--$�&������00 0��&�&3,���5� �&�6&$$��� 3�����6&�$��&--$�&������00 0�����
9�� � 3����� 6&�$�� &--$�&���� ��00 0�� B� 0�����,�0�3���� �3�,��&� �$� ,&� 6 � 6&0/3��� � �&$$�� � 3,�� �8	�
���<)'����� =,&� 6 � ,����$&� / �� ��� � 6�� ��� �� &� �&3, / ����@�� 	$� ��� � 6�� ��� �� ���$�55�� � B�
/�3���&3�55�� �6�����-��� 3&�6����3���3�I�6�/:��3�� �6�$�/ 0�3��� 3&I���3���������
��3���&� $O&0&/�5� �&� 6&$$&�,�0�3&I� �$� �3��� � ��3� ��0� B� 0��� � &0&3/�� � ���,���&3�� 0��5� ��3��P� �$�
/�3�/ �6��&0&3/�5� �6�3���&�$&��3 4&�B�0��� �,�0�3�� �&�3&��0�3�� �6�$��&0� 3&�6&$$O�,����� ��
9&�,�0�3&�0 � �0���&�&0&����&����$�55��6 ���� //:&$$��6��!�� $$�/��6�0� ����$����
8&$$�� 0&5� �&� 6�� /�,�� ��,&�� � ���$�55���� �&3� $&� ,�0�3&� �$� / �6 �� I� 6�� - 3,�� /�3/ $�3&I� :�� ���
6��,&�3 ��&�� �6��<����,&�3�P�$O�3&��6&$$��0&5� �&�6��,�0�3�5� �&�B��&3���� ���3�������)7�,����
�&3� $O&0&/�5� �&� 6&$$&� ,�0�3&I� $�� 0&5� �&� 6�� ,�0�3�� B� 0����� 0�66�4�0�� ��� ��� 3&��/ $ �  ��&��� �
���$�/��6 �$��L3&� $������&�5��$&M�6&0/3������&$$��� 3,���8	����<)'����'�0��/��0/�� �6&�$���00��6��
,�0�3�5� �&�0 � �0��������$�55����!�������6��,�0�3��� 0�����6�0���5&�6�$�� 36 �6&$�/ �6 �� �=�$��&�� �
6&�$��L0��5��, 3��M�6 4�����$$��0�3����3��6&$�� //:&$$ I��$$��/ ��3 -$������&��$$��/ ��&���5� �&�6&$�
/ �6 �� @���6�/��&��&$$��0&��&��&����&$$�'�
�

���� ���� ���� ���� ����
� &--�/�&��&�6��� 0�5� ��,&�� �� &--�/�&��&�6��� 0�5� ��,&�� �� &--�/�&��&�6��� 0�5� ��,&�� �� &--�/�&��&�6��� 0�5� ��,&�� �
=6��� 3,���8	����<)'����@=6��� 3,���8	����<)'����@=6��� 3,���8	����<)'����@=6��� 3,���8	����<)'����@����

��0���5��6�$�� 36 �6&$���0���5��6�$�� 36 �6&$���0���5��6�$�� 36 �6&$���0���5��6�$�� 36 �6&$�
/ �6 �� �R/,S/ �6 �� �R/,S/ �6 �� �R/,S/ �6 �� �R/,S����
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�
�&3� $O&0&/�5� �&� 6&$$&�,�0�3&� B� 0����� / �0�6&3���� ����,�00��, $�3&� ,&6��� 6&$� ��0� 0&// � ��3�� ��
�)����T��T, $��
�
���� 	8*��#�F	�8	���99���	8*��#�F	�8	���99���	8*��#�F	�8	���99���	8*��#�F	�8	���99������#8��F	�8����99���#8��F	�8����99���#8��F	�8����99���#8��F	�8����99�#	��9��	���������#	��9��	���������#	��9��	���������#	��9��	����������������

# 6&$$ # 6&$$ # 6&$$ # 6&$$ ���� � 0�3��� 3&� 0�3��� 3&� 0�3��� 3&� 0�3��� 3&���� >�0�,�0�3�� >�0�,�0�3�� >�0�,�0�3�� >�0�,�0�3�� ���� �3��/��� �6��,�0�3��3��/��� �6��,�0�3��3��/��� �6��,�0�3��3��/��� �6��,�0�3����� * �6 �0/�$�* �6 �0/�$�* �6 �0/�$�* �6 �0/�$����� 8Q�,��3�/ $�8Q�,��3�/ $�8Q�,��3�/ $�8Q�,��3�/ $�����
�+%,���<� ��&,&�0� ��� ��3�,���&��/ � ��U4 $�� �����7�
�$�3�,���<� ��&,&�0� ��� 8�	�� ����,��8,�� �����7�
��9�����#:� / �:%0�/0� 8��?�8�+� �:&,�$�,��&0/&�5�� �����,� �������

�
��3�,&�� ��3�,&�� ��3�,&�� ��3�,&�� ���� � 0�3��� 3&� 0�3��� 3&� 0�3��� 3&� 0�3��� 3&���� # 6&$$ # 6&$$ # 6&$$ # 6&$$ ���� 8Q�#��3�/ $�8Q�#��3�/ $�8Q�#��3�/ $�8Q�#��3�/ $�����

��,�� ��� 3&��0 /��&��/ � �����&/ 3�� 	0 0��/T��$�0�?�� ��3 $������ ����)��
�&3, / ����� �����&/ 3�� � �6��3�0/�$6���� ��<�<��
��� �6����� �� �����&/ 3�� � �6��3�0/�$6���� ��<�<��

�
��� �6����0��� �6����0��� �6����0��� �6����0���� � �/&��3�5� �&� �/&��3�5� �&� �/&��3�5� �&� �/&��3�5� �&���� �&3��-�/�� �&3��-�/�� �&3��-�/�� �&3��-�/�� ���� �3 �����	��&3��-�/�� �3 �����	��&3��-�/�� �3 �����	��&3��-�/�� �3 �����	��&3��-�/�� ����

��� ���)�U�=�3��@� "� "�
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<��<��<��<�� �&�&3,���5� �&�6&$$&�/ �/&��3�5� ���6��8��&�&3,���5� �&�6&$$&�/ �/&��3�5� ���6��8��&�&3,���5� �&�6&$$&�/ �/&��3�5� ���6��8��&�&3,���5� �&�6&$$&�/ �/&��3�5� ���6��8�++++I����&��I����&��I����&��I����&����������
8&$� �3&0&��&� ��3��3�- � 0 � � 3�� 3����� �� 3�0�$����� 6&$$&� ,�0�3&� 6�� 8�+I� ��I� ���  ��&���&� / ��
0�3�,&���5� �&���	I��00 /���&����3&$���4��4�$ 3��6����/&3�&55��&0�&0�����
	� 4�$ 3��6�� ��/&3�&55�� 0 � �&0�3&00�� ��� �&3,����6�� ��/&3�&55��&0�&0���6���� $�4&$$ �6�� / �-�6&�5��6&$�
)�U�=4�&�&����$�55�� ����-��� 3&�6��/ �&3��3��T���3�����@��
	�/ ��3������6����/&3�&55��6��/���0��B��&��� �/ �� ��&$�/�$/ $ �0 � ���0&��&���'�
– 	�/&3�&55��6&3�4���&�6�$$��3�0 $�5� �&�6&$�0�0�&,��6���/A��0�5� �&�6���P�
– 	�/&3�&55��6&3�4���&�6�$$O&33 3&�6��$��&�3��E�6&$$��3�0� 0���0�3�,&���$&P�
– 	�/&3�&55��6&3�4���&�6�$$&�6&3�4&�0�3�,&���$��=5&3 �&�0���@�6�3���&��$��&3� 6 �6��,�0�3�P�
– 	�/&3�&55��6&3�4���&�6�$$��6&4��5� �&�0���6�36�6��3��&����$��EP�
– 	�/&3�&55�� 6&3�4���&� 6�$$O��/&3�&55�� ���$���/�� 6&$� ��0� ���$�55�� � �&3� $�� /�$��3�5� �&� 6&$$ �

0�3�,&�� P�
– 	�/&3�&55��6&3�4���&�6�$$���3&0&�5���&$���0����$�55�� �6��0 0���5&����&3-&3&����0�$$��,�0�3��6&$�

/ ,� 0� �6�����&3&00&P�
– 	�/&3�&55�� 6&3�4���&� 6�� 4�3��5� ��� 6�� �&,�&3���3�� �,��&��&� &� �&�0� �&� &$&��3�/�� 6�3���&� �$�

�&3� 6 �6��,�0�3���
�
<����<����<����<���� 
�$ 3��6��/ ��3 $$ �6&$$ �0��� �6����3���3��6&�$�����$�55�� 3�
�$ 3��6��/ ��3 $$ �6&$$ �0��� �6����3���3��6&�$�����$�55�� 3�
�$ 3��6��/ ��3 $$ �6&$$ �0��� �6����3���3��6&�$�����$�55�� 3�
�$ 3��6��/ ��3 $$ �6&$$ �0��� �6����3���3��6&�$�����$�55�� 3�����
�

�����&� 3������&� 3������&� 3������&� 3����� >�0�>�0�>�0�>�0�
���$�55�� ���$�55�� ���$�55�� ���$�55�� ����

F&3 �9&�� F&3 �9&�� F&3 �9&�� F&3 �9&�� ���� F&3 ����&0 F&3 ����&0 F&3 ����&0 F&3 ����&0 ���� �����9&�� �����9&�� �����9&�� �����9&�� ���� ��������&0 ��������&0 ��������&0 ��������&0 ����

����!����?��<'��� ��� ���))�U4 $�� ���)��U4 $�� ���!�U4 $�� �����U4 $��
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�
�7��!����?���'��� ��� ���)7�U4 $�� ���)��U4 $�� �����U4 $�� �����U4 $��
�7��!����?���'��� 8�� ������,� ����,� �)�)���,� �������,�
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����!���� ��'��� ��'��� ����� W���!� ���� W���!� �!��<� W������
����!���� ��'��� ��'��� ���!� W���!� ���� W���!� �!��7� W������
����!���� ��'��� ��'��� �7�)� W���!� !��� W���!� �!�<�� W������
�<��!���� �<'��� �7'��� �7��� W���!� ��)� W���!� �!��7� W������
�<��!���� �7'��� ��'��� ���7� W���!� ��!� W���!� �!���� W������
�<��!���� ��'��� �)'��� ����� W���!� ���� W���!� �!��)� W������
�<��!���� �)'��� ��'��� ���!� W���!� ���� W���!� �!���� W������
�<��!���� ��'��� ��'��� ���)� W���!� ���� W���!� �!���� W������
�<��!���� �7'��� ��'��� �<��� W����� ���� W���!� �!���� W������
�<��!���� ��'��� �)'��� ���)� W���!� ���� W���!� �!�<�� W������
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Elaborato ESS - Filippini Stefano
B1022327 554984 AUT

Verificato ESS - Sala Maurizio
B1022327 3741 VER

Approvato ESS - Filippini Stefano (Project Manager)
B1022327 554984 APP
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#� ������ 6�� "�����3������ %� ����3�##�� 3�.:�%6%;� �%3� �� ��3�+%�3�� ���%���� 6%#� �3%/%��%�
�����3��;�#%�/%��%����4%3�,�.:%&�
– �%3� #%���3���%� ,�+�;� �#� .���3�##�� >6��%/%���3/�� .��� ,3%A�%�5�������#%@� .��� �#�+%��6��

+����#%� +%6����%� ����� 6�� ������ >�7
� ���8(&����@�� 	�� /����#��%�� .:%� �%#� ������ 6��
"�����3������ %� ����3�##�� 4%������ ��6�.���� #�� ,3%A�%�5�� %6� �#�+%��6�� 6�� ���#�55�3%�
�%3� ��.���3�##�;�+������4�%�%�/�%.�,�.�����#.���.3��%3���.:%��%3+%����6��/����#�3%�A��#��
/����#%�+�//�+%�6�,,%3%�5%��..%�����#��,3��#��+�/�3��6G�+�������%�A�%##�����%�����.���
�#� 	�/�%+�� 6��"�/�3�� 6�� ��,%3�+%����� �%3� �4%3%� ��� .3��%3��� ���%���4�� �%3� 4�#���3%� #%�
�3%/��5�����6%��+�/�3���3��6G�+�������B�/�����.�#.�#����#G
�6�.%�6���..�3��%55���%#���4�;�
��� .��,�3+��H��##%� ��6�.�5�����6%#�I � �6%##G�##%������
��##����3�%���6%#�D�9�/������8;�
���#�55��6����.����%�6��6����>	�/�%+��6��"�/�3��6����,%3�+%���J�+�/�3���3%�6G�+������@��

– �%3��%+�%3���3��%��3%//���%�����4�%�%���6�.�������.3��%3����%3�/����#�3%�A��#��/����#%�
+�//�+%� 6�,,%3%�5%� �..%�����#�� ,3�� #�� +�/�3�� 6G�+������� %� A�%##�� ���%����� .��� �#�
	�/�%+�� 6�� "�/�3�� 6�� ��,%3�+%����� �%3� ���#����� .��� A������ 3�.:�%/��� �%�� ������ 6��
"�����3������ %� ����3�##�� 6�� �+������� 6�� ���#���� ����#����;� B� /����� %/%�����;�
.���%/���#+%��%� �##%� �3�4%� /�#� +�/�3���3%� 6�� ��3����� ,�+�;� ���� 4%3�,�.�� .���
/�3�+%���5���%� 6�� 3�,%3�+%���;� .��/�6%3��6�� #�� �3�4�� /��%3���� �%#� .�/�� ��� .��� #��
6�,,%3%�5��6%##%�#%���3%�,3���#�/�/�%+��6��+�/�3��6G�+�������%��#�/�/�%+��6��3�,%3�+%����
/�����,%3��3%��#��K�6��A�%/�G�#��+����%3�#%��%+�%3���3%;����.:L�#��/.����6%##��+�/�3�����
.�������� 6�� A�%/��� ��3�+%�3�� B� #�� ��3+�#�55�5���%� 6%##%� ��3���%� ,�+�;� %� �%##%�
3%#�5����� ���#�55��%� �%3� %,,%����3%� ��#�� .�#.�#�� B� 3�.:�%/��� #G�/�� 6%##%� �%+�%3���3%�
�//�#��%� >%/�3%//%� ��� M@;� �#� .��,3����� ,3�� #�� +�/�3�� 6G�+������� %� A�%##�� ,�3����� 6�#�
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�

���������������$.���2$.-2������$2�"���	�<�B�.��������"�2$�$.$������"��3$2�+�-��5$"�-��3$2����2$�
-���"���-�� 7��� �� � 7�� ��.��""���� �� *���$� 5$""G���"�44���2$� 5�� 7��� ��"$� �$.�� B� .�����
$++$�������-���"$�*�5�"��I�5$.-2���$��$""����2*���7
���161%�����>Q6��@<��33$2���$2�*$44��
5�� ��� .�.�$*�<� ��.��� �� *���$� 5$"� -��3$2����2$� $� 5$""G���"�44���2$<� -:$� -��.$��$�
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"G�..�5�4���$���7��<�*$5����$��4���<�5��������2�$�5$"�*���..�5��5���4�����2$.$��$��$""��
*�.-$"��5��2�+$2�*$����-���$�$��$�7������4�������-��-$��2�4���$�������
�

�2�.�"�����5$���$.���2$"�*���2��.����2���2������$"�Q�����
�

������������ �2�3��5���..�-�2�4���$�A��"��I��	��2�3��5���..�-�2�4���$�A��"��I��	��2�3��5���..�-�2�4���$�A��"��I��	��2�3��5���..�-�2�4���$�A��"��I��	�����
9�� �2�3�� 5�� �..�-�2�4���$� A��"��I� 5$�� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� �*�..����� J�	�K� >J�����"�
	�23$�""��-$��$.�K@�B������2�-$5�2��.$*�"�+�-����2�.�$�����""��J=�9�K<��3$��$� �� .$��$����
.-���%�
– 3$2�+�-�2$� -:$� �"�� ���"�44���2�� 5$�� 	�.�$*�� 5��!�.�2�� �*�..����� ��������*���$����� "$�

�2$.��4������2$-$5$��$*$��$�-���2�""��$�*$5����$�"���2�-$5�2��J=�9�KP�
– 3$2�+�-�2$� -:$� "�� +��4���$� 5�� ��2���2�� 5$�$2*������ -��� "�� �2$-$5$��$� J=�9�K� .���

��-�2��3�"�5�P�
– $.�$�5$2$��"�2���$�5��3�"�5��I�5$""��-�23��5����2���2��>+�����5����3�"�2$�*�..�*����2���"�

��M�5$"�3�"�2$�"�*��$�5��$*�..���$@<�A��"�2��"G$.����5$""��J�	�K�.�����.���3��$�3$������
*�.�2���<�5�2���$�"G$.$-�4���$�5$""���2�-$5�2�<�5$��3�"�2��5��-��-$��2�4���$��"�5��+��2��
5$"�2���$�5��3�"�5��I�5$""��-�23��5����2���2����5�3�5�����5�""���2$-$5$��$�J=�9�K��

9$� *�5�"��I� 5�� $.$-�4���$� .���� 5$.-2���$� �$"� 5$����"��� �$""�� ��2*�� �$-��-�� �7
� �7�
���1�%������
9���2�-$5�2��B�.��������"�-�����$2�3�"���2$�"$��2$.��4�����5$�"�����"�44���2��5����.�>7�)<�
��@���.��""�����$"�	�.�$*��5��!�.�2��5$""$��*�..������
9�� .$A�$�4�� 5�� ��$2�4����� 2�-:�$.�$� �$2� "G$.$-�4���$� 5$""�� J�	�K� B� .-:$*���44���� 5��
.$�������
�� !�.�2�4����������2�""$"��-������	�.�$*��5��!�.�2��5����+$2�*$�����D$3$�$..$2$�$.$������

��� -$2��� ��*$2�� 5�� *�.�2$<� ��� ��2�""$"�� ��"�� ���"�44���2�<� -��� ��� *$��5��
��5��$�5$��$<��2$"$3��5���"���.��������������"���R�3�-������..���"$���A�$""��5���2$"�$3��
5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� �*�..������ 9�� ��2*�� 2�-:�$5$� -:$� .����� $.$����$� �"*$��� ��
*�.�2�4����� �����2�""$"��3�"�5$���"�2$��"���2�*$�2��.������.�����3$2�+�-�<�B��$-$..�2���
*�.�2�2$<� .��� -��� .�2�*$���4���$� 5G�*������� .��� -��� .�2�*$���4���$� 5�� 2�+$2�*$����
��5��$�5$��$<� ������ �� ��2�*$�2�� �$-$..�2�� �$2� -��3$2��2$� ����� -������ 5�� *�.�2�4�����
>�!	�$�	�.�$*��5����+$2�*$���@����-��5�4�������2*�"�44��$<�-��B��$""$�-��5�4������$""$�
A��"��.����$.�2$..����"�*������2*���3���7$"�-�.��.�$-�+�-��B��$-$..�2���.�"������"��*�.�2��
5$"� -���$����� 5�� ��� �$�� +�*�<� 5���� -:$� .��� �"�� ���"�44���2�� 5$�� 	�.�$*�� 5�� !�.�2��
�*�..����<� .��� �� *$��5�� 5�� *�.�2�� 5�� 2�+$2�*$���� +�2��.-���� �� 5���� ��� -��5�4����� 5��
�$*�$2���2�<��2$..���$<��*�5��I���2*�"�44��$��

� !$��5�� 5�� !�.�2�� 5�� ��+$2�*$���� ���"�44���� .���� A�$""�� ��5�-���� �$"� ������ 5��
!�����2������$�����2�""��5$""��-$��2�"$%�
- �7
��7���61'%���8<��$2�"��*�.�2��5$""G��P�
- �7
��7���6'�%���8<��$2�"��*�.�2��5$�"��7�)P�
- �7
��7�����1%���8<��$2�"��*�.�2��5$"�����

� 5���� *�.�2���� 5��"�� ���"�44���2�� 5�� �*������� .���� .����� �-A��.���� -��� ��� 	�.�$*��
�-A��.�4���$�5������5��$�5$��$�5��A�$""��5G�*��������

�� ��"���4���$�5$��5����� 
�2�.�"�����5$""$�*�.�2�4��������$���$�-����"�	�.�$*��5��!�.�2��5��
��+$2�*$���� 5$3���� $..$2$� -��3$2����� �$""$� *$5$.�*$� -��5�4����� >�$*�$2���2�<�
�2$..���$<��*�5��I<�-���$�����5����<�S@����-���.����$.�2$..����"�*������2*���3���
�2�.�"�����
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5$""$�*�.�2�4�����+�2���$�5��-��.-������"�44���2$�+�-$��$���2�$�5$"�	�.�$*��5��!�.�2��
5$""$� �*�..����� 5$3���� $..$2$� �����4������� -��3$2����� ��� 3�"�2�� -�"��2���� *$5����$�
"G���"�-�4���$�5$""��2$"���3��2$����5����2���2��5$�$2*������-���"���2$-$5$��$�J=�9�KP���
3�"�2�� -�"��2���� 3����� ���� -��3$2����� �$""$� -��5�4����� ��� -��� .���� $.�2$..�� �� "�*����
��2*���3�<� ���"�44��5�� �� 5���� 5$�� ��2�*$�2�� �--$..�2�� >�$"� -�.�� .�$-�+�-�� B� �$-$..�2���
.�"�� "�� -��3$2.���$� �""�� �$2-$����"$� 5�� ��� 5�� 2�+$2�*$���@� 2�"$3���� -��� "��
.�2�*$���4���$���.��""�����2$..��"G�*��������

�� ��"-�"��5$""��3�2����"��I�����"�44��5����2�.�"�����5$""$�*�.�2$������2�""$"��3�$�$�-�"-�"����
"�� 3�2����"��I<� -��B� "�� .-�2��� ����� 5$""$� 5�++$2$�4$� 5$""$� *�.�2�4����� ��2�""$"$� �2�� �"�
	�.�$*��5��!�.�2���*�..�����$��"�!$��5��5��!�.�2��5����+$2�*$�����9��3�2����"��I�5$3$�
$..$2$� -�"-�"���� .��� 3�"�2�� ��2���� 5$�"�� ���"�44���2�� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� �*�..����%�
A���5�<� �$2� ����� *�.�2�4���$� ��2�""$"�<� �"� 3�"�2$� *�.�2���� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2��
�*�..�����5$3$�$..$2$�-�"-�"�������"�44��5��"��+��4���$�5����2���2���
��"�2$<���"��3�"�2��
5$3����$..$2$�2�+$2�����""$�-��5�4�������2*�"�44��$��

�� �2�3�� 5�� 3�2����"��I�� 	$23$� �$2� 3�"���2$� "G�5��$��I� 5$""G���"�44���2$� .������.��� ��
3$2�+�-�%� "�� 3$2�+�-�� B� .��$2���� .$� "�� 3�2����"��I� B� ��+$2��2$� �""G��-$2�$44�� *�..�*��
2�-:�$.���5�""����2*���3���T�����2�����.����"��$�2$�-:$�"G��-$2�$44��*�..�*��2�-:�$.���
5$3$� $..$2$� -��3$2����<� .$� �$-$..�2��<� ��� �$2*���� 5�� .-�2��� ����� �..�"���� �2�*�� 5��
$.$���2$� �"� �$.��� 9G��-$2�$44��*�..�*�� 2�-:�$.���B� ��5�-���<��$2��"���..�5��5�� �4���<��$"�
D�9�.�� �������8� >�""�� 

<� ��2�$� 

<� 	$4�� 1@%� *�..�*�� 3�"�2$� �**$..�� �$2� "G���$23�""�� 5��
+�5�-��� �"� '�M� 5�� ��� .����"�� 2�.�"����� 5�� *�.�2�� ��2�� �"� ��M� 5$"� 3�"�2$� "�*��$� 5��
$*�..���$���
�$2��"��������3�$�$�.�$-�+�-�����$"�D�9�.��������8��"-���"�*��$�5����-$2�$44���	��2���$�$�
2�����$3�"$�$.�$�5$2$���-:$�����"$���2�*$�2�� �"�3�"�2$���5�-�����$"�D��9�.���������8�
�$2��"���..�5��5���4�����
�$2�"G�������.�����"�-����5$""$�.�$-�+�-:$��2�-$5�2$�=�9��$��	��$<��$2�����<�����3�$�$�
�$���2$� $.$������ �"� �$.�� 5�� 3�2����"��I%� ��+����� "G��� B� ��� ��2�*$�2�� ���"�44���� �$2� "��
��2*�"�44�4���$�5$""$�-��-$��2�4�����5�����$�7�)<��$2������.����$�$�-�����5��$3$����"��
$22�2���$""��*�.�2��5����"$���2�*$�2��-����"��$.��5��3�2����"��I��$2����$5�7�)��

�� �$2�+�-�� 5$""�� 3�"�5��I� 5$""�� +��4���$� 5�� ��2���2��� 9�� +��4���$� 5�� A�$.��� �$.�� B� 5��
3$2�+�-�2$�.$�"��-�23��5����2���2��5$""G���"�44���2$����"�44�����$2�-��3$2��2$���3�"�2��5$�"��
���"�44���2�� ���3�"�2��-�"��2����B���-�2��3�"�5���9$�+�2*�"$�5��-�"-�"��5�����"�-�2$��$2�
"G$++$����4���$�5$"��$.��.����5$.-2���$��$""����2*���7
��7����1�%������

8� �.�$�.���$�5$"�2���$�5��3�"�5��I�5$""��+��4���$�5����2���2���=��"�2��"G$.����5$��5�$��$.��
>3�2����"��I� $� 3�"�5��I� 5$""�� +��4���$� 5�� ��2���2�@� .��� ��.���3�� $<� ���"�2$<� 5�2���$�
"G$.$-�4���$�5$""���2�-$5�2��J�	�K�.�����.�����2�"$3����5$��3�"�2��5��-��-$��2�4���$��"�
5��+��2��5$"�2���$�5��3�"�5��I�5$""��-�23��5����2���2�<����-��+�2*��I��""����2*���7
��7�
���1�%�����>Q8��@�B���..���"$��2���22$��""G����2��I���*�$�$��$�"G$.�$�.���$�5$"�2���$�
5�� 3�"�5��I� 5$""�� 2$���� +���� �"� *�..�*�� 3�"�2$� *�.�2���� >��2-:U� ���� .�� .��$2�� ����
-��-$��2�4���$���2���"���M�5$"�3�"�2$�"�*��$�5��$*�..���$����"�-���"$@��
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������������ ��"-�"��5$""G
�5�-$�5���--�2��$44���$"���3��>
��"-�"��5$""G
�5�-$�5���--�2��$44���$"���3��>
��"-�"��5$""G
�5�-$�5���--�2��$44���$"���3��>
��"-�"��5$""G
�5�-$�5���--�2��$44���$"���3��>
��������@@@@����
������5�������"�44�����$2�"G$.$-�4���$�5$""$�3$2�+�-:$�.$-��5��"���7
��7����1�%�����B�.�����
-�"-�"������-:$�"G
�5�-$�5���--�2��$44���$"���3���$2�����2�*$�2��7�)<���<���<����-��+�2*��I�
�""$���5�-�4�����5$"�Q����5$""G�""$������
��""����2�$���5$"�D�9�.������8P�.��$3�5$�4���-:$���"$�
3�"���4���$� ���� B� $.�2$..�*$��$� 2�-:�$.��� �$""G����2�44�4���$� 
��$�2���� �*��$���"$�
5$""G�*�������$���V�2��$�$2.��.��$2����5�""$���2��4�$�+�2���$�-����"�.��$2�*$����5$"��$.��
5��3�2����"��I��	��>3$5$2$�Q���@��
�$2� 2$�5$2$� �"� -�"-�"�� 2���2$.$�����3�� $� -�*������"$� -��� "$� *�5�"��I� 5�� �$.����$� 5$"�
	�.�$*��5��!�.�2���*�..������2$3�.�$��$"�������5��!�����2������$�����2�""��$��$""����2*��
�7
��7����1�%����<�����.����.��������"�44������5������"�A��"��*�.�2����5��"�����"�44���2��5$��
	�.�$*��5��!�.�2�� �*�..����<� �$�.W� A�$""�� J��2���K<� �33$2�� -��3$2�����*$5����$� "�� 2$����5��
��2���2�� 5$�$2*������ �$""�� =�9��� ��V� B� ���.��+�-���� 5�"� +����� -:$� �� 	�.�$*�� 5�� !�.�2��
�*�..����� 5$""�� -$��2�"$� �2$3$5���� "G��.$2�*$���� �$"� .�+�/�2$� 5$""$� 2$��$� 5�� ��2���2��
5$�$2*����$� �$2� �� 3�2�� ��2�*$�2�� 5�2���$� "�� =�9�<� $� A���5�� "$� *�.�2$� 5G�*������<�
2$��.�2��$��$2�-�"-�"�2$�"$�$*�..�����5$""G�*�������$�3$2�+�-�2$��"�2�.�$����5$��"�*����$*�..�3��
���� .���� ��R� A�$""$� *�.�2��$� 5�2$���*$��$� 5��"�� ���"�44���2�<� �$�.W� A�$""$� -��3$2���$�
*$5����$�"$�2$��$�5����2���2���
�$2� �"� ��2�*$�2�� ��<� ���� ���"�-��5�.�� �"-���� 2$���� 5�� ��2���2�<� "G
�5�-$� 5�� �--�2��$44��
�$"���3��B�.�������3$-$�5$�$2*������-�����5����5�2$���*$��$�*�.�2����5��"�����"�44���2���
�
�� -��.��5$""�� +�2*�"��*��$*���-��5$""G
�5�-$�5���--�2��$44���$"���3�<��$"� -�.�� ��� -��� "$�
-��-$��2�4����� 2�"$3��$� �$""G$++"�$��$� .���� *�"��� ��..$<� -��B� 5$""�� .�$..�� �25��$� 5��
�2��5$44�� 5$""�� .$�.���"��I� .�2�*$���"$� �� 5$"� *$��5�� 5�� 2�+$2�*$���<� �"� -�"-�"�� 5�� ��"$�
��2�*$�2������2�.�"���.����+�-���3���
��*$�-2��$2����$�$2�"$<�.��B�.-$"���5�����"�44�2$<��$2�"��A�����+�-�4���$�5$""��
��<�.�"������"$�
-����$� 5�� 3�"�2�� *$5�� �2�2�� �$""$� A��"�� "$� -��-$��2�4����� 5�2$���*$��$� *�.�2��$� 5��"��
���"�44���2���!	�.����2�.�"���$�*�����2��5$"��M�5$"�+��5��.-�"��.�2�*$���"$��
���..$�4��
5���"*$����2$�-����$�5��5����>��*$2��*���*��2�-:�$.���5�"�D��9�.���������8@�.�55�.+�-$����
��"$�-2��$2��<��"�-�"-�"��5$""��
�������B�.�����$.$�������
�
���� 
7(��!�F
�7
�	�99��	
7(��!�F
�7
�	�99��	
7(��!�F
�7
�	�99��	
7(��!�F
�7
�	�99��	���!�7��F
�7����!�7��F
�7����!�7��F
�7����!�7��F
�7�����

7$"� �2$.$��$� -�����"�� .���� 5$.-2���$� "$� -�2���$2�.��-:$� �2��-���"�� 5$�"�� ���"�44���2�� 5$"�
	�.�$*��5��!�.�2���*�..�������.��""�����$"��2�����;��
9$���+�2*�4�����.�""��.�2�*$���4���$�5��*�.�2��5$"�	�.�$*��5����+$2�*$������	
�.���2�3����
�$"������2���5���2�3����	
�������8��
�

!�5$""�!�5$""�!�5$""�!�5$""����� ��.�2����2$��.�2����2$��.�2����2$��.�2����2$���� ;�.�*�.�2���;�.�*�.�2���;�.�*�.�2���;�.�*�.�2������� �2��-�����5��*�.�2��2��-�����5��*�.�2��2��-�����5��*�.�2��2��-�����5��*�.�2����� (��5��.-�"�(��5��.-�"�(��5��.-�"�(��5��.-�"����� �X�*��2�-�"��X�*��2�-�"��X�*��2�-�"��X�*��2�-�"�����
�)#*���8� 	�$*$�.� ��� ��2�*���$��.*�� ��M� 7� �8 ���6�
�"�2�*���8� 	�$*$�.� 7�� 7D
�� ����*��7*�� 7� �� 8���
�"�2�*���8� 	�$*$�.� ��� 7D
�� ���*��7*�� 7� �� �'�8�
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���3$2����2$�7�������7�� ����� 	����� �6�����

�



�

�����
�

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

�

��
��	
��	
��	
��	
�	��������� � � �����1����
�����������������

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

� �

�

���� �
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������������ �$.���2$"�*���2���""���	��$.���2$"�*���2���""���	��$.���2$"�*���2���""���	��$.���2$"�*���2���""���	�����
�������������������� 	�.�$*��5��-�*�����*$���	�.�$*��5��-�*�����*$���	�.�$*��5��-�*�����*$���	�.�$*��5��-�*�����*$�������
D�""G�.�$4���$�3�.�3��5$"� .�.�$*��5��-�*�����*$���� .��B��������-:$�����$� "$� -�*���$����
�2��-���"��.��������$2+$��$�-��5�4������
�
�������������������� D�-�*$���4���$�$�2$��.�2�4����D�-�*$���4���$�$�2$��.�2�4����D�-�*$���4���$�$�2$��.�2�4����D�-�*$���4���$�$�2$��.�2�4��������
9�� 5�-�*$���4���$� 5�� �$.����$� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� �*�..����� B� 2�.�"����� +�-�"*$��$�
�--$..���"$�$5������2������

��5$����"��<�B�.�����3$2�+�-����"��5�.������"��I�5$��.$��$����5�-�*$���%�
– !����"����$��$�5���������"�����"�44���2�P�
– �$2��+�-�4���������$�*����	�5$�"�����"�44���2��5����<�7�)<������.��""�����$"�	�.�$*��5��

!�.�2���*�..������
– �$2��+�-���� 5�� ���"�.�� 5$""$� ��*��"$� 5�� ��� $� 7�� ���"�44��$� �$2� "�� ��2���2�� 5$�"��

���"�44���2�P�
– �2�-$5�2��5��-�"��2�4���$�5$�"�����"�44���2��5����.�>�2�-$5�2����8@P�
– �.$*���5��2$��.�2�4�����5$""$���2���2$����*����"$�$.$����$�.��"�����"�44���2���
�
�������������������� !�5�"��I�5���$.����$!�5�"��I�5���$.����$!�5�"��I�5���$.����$!�5�"��I�5���$.����$����
;"�����"�44���2��.������.�����3$2�+�-��>��<�7�)<���@<�������5�������$.�2����3�<�.����-�""�-�������
5�$�-����$��$2*�.�����$<���.�$�-��.-�����""����.$�5$"� 2�.�$���3��-�*�����9��-�""�-�4���$�
��2����.-$%�
– ���+�-�"$�$5���$3�"$��--$..����"�����"�44���2�P�
– 
"�-�*�"$���2���2��5��"����$������*�.+$2�-�P�
– 
"� *���$��*$���� 5�� ���� �$*�$2���2�� 5�� "�3�2�� -�.����$<� ��"$� 5�� ��2����2$� ���

+��4����*$����.����"$�5$�"�����"�44���2���
9$� *�.-$"$� -$2��+�-��$� ���"�44��$� �$2� "$� ��2���2$� 5$�"�� ���"�44���2�� .�� �2�3���� ��� ����.����
3�����""G$.�$2���5$""$�-����$<�$�.����-�""$���$��2�*��$�-�2-�������$�*���-���""G�2*�5���5$"�
	�.�$*��5��!�.�2���*�..������
;"�� ���$23$���� 5��*����$�4���$� �25���2��� $� .�2��25���2��� 3$������ $++$������<� �� .$-��5��
5$""G$����I� 5$"� �2��"$*�<� 5�� �$2.���"$� .�$-��"�44���� 5$"� 2$��2��� .�2�*$���4���$� 5��
-$��2�"$<�����2$�5������5�����$.�$2���.�$-��"�44�����
�
�������������������� �$.��5���$�����$.��5���$�����$.��5���$�����$.��5���$��������
T�.�����3$2�+�-���<�-���$.������.���3�<�"���$�����5$""��"��$��5��-�*�����*$�����
9��*�5�"��I�5��$.$-�4���$�5$"��$.��B�"��.$��$��$%�3�$�$���3�����5$""G�4������"�����"�44���2��
5���2�*��5�2$���*$��$<�A���5��+�-$�5��"�����2�3$2.�2$�"G���$2��"��$��5���2$"�$3�%�"���$�����
5$""G���$2�� .�.�$*�� B� ��2������� .$� �"� 3�"�2$� ��5�-���� 5�""G���"�44���2$� 5�� ��� �$"� .$-��5��
-�.������B�.��$2��2$���A�$""�����$�������3���5���"���.�5�2$���*$��$��""��.�2�*$�����
�
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�������������������� ����2�""��5$""��4$2��$�5$""��.�������2�""��5$""��4$2��$�5$""��.�������2�""��5$""��4$2��$�5$""��.�������2�""��5$""��4$2��$�5$""��.�������
9�� 4$2�� $� "�� .���� 3$������ 3$2�+�-���� 5�"� �$2.���"$� 5$""�� -$��2�"$� -��� "$� �$2��5�-��I�
2���2���$� �$""�� �2�-$5�2�� �7�9� 5�� -�"��2�4���$� 5$�"�� ���"�44���2�� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2��
�*�..����P�.�������"�2$�.�����3$2�+�-����5�2���$�"G$++$����4���$�5$���$.��5�� "��$�2��I���$2��"��
���"�44���2��5��7��.�������5��� 2�.�"�����5$""$�3$2�+�-:$�5�� "��$�2��I� >Q������@� -:$� "$� "$���2$�
��5�-��$�5�""G���"�44���2$� �**$��$�5���4����.����5�3$2.$�5��4$2�%���"$�-�*��2��*$���<�
���$.�<� B� 5�3���� �"� +����� -:$� "$� ��2���2$� 5$""�� .�2�*$���� >�� 5�++$2$�4�� 5$""$� "��$�2��I@�
3$������ +���$� ���"�44��5�� �2��� �*��$��$<� ��..���� ���2�3$2.�� �"� .�.�$*�� 5��
5$�*�5�+�-�4���$� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� �*�..����<� *$��2$� "$� 3$2�+�-:$� 5�� "��$�2��I� .����
.���$�$.$����$��**$��$�5��"G�4����>$�"$�*�.-$"$��4�����..�5��5���4���@�5�2$���*$��$��$""��
.�2�*$�����
�
����8����8����8����8 �$*���5��2�.��.���$*���5��2�.��.���$*���5��2�.��.���$*���5��2�.��.������

"��$*���5��2�.��.���B�.�����-�"-�"���<��$2�-��.-����5$�"�����"�44���2�<�*�.�2��5���"��$*���
���$2-�22$��$�+2��"G��3���5$""��*�.-$"��5����.������*��"��$��"�2��������*$����5$"�'�M�5$""��
2�.��.���+���"$�>�'�@��9��3$2�+�-��B�.�����$++$������<��$2�-��.-����5$�"�����"�44���2�<��$""$�5�$�
��..���"��J5�2$4����K%� ��3���5����.�5�� .�����""G���"�44���2$� ���4��"*$��$� ��� "$���2�� .����"$�
-�����.�5��4$2�� >-�����"$� +�.$�5$""���2�-$5�2��3�$�$�5$�$2*������ �"� ���	�<�
	�@�$<� 3�-$3$2.�<�
��3���5����.�5��4$2���""G���"�44���2$����"$���2��.����"$�-�����.�5��.����>-�����"$�+�.$�5$""��
�2�-$5�2��3�$�$�5$�$2*�������"����	�<(�99@��
�$2��������"�����"�44���2�<����$*���5��2�.��.���2�"$3����.����2�.�"�������+$2��2�����*�..�*��3�"�2��
�**$..���$""��-$2��+�-�4���$��$2�A�$.��������5��.�2�*$����>����.@��
�
����6����6����6����6 �$2�+�-�����$2+$2$�4���$2�+�-�����$2+$2$�4���$2�+�-�����$2+$2$�4���$2�+�-�����$2+$2$�4������
7$""����2*���7
��7����1�%���������3�$�$�.�$-�+�-�����"-�����2�-$5�2�����"�-���3���$2�"��
3$2�+�-�� 5$""$� ���$2+$2$�4$P� �"� �$.�� B� .����� $++$������� .$-��5�� "�� *$��5�-�� 5�� .$������
5$.-2����<�-:$��2�$�.������5�"�*$��5��5$.-2������$""����2*���7
��7����86%� ���6�>2�+��6-@@��
���-:U� �"�� ���"�44���2�� ���$���� 5�� 3$2�+�-�� .���� �2$-$5���� 5�"� �2����*$���� 5��
5$�*�5�+�-�4���$� 5$"� ��.<� $� �$����� -����� 5$""�� ����"����� 5�� $*�..���$� ��..�.�� -:$� $..��
5$3���� *�����2�2$<� .���� .���$� 3�"����$� ���-�*$��$� "$� ���$2+$2$�4$� .�� -��.-����*�.�2��
-��.��$�5���.$��$����-�*��.��%�
– �$2��"�����"�44���2��5�����.����.�����-��.�5$2����-�*$���..���"�����$2+$2$����7��$5���P�
– �$2��"�����"�44���2��5��7��.����.�����-��.�5$2����-�*$���..���"�����$2+$2$�������$5���P�
– �$2��"�����"�44���2��5�����.����.�����-��.�5$2����-�*$���..���"�����$2+$2$����7��$�����
9���2�-$5�2��5��3$2�+�-��.$������B�"��.$��$��$%�
�� ��$�$� ��3����� �4���� �""G���"�44���2$� ���$���� 5�� 3$2�+�-�<� $� 3�$�$� 2$��.�2���� "��

-�22�.���5$��$�"$���2�P�
�� ��$�$� ��3����� �""G���"�44���2$� ���$���� 5�� 3$2�+�-�� "�� *�.-$"�� -���$�$��$� �4���� $� "��

�2�*�� .�.���4�� ���$2+$2$��$<� ��� -��-$��2�4���$� ��2�� �""�� .���� 5$"� 2$"���3�� -�*��� 5��
*�.�2��<�$�3�$�$�2$��.�2����"��-�22�.���5$��$�"$���2�P�

�� ��$�$� -�"-�"���� "�� 5�++$2$�4�� +2�� "�� "$���2�� *$5��� 5$""G���"�44���2$� ��� �2$.$�4��
5$""G���$2+$2$��$�$�A�$""�����$�����-����"�.�"���4�������"$�5�++$2$�4����V��3$2$�.$����
��.���3�����$����3�P�

���������������������������������������� ��������
�� ��2-�� ��2�� �""G1�M� 5$"� 5������ 5$"� "�*��$� 5�� $*�..���$� �$2� ��� $� 7�)<� �""G1�M� 5$"� +��5�� .-�"��
.�2�*$���"$��$2�����
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�� 9�� 5�++$2$�4�� ���$����� �"� ������ �2$-$5$��$� 3�$�$� 5�3�.�� �$2� �"� *���*�� +��5�� .-�"��
-$2��+�-���� 5$""�� .�2�*$���� >.�� 3$5���� �� -$2��+�-���� �""$����� �"� �2$.$��$� �����2��@� $5�
$.�2$..������$2-$����"$P�

�� 	��2��$���������..�����5���������$2�"��.$-��5��.�.���4�����$2+$2$��$P�
8� 	��.�**����+2��"�2����3�"�2��5�����$2+$2$�4��2$"���3���$2-$����"$�>3$5$2$��������@�-���

.$������.���3��$�A�$""��-���.$�����$����3�P�
6� (2����5�$�3�"�2�����$������"��������2$-$5$��$�.��-��.�5$2��A�$""�����3�"�2$��..�"������R�

�2��5$<�-:$�-�.�����.-$�"G���$2+$2$�4��5��-��+2����2$�-����"�3�"�2$�"�*��$��=�$.�G�"��*��
B�.�������.�����2�����M�5$"�+��5��.-�"��-$2��+�-���<�-�*$��2$3�.����$""����2*��5��-���B�
.������2�����A�$.���*$��5��5��3$2�+�-��>�7
��7����86 �%���6@��

�
9��3$2�+�-��B�.�����.��$2����5���������"�����"�44���2��.������.�����3$2�+�-�<����-:U������������
-�.��B�2�.�$�������"�2$A��.����.�$-�+�-�����$"��2$-$5$��$�������6��
�
����1����1����1����1 D$2�3��5$""��4$2��$�5$""��.����D$2�3��5$""��4$2��$�5$""��.����D$2�3��5$""��4$2��$�5$""��.����D$2�3��5$""��4$2��$�5$""��.����????���5�����5�����5�����5������
9G�*������� :�� �������� "�� �2�-$5�2�� =�9�� .��"�� ���"�44���2�� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2��
�*�..���������2��2$�5�""��+��$�5$"�������
�$2�3$2�+�-�2$� "��-�22$��$44��5$""$�2$��.�2�4����<�B� .�����+�2�����5�"�;$.��2$�5$""G�*�������
���� -�����5$""$� -�2�$���	�!�5�� -��.-������"�44���2$<� -�*��"��$�5�"�*�*$���� ��� -���:��
�3�������4���"G���"�-�4���$�5$""���2�-$5�2��=�9����A���5��:������3�������4���"$�*�.�2$�
2�-:�$.�$�5�""���2�-$5�2���	���
�
����'����'����'����' �++�-�$�4��5$"�-��3$2����2$�7��++�-�$�4��5$"�-��3$2����2$�7��++�-�$�4��5$"�-��3$2����2$�7��++�-�$�4��5$"�-��3$2����2$�7�������������������������7�7�7�7�����
7$""�����$""��.$��$��$�.����2���2�������2�.�"�����5$""��3$2�+�-�%�-��-$��2�4�����5��7��2�"$3��$�
�$�� �� ��..����� �2$3�.��� 5�""�� �2�-$5�2�� 5�� �2�3�<� $5� $++�-�$�4�� �$2-$����"$� 5$"�
-��3$2����2$��

"� �$.�� :�� �3���� $.���� ��.���3�<� $..$�5�� .����� 2�"$3���� ��G$++�-�$�4�� 5�� -��3$2.���$�
.��$2��2$��"�'�M��
�

���� 7�7�7�7�����
���������Y��((�Y��((�Y��((�Y��((����

��7��Y��((��7��Y��((��7��Y��((��7��Y��((����

7�7�7�7�����
���������Y��7�Y��7�Y��7�Y��7����

��7��Y��((��7��Y��((��7��Y��((��7��Y��((����
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���������Y��7�Y��7�Y��7�Y��7����
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���"$���2��L*��7*�N� ���'� �'�'� ����� ���6�
���"$���2��L*��7*�N� ���6� ����� ����� ���8�
���"$���2��L*��7*�N� ���6� �'�'� ����� ���8�

�

!$5���L*��7*�N� ���1� �'�'� ����� ���8� '1�'M'1�'M'1�'M'1�'M����
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Grafico regressione lineare X i  ÷ Y i,j

y = 0.937769x + 8.911273
R2 = 0.998464
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Grafico regressione lineare X i  ÷ Y i,j

y = 1.012278x + 0.162740
R2 = 0.999691
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Grafico regressione lineare X i  ÷ Y i,j

y = 1.012701x + 0.017531
R2 = 0.999958
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������������ �$.���2$"�*���2���""��$.���2$"�*���2���""��$.���2$"�*���2���""��$.���2$"�*���2���""���	���	���	���	�����
9���2�-$5�2���	���2$3$5$�"G$.$-�4���$�5���"-�����$.���2$"�*���2�;�5$.-2������$""G���$�5�-$�
��5$""����2*���7
��7����1�%������

��$.�����"�-���"���$"�-�.��.�$-�+�-��=�"�����"�44���2��.����5�������$.�2����3�@�.������.$��$���%�
– �$2�+�-��5$"�.�.�$*��5��-�*�����*$���P�
– ���"�.�� 5$""�� 5�-�*$���4���$� $� 5$""$� 2$��.�2�4����� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� 5$""$�

�*�..����P�
– ��"���4���$�5$""$�*�5�"��I�5���$.����$P�
– �2�3��5���$�����5$""��"��$��5��-�*�����*$���P�
– �$2�+�-:$�5$""$�"$���2$�5��4$2��$�5��.���P�
– �$2�+�-��5$"��$*���5��2�.��.��P�
– D$2�3��5$""��4$2��$�5$""��.����?���5��P�
– �$2�+�-�����$2+$2$�4$P�
– �$2�+�-��5$""��"��$�2��I�5$""��2�.��.���.�2�*$���"$��
�

���������������$.���2$.-2������$2�"���	�;�B�.��������"�2$�$.$������"��3$2�+�-��5$"�-��3$2����2$�
-���"���-�� 7��� �� � 7�� ��.��""���� �� *���$� 5$""G���"�44���2$� 5�� 7��� ��"$� �$.�� B� .�����
$++$�������-���"$�*�5�"��I�5$.-2���$��$""����2*���7
���161%�����=Q6��@;��33$2���$2�*$44��
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5�� ��� .�.�$*�;� ��.��� �� *���$� 5$"� -��3$2����2$� $� 5$""G���"�44���2$;� -:$� -��.$��$�
"G�..�5�4���$���7��;�*$5����$��4���;�5��������2�$�5$"�*���..�5��5���4�����2$.$��$��$""��
*�.-$"��5��2�+$2�*$����-���$�$��$�7������4�������-��-$��2�4���$�������
�

�2�.�"�����5$���$.���2$"�*���2��.����2���2������$"�Q�����
�

������������ �2�3��5���..�-�2�4���$�A��"��I��	��2�3��5���..�-�2�4���$�A��"��I��	��2�3��5���..�-�2�4���$�A��"��I��	��2�3��5���..�-�2�4���$�A��"��I��	�����
9�� �2�3�� 5�� �..�-�2�4���$� A��"��I� 5$�� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� �*�..����� J�	�K� =J�����"�
	�23$�""��-$��$.�K@�B������2�-$5�2��.$*�"�+�-����2�.�$�����""��J<�9�K;��3$��$� �� .$��$����
.-���%�
– 3$2�+�-�2$� -:$� �"�� ���"�44���2�� 5$�� 	�.�$*�� 5��!�.�2�� �*�..����� ��������*���$����� "$�

�2$.��4������2$-$5$��$*$��$�-���2�""��$�*$5����$�"���2�-$5�2��J<�9�KP�
– 3$2�+�-�2$� -:$� "�� +��4���$� 5�� ��2���2�� 5$�$2*������ -��� "�� �2$-$5$��$� J<�9�K� .���

��-�2��3�"�5�P�
– $.�$�5$2$��"�2���$�5��3�"�5��I�5$""��-�23��5����2���2��=+�����5����3�"�2$�*�..�*����2���"�

��M�5$"�3�"�2$�"�*��$�5��$*�..���$@;�A��"�2��"G$.����5$""��J�	�K�.�����.���3��$�3$������
*�.�2���;�5�2���$�"G$.$-�4���$�5$""���2�-$5�2�;�5$��3�"�2��5��-��-$��2�4���$��"�5��+��2��
5$"�2���$�5��3�"�5��I�5$""��-�23��5����2���2����5�3�5�����5�""���2$-$5$��$�J<�9�K��

9$� *�5�"��I� 5�� $.$-�4���$� .���� 5$.-2���$� �$"� 5$����"��� �$""�� ��2*�� �$-��-�� �7
� �7�
���1�%������
9���2�-$5�2��B�.��������"�-�����$2�3�"���2$�"$��2$.��4�����5$�"�����"�44���2��5����.�=7�);�
��@���.��""�����$"�	�.�$*��5��!�.�2��5$""$��*�..������
9�� .$A�$�4�� 5�� ��$2�4����� 2�-:�$.�$� �$2� "G$.$-�4���$� 5$""�� J�	�K� B� .-:$*���44���� 5��
.$�������
�� !�.�2�4����������2�""$"��-������	�.�$*��5��!�.�2��5����+$2�*$�����D$3$�$..$2$�$.$������

��� -$2��� ��*$2�� 5�� *�.�2$;� ��� ��2�""$"�� ��"�� ���"�44���2�;� -��� ��� *$��5��
��5��$�5$��$;��2$"$3��5���"���.��������������"���R�3�-������..���"$���A�$""��5���2$"�$3��
5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� �*�..������ 9�� ��2*�� 2�-:�$5$� -:$� .����� $.$����$� �"*$��� ��
*�.�2�4����� �����2�""$"��3�"�5$���"�2$��"���2�*$�2��.������.�����3$2�+�-�;�B��$-$..�2���
*�.�2�2$;� .��� -��� .�2�*$���4���$� 5G�*������� .��� -��� .�2�*$���4���$� 5�� 2�+$2�*$����
��5��$�5$��$;� ������ �� ��2�*$�2�� �$-$..�2�� �$2� -��3$2��2$� ����� -������ 5�� *�.�2�4�����
=�!	�$�	�.�$*��5����+$2�*$���@����-��5�4�������2*�"�44��$;�-��B��$""$�-��5�4������$""$�
A��"��.����$.�2$..����"�*������2*���3���7$"�-�.��.�$-�+�-��B��$-$..�2���.�"������"��*�.�2��
5$"� -���$����� 5�� ��� �$�� +�*�;� 5���� -:$� .��� �"�� ���"�44���2�� 5$�� 	�.�$*�� 5�� !�.�2��
�*�..����;� .��� �� *$��5�� 5�� *�.�2�� 5�� 2�+$2�*$���� +�2��.-���� �� 5���� ��� -��5�4����� 5��
�$*�$2���2�;��2$..���$;��*�5��I���2*�"�44��$��

� !$��5�� 5�� !�.�2�� 5�� ��+$2�*$���� ���"�44���� .���� A�$""�� ��5�-���� �$"� ������ 5��
!�����2������$�����2�""��5$""��-$��2�"$%�
- �7
��7���61'%���8;��$2�"��*�.�2��5$""G��P�
- �7
��7���6'�%���8;��$2�"��*�.�2��5$�"��7�)P�
- �7
��7�����1%���8;��$2�"��*�.�2��5$"�����

� 5���� *�.�2���� 5��"�� ���"�44���2�� 5�� �*������� .���� .����� �-A��.���� -��� ��� 	�.�$*��
�-A��.�4���$�5������5��$�5$��$�5��A�$""��5G�*��������
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�2�.�"�����5$""$�*�.�2�4��������$���$�-����"�	�.�$*��5��!�.�2��5��
��+$2�*$���� 5$3���� $..$2$� -��3$2����� �$""$� *$5$.�*$� -��5�4����� =�$*�$2���2�;�
�2$..���$;��*�5��I;�-���$�����5����;�S@����-���.����$.�2$..����"�*������2*���3���
�2�.�"�����
5$""$�*�.�2�4�����+�2���$�5��-��.-������"�44���2$�+�-$��$���2�$�5$"�	�.�$*��5��!�.�2��
5$""$� �*�..����� 5$3���� $..$2$� �����4������� -��3$2����� ��� 3�"�2�� -�"��2���� *$5����$�
"G���"�-�4���$�5$""��2$"���3��2$����5����2���2��5$�$2*������-���"���2$-$5$��$�J<�9�KP���
3�"�2�� -�"��2���� 3����� ���� -��3$2����� �$""$� -��5�4����� ��� -��� .���� $.�2$..�� �� "�*����
��2*���3�;� ���"�44��5�� �� 5���� 5$�� ��2�*$�2�� �--$..�2�� =�$"� -�.�� .�$-�+�-�� B� �$-$..�2���
.�"�� "�� -��3$2.���$� �""�� �$2-$����"$� 5�� ��� 5�� 2�+$2�*$���@� 2�"$3���� -��� "��
.�2�*$���4���$���.��""�����2$..��"G�*��������

�� ��"-�"��5$""��3�2����"��I�����"�44��5����2�.�"�����5$""$�*�.�2$������2�""$"��3�$�$�-�"-�"����
"�� 3�2����"��I;� -��B� "�� .-�2��� ����� 5$""$� 5�++$2$�4$� 5$""$� *�.�2�4����� ��2�""$"$� �2�� �"�
	�.�$*��5��!�.�2���*�..�����$��"�!$��5��5��!�.�2��5����+$2�*$�����9��3�2����"��I�5$3$�
$..$2$� -�"-�"���� .��� 3�"�2�� ��2���� 5$�"�� ���"�44���2�� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� �*�..����%�
A���5�;� �$2� ����� *�.�2�4���$� ��2�""$"�;� �"� 3�"�2$� *�.�2���� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2��
�*�..�����5$3$�$..$2$�-�"-�"�������"�44��5��"��+��4���$�5����2���2���
��"�2$;���"��3�"�2��
5$3����$..$2$�2�+$2�����""$�-��5�4�������2*�"�44��$��

�� �2�3�� 5�� 3�2����"��I�� 	$23$� �$2� 3�"���2$� "G�5��$��I� 5$""G���"�44���2$� .������.��� ��
3$2�+�-�%� "�� 3$2�+�-�� B� .��$2���� .$� "�� 3�2����"��I� B� ��+$2��2$� �""G��-$2�$44�� *�..�*��
2�-:�$.���5�""����2*���3���T�����2�����.����"��$�2$�-:$�"G��-$2�$44��*�..�*��2�-:�$.���
5$3$� $..$2$� -��3$2����;� .$� �$-$..�2��;� ��� �$2*���� 5�� .-�2��� ����� �..�"���� �2�*�� 5��
$.$���2$� �"� �$.��� 9G��-$2�$44��*�..�*�� 2�-:�$.���B� ��5�-���;��$2��"���..�5��5�� �4���;��$"�
D�9�.�� �������8� =�""�� 

;� ��2�$� 

;� 	$4�� 1@%� *�..�*�� 3�"�2$� �**$..�� �$2� "G���$23�""�� 5��
+�5�-��� �"� '�M� 5�� ��� .����"�� 2�.�"����� 5�� *�.�2�� ��2�� �"� ��M� 5$"� 3�"�2$� "�*��$� 5��
$*�..���$���
�$2��"��������3�$�$�.�$-�+�-�����$"�D�9�.��������8��"-���"�*��$�5����-$2�$44���	��2���$�$�
2�����$3�"$�$.�$�5$2$���-:$�����"$���2�*$�2�� �"�3�"�2$���5�-�����$"�D��9�.���������8�
�$2��"���..�5��5���4�����
�$2�"G�������.�����"�-����5$""$�.�$-�+�-:$��2�-$5�2$�<�9��$��	��$;��$2�����;�����3�$�$�
�$���2$� $.$������ �"� �$.�� 5�� 3�2����"��I%� ��+����� "G��� B� ��� ��2�*$�2�� ���"�44���� �$2� "��
��2*�"�44�4���$�5$""$�-��-$��2�4�����5�����$�7�);��$2������.����$�$�-�����5��$3$����"��
$22�2���$""��*�.�2��5����"$���2�*$�2��-����"��$.��5��3�2����"��I��$2����$5�7�)��

�� �$2�+�-�� 5$""�� 3�"�5��I� 5$""�� +��4���$� 5�� ��2���2��� 9�� +��4���$� 5�� A�$.��� �$.�� B� 5��
3$2�+�-�2$�.$�"��-�23��5����2���2��5$""G���"�44���2$����"�44�����$2�-��3$2��2$���3�"�2��5$�"��
���"�44���2�� ���3�"�2��-�"��2����B���-�2��3�"�5���9$�+�2*�"$�5��-�"-�"��5�����"�-�2$��$2�
"G$++$����4���$�5$"��$.��.����5$.-2���$��$""����2*���7
��7����1�%������

8� �.�$�.���$�5$"�2���$�5��3�"�5��I�5$""��+��4���$�5����2���2���<��"�2��"G$.����5$��5�$��$.��
=3�2����"��I� $� 3�"�5��I� 5$""�� +��4���$� 5�� ��2���2�@� .��� ��.���3�� $;� ���"�2$;� 5�2���$�
"G$.$-�4���$�5$""���2�-$5�2��J�	�K�.�����.�����2�"$3����5$��3�"�2��5��-��-$��2�4���$��"�
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�5�-$�5���--�2��$44���$"���3���$2�����2�*$�2��7�);���;���;����-��+�2*��I�
�""$���5�-�4�����5$"�Q����5$""G�""$������
��""����2�$���5$"�D�9�.������8P�.��$3�5$�4���-:$���"$�
3�"���4���$� ���� B� $.�2$..�*$��$� 2�-:�$.��� �$""G����2�44�4���$� 
��$�2���� �*��$���"$�
5$""G�*�������$���V�2��$�$2.��.��$2����5�""$���2��4�$�+�2���$�-����"�.��$2�*$����5$"��$.��
5��3�2����"��I��	��=3$5$2$�Q���@��
�$2� 2$�5$2$� �"� -�"-�"�� 2���2$.$�����3�� $� -�*������"$� -��� "$� *�5�"��I� 5�� �$.����$� 5$"�
	�.�$*��5��!�.�2���*�..������2$3�.�$��$"�������5��!�����2������$�����2�""��$��$""����2*��
�7
��7����1�%����;�����.����.��������"�44������5������"�A��"��*�.�2����5��"�����"�44���2��5$��
	�.�$*��5��!�.�2�� �*�..����;� �$�.W� A�$""�� J��2���K;� �33$2�� -��3$2�����*$5����$� "�� 2$����5��
��2���2�� 5$�$2*������ �$""�� <�9��� ��V� B� ���.��+�-���� 5�"� +����� -:$� �� 	�.�$*�� 5�� !�.�2��
�*�..����� 5$""�� -$��2�"$� �2$3$5���� "G��.$2�*$���� �$"� .�+�/�2$� 5$""$� 2$��$� 5�� ��2���2��
5$�$2*����$� �$2� �� 3�2�� ��2�*$�2�� 5�2���$� "�� <�9�;� $� A���5�� "$� *�.�2$� 5G�*������;�
2$��.�2��$��$2�-�"-�"�2$�"$�$*�..�����5$""G�*�������$�3$2�+�-�2$��"�2�.�$����5$��"�*����$*�..�3��
���� .���� ��R� A�$""$� *�.�2��$� 5�2$���*$��$� 5��"�� ���"�44���2�;� �$�.W� A�$""$� -��3$2���$�
*$5����$�"$�2$��$�5����2���2���
�$2� �"� ��2�*$�2�� ��;� ���� ���"�-��5�.�� �"-���� 2$���� 5�� ��2���2�;� "G
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�2��5$44�� 5$""�� .$�.���"��I� .�2�*$���"$� �� 5$"� *$��5�� 5�� 2�+$2�*$���;� �"� -�"-�"�� 5�� ��"$�
��2�*$�2������2�.�"���.����+�-���3���
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������������ �$.���2$"�*���2���""���	��$.���2$"�*���2���""���	��$.���2$"�*���2���""���	��$.���2$"�*���2���""���	�����
�������������������� 	�.�$*��5��-�*�����*$���	�.�$*��5��-�*�����*$���	�.�$*��5��-�*�����*$���	�.�$*��5��-�*�����*$�������
D�""G�.�$4���$�3�.�3��5$"� .�.�$*��5��-�*�����*$���� .��B��������-:$�����$� "$� -�*���$����
�2��-���"��.��������$2+$��$�-��5�4������
�
�������������������� D�-�*$���4���$�$�2$��.�2�4����D�-�*$���4���$�$�2$��.�2�4����D�-�*$���4���$�$�2$��.�2�4����D�-�*$���4���$�$�2$��.�2�4��������
9�� 5�-�*$���4���$� 5�� �$.����$� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� �*�..����� B� 2�.�"����� +�-�"*$��$�
�--$..���"$�$5������2������

��5$����"��;�B�.�����3$2�+�-����"��5�.������"��I�5$��.$��$����5�-�*$���%�
– !����"����$��$�5���������"�����"�44���2�P�
– �$2��+�-�4���������$�*����	�5$�"�����"�44���2��5����;�7�);������.��""�����$"�	�.�$*��5��

!�.�2���*�..������
– �$2��+�-���� 5�� ���"�.�� 5$""$� ��*��"$� 5�� ��� $� 7�� ���"�44��$� �$2� "�� ��2���2�� 5$�"��

���"�44���2�P�
– �2�-$5�2��5��-�"��2�4���$�5$�"�����"�44���2��5����.�=�2�-$5�2����8@P�
– �.$*���5��2$��.�2�4�����5$""$���2���2$����*����"$�$.$����$�.��"�����"�44���2���
�
�������������������� !�5�"��I�5���$.����$!�5�"��I�5���$.����$!�5�"��I�5���$.����$!�5�"��I�5���$.����$����
>"�����"�44���2��.������.�����3$2�+�-��=��;�7�);���@;�������5�������$.�2����3�;�.����-�""�-�������
5�$�-����$��$2*�.�����$;���.�$�-��.-�����""����.$�5$"� 2�.�$���3��-�*�����9��-�""�-�4���$�
��2����.-$%�
– ���+�-�"$�$5���$3�"$��--$..����"�����"�44���2�P�
– 
"�-�*�"$���2���2��5��"����$������*�.+$2�-�P�
– 
"� *���$��*$���� 5�� ���� �$*�$2���2�� 5�� "�3�2�� -�.����$;� ��"$� 5�� ��2����2$� ���

+��4����*$����.����"$�5$�"�����"�44���2���
9$� *�.-$"$� -$2��+�-��$� ���"�44��$� �$2� "$� ��2���2$� 5$�"�� ���"�44���2�� .�� �2�3���� ��� ����.����
3�����""G$.�$2���5$""$�-����$;�$�.����-�""$���$��2�*��$�-�2-�������$�*���-���""G�2*�5���5$"�
	�.�$*��5��!�.�2���*�..������
>"�� ���$23$���� 5��*����$�4���$� �25���2��� $� .�2��25���2��� 3$������ $++$������;� �� .$-��5��
5$""G$����I� 5$"� �2��"$*�;� 5�� �$2.���"$� .�$-��"�44���� 5$"� 2$��2��� .�2�*$���4���$� 5��
-$��2�"$;�����2$�5������5�����$.�$2���.�$-��"�44�����
�
�������������������� �$.��5���$�����$.��5���$�����$.��5���$�����$.��5���$��������
T�.�����3$2�+�-���;�-���$.������.���3�;�"���$�����5$""��"��$��5��-�*�����*$�����
9��*�5�"��I�5��$.$-�4���$�5$"��$.��B�"��.$��$��$%�3�$�$���3�����5$""G�4������"�����"�44���2��
5���2�*��5�2$���*$��$;�A���5��+�-$�5��"�����2�3$2.�2$�"G���$2��"��$��5���2$"�$3�%�"���$�����
5$""G���$2�� .�.�$*�� B� ��2������� .$� �"� 3�"�2$� ��5�-���� 5�""G���"�44���2$� 5�� ��� �$"� .$-��5��
-�.������B�.��$2��2$���A�$""�����$�������3���5���"���.�5�2$���*$��$��""��.�2�*$�����
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�������������������� ����2�""��5$""��4$2��$�5$""��.�������2�""��5$""��4$2��$�5$""��.�������2�""��5$""��4$2��$�5$""��.�������2�""��5$""��4$2��$�5$""��.�������
9�� 4$2�� $� "�� .���� 3$������ 3$2�+�-���� 5�"� �$2.���"$� 5$""�� -$��2�"$� -��� "$� �$2��5�-��I�
2���2���$� �$""�� �2�-$5�2�� �7�9� 5�� -�"��2�4���$� 5$�"�� ���"�44���2�� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2��
�*�..����P�.�������"�2$�.�����3$2�+�-����5�2���$�"G$++$����4���$�5$���$.��5�� "��$�2��I���$2��"��
���"�44���2��5��7��.�������5��� 2�.�"�����5$""$�3$2�+�-:$�5�� "��$�2��I� =Q������@� -:$� "$� "$���2$�
��5�-��$�5�""G���"�44���2$� �**$��$�5���4����.����5�3$2.$�5��4$2�%���"$�-�*��2��*$���;�
���$.�;� B� 5�3���� �"� +����� -:$� "$� ��2���2$� 5$""�� .�2�*$���� =�� 5�++$2$�4�� 5$""$� "��$�2��I@�
3$������ +���$� ���"�44��5�� �2��� �*��$��$;� ��..���� ���2�3$2.�� �"� .�.�$*�� 5��
5$�*�5�+�-�4���$� 5$"� 	�.�$*�� 5�� !�.�2�� �*�..����;� *$��2$� "$� 3$2�+�-:$� 5�� "��$�2��I� .����
.���$�$.$����$��**$��$�5��"G�4����=$�"$�*�.-$"$��4�����..�5��5���4���@�5�2$���*$��$��$""��
.�2�*$�����
�
����8����8����8����8 �$*���5��2�.��.���$*���5��2�.��.���$*���5��2�.��.���$*���5��2�.��.������

"��$*���5��2�.��.���B�.�����-�"-�"���;��$2�-��.-����5$�"�����"�44���2�;�*�.�2��5���"��$*���
���$2-�22$��$�+2��"G��3���5$""��*�.-$"��5����.������*��"��$��"�2��������*$����5$"�'�M�5$""��
2�.��.���+���"$�=�'�@��9��3$2�+�-��B�.�����$++$������;��$2�-��.-����5$�"�����"�44���2�;��$""$�5�$�
��..���"��J5�2$4����K%� ��3���5����.�5�� .�����""G���"�44���2$� ���4��"*$��$� ��� "$���2�� .����"$�
-�����.�5��4$2�� =-�����"$� +�.$�5$""���2�-$5�2��3�$�$�5$�$2*������ �"� ���	�;�
	�@�$;� 3�-$3$2.�;�
��3���5����.�5��4$2���""G���"�44���2$����"$���2��.����"$�-�����.�5��.����=-�����"$�+�.$�5$""��
�2�-$5�2��3�$�$�5$�$2*�������"����	�;(�99@��
�$2��������"�����"�44���2�;����$*���5��2�.��.���2�"$3����.����2�.�"�������+$2��2�����*�..�*��3�"�2��
�**$..���$""��-$2��+�-�4���$��$2�A�$.��������5��.�2�*$����=����.@��
�
����6����6����6����6 �$2�+�-�����$2+$2$�4���$2�+�-�����$2+$2$�4���$2�+�-�����$2+$2$�4���$2�+�-�����$2+$2$�4������
7$""����2*���7
��7����1�%���������3�$�$�.�$-�+�-�����"-�����2�-$5�2�����"�-���3���$2�"��
3$2�+�-�� 5$""$� ���$2+$2$�4$P� �"� �$.�� B� .����� $++$������� .$-��5�� "�� *$��5�-�� 5�� .$������
5$.-2����;�-:$��2�$�.������5�"�*$��5��5$.-2������$""����2*���7
��7����86%� ���6�=2�+��6-@@��
���-:U� �"�� ���"�44���2�� ���$���� 5�� 3$2�+�-�� .���� �2$-$5���� 5�"� �2����*$���� 5��
5$�*�5�+�-�4���$� 5$"� ��.;� $� �$����� -����� 5$""�� ����"����� 5�� $*�..���$� ��..�.�� -:$� $..��
5$3���� *�����2�2$;� .���� .���$� 3�"����$� ���-�*$��$� "$� ���$2+$2$�4$� .�� -��.-����*�.�2��
-��.��$�5���.$��$����-�*��.��%�
– �$2��"�����"�44���2��5�����.����.�����-��.�5$2����-�*$���..���"�����$2+$2$����7��$5���P�
– �$2��"�����"�44���2��5��7��.����.�����-��.�5$2����-�*$���..���"�����$2+$2$�������$5���P�
– �$2��"�����"�44���2��5�����.����.�����-��.�5$2����-�*$���..���"�����$2+$2$����7��$�����
9���2�-$5�2��5��3$2�+�-��.$������B�"��.$��$��$%�
�� ��$�$� ��3����� �4���� �""G���"�44���2$� ���$���� 5�� 3$2�+�-�;� $� 3�$�$� 2$��.�2���� "��

-�22�.���5$��$�"$���2�P�
�� ��$�$� ��3����� �""G���"�44���2$� ���$���� 5�� 3$2�+�-�� "�� *�.-$"�� -���$�$��$� �4���� $� "��

�2�*�� .�.���4�� ���$2+$2$��$;� ��� -��-$��2�4���$� ��2�� �""�� .���� 5$"� 2$"���3�� -�*��� 5��
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Grafico regressione lineare X i  ÷ Y i,j

y = 0.918155x + 8.328233
R2 = 0.999343
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Grafico regressione lineare X i  ÷ Y i,j

y = 0.965562x + 0.110238
R2 = 0.999959
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Grafico regressione lineare X i  ÷ Y i,j

y = 1.016450x - 0.231212
R2 = 0.999969
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