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PREMESSA 

La presente relazione viene redatta al fine di definire il modello geologico del terreno e determinare la 

categoria sismica di suolo dell’area sita in via Pecorara snc, in frazione Massignano - Loc. Montecolombo 

- nel Comune di Ancona, interessata dall’intervento di restauro e risanamento conservativo di un 

fabbricato rurale ed annessi agricoli per la realizzazione di un’attività agrituristica, in conformità al D.M. 

14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” e s.m.i. e le relative istruzioni della Circolare del 

Consiglio Superiore dei LL.PP. n. 617 del 02.02.2009.  

L'indagine è stata condotta attraverso un rilevamento geologico e geomorfologico di superficie e 

l’esecuzione di n° 3 prove penetrometriche dinamiche DPSH, indicate con le sigle DPSH 1÷3, e una 

indagine sismica con tecnica HVSR, finalizzata alla determinazione delle frequenze caratteristiche del 

terreno; la tecnica utilizzata, mediante l’applicazione di specifiche metodologie, permette di stimare 

anche il valore delle velocità delle onde sismiche (VS,30), necessarie per la determinazione delle 

categorie di sottosuolo (per l’esatta ubicazione dei vari punti d’indagine, vedere allegate planimetrie).  

Inoltre, per una migliore interpretazione geologica e geotecnica dell'area, sono stati analizzati dati e 

notizie di carattere litologico, stratigrafico, idrogeologico e geotecnico, relativi ad indagini eseguite 

precedentemente dal nostro Studio in zone vicine, su terreni con analoghe caratteristiche geolitologiche. 

 

1. MODELLO GEOLOGICO DEL TERRENO 

1.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DELL’AREA 

L’area di studio giace nella porzione centrale del versante che dalla cresta della dorsale morfologica ad 

andamento circa NW-SE (Monte Colombo) degrada ad ovest verso il sottostante Rio Pecorara, tributario 

sinistro del torrente Betelico, quest’ultimo affluente in sinistra idrografica del fiume Aspio; in particolare, il 

fabbricato rurale e gli annessi agricoli oggetto di intervento giacciono su terreni caratterizzati da 

pendenze medio-basse, posti in prossimità di un vasto pianoro, la cui morfologia è legata ad opere di 

sbancamento relative alla presenza di un’antica cava ormai inattiva. 

Dal punto di vista geologico la zona è caratterizzata dall'affioramento della Formazione dello Schlier, 

appartenente al Miocene (Burdigaliano p.p. - Messiniano p.p.) e costituita da marne, marne argillose, 

argille, argille marnose e più subordinatamente da marne calcaree e calcari marnosi biancastri finemente 

detritici, ricoperta da modesti spessori di coltre eluviale. 

Le eluvioni rappresentano l’orizzonte fortemente alterato dall’azione degli agenti atmosferici, della 

sottostante formazione in posto; di quest’ultima mantengono la natura litologica ma non la stratificazione 

né le caratteristiche di consistenza. 
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Nell'area, allo stato attuale, non sono visibili indizi di dissesti gravitativi; non esistono pertanto problemi 

legati ad instabilità geomorfologica, come evidenziato anche negli allegati stralci della Carta Geologica 

con elementi di geomorfologia della Regione Marche (CARG) e della Tav. RI32 del Piano per l’Assetto 

Idrogeologico della Regione Marche (P.A.I.).  

 

2. STRATIGRAFIA 

Mediante l’esecuzione delle prove penetrometriche e dell’indagine sismica con tecnica HVSR e 

attraverso l'analisi critica dei dati stratigrafici già in possesso dello Studio, sono stati individuati dei livelli 

geolitologici caratteristici e da questo riconoscimento si è potuto correlare e ricostruire la locale 

sequenza stratigrafica; quest’ultima è caratterizzata dalla presenza della Formazione dello Schlier, 

ricoperta da modesti spessori di coltre eluviale di natura prevalentemente argillosa-limosa.  

In particolare il substrato Miocenico, costituito da marne, marne argillose, argille, argille marnose e più 

subordinatamente da marne calcaree e calcari marnosi biancastri finemente detritici , durante 

l’esecuzione delle prove penetrometriche DPSH 2 e DPSH3, ubicate in prossimità del fabbricato rurale, è 

stato riscontrato a profondità rispettivamente di: DPSH 2 = 2,60 m dal p.c.; DPSH 3 = 1,20 m dal p.c. 

Completa la stratigrafia locale lo spessore superficiale di riporto. 

 

3. IDROGRAFIA E IDROGEOLOGIA 

Nella zona non sono presenti corsi d’acqua naturali e artificiali, né a carattere perenne, né a carattere 

temporaneo.  

L’idrografia superficiale è limitata alla presenza di piccoli corsi d’acqua che costituiscono gli elementi 

drenanti delle acque di ruscellamento superficiale e che confluiscono nel Rio Pecorara, tributario sinistro 

del torrente Betelico, quest’ultimo affluente in sinistra idrografica del fiume Aspio. 

I depositi della coltre eluviale presentano un grado di permeabilità medio-basso, mentre il substrato 

argilloso-marnoso miocenico deve essere considerato praticamente impermeabile.  

Data la natura prevalentemente argillosa ed impermeabile dei depositi che caratterizzano l’area, non 

esistono le condizioni per il formarsi di una falda acquifera estesa e potente all’interno dei depositi 

naturali; tuttavia fenomeni di percolazioni idriche possono verificarsi in corrispondenza di livelli sabbiosi, 

al contatto con litotipi argillosi, o per variazioni locali di permeabilità e/o discontinuità stratigrafica 

all’interno della coltre di alterazione, con la creazione di isolate falde acquifere sospese. 

Si segnala che durante l’esecuzione della prove penetrometriche, spinte sino alla profondità massima di 

circa 3,20 m dal p.c., non è stata osservata la presenza di circolazione idrica nei terreni attraversati ( le 

aste sono risultate asciutte). 
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4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA 

Dal punto di vista sismico, l'area in esame è classificata dalla normativa sismica adottata con Ordinanza 

P.C.M. n. 3274 del 20.03.2003, successiva Ordinanza P.C.M. n. 3519 del 28.04.2006 All. 1b e Allegato al 

Voto n. 36 del 27.07.2007 dell’Assemblea Generale del Consiglio Superiore dei LL.PP., come zona 2 (ex 

zona a rischio sismico di IIa categoria; S = 9). 

zona 

accelerazione con probabilità di superamento 

pari al 10% in 50 anni 

(ag) 

 

accelerazione orizzontale 

massima convenzionale di ancoraggio 

dello spettro di risposta elastico 

(ag) 

 

   

1 0,25<ag≤0,35g 0,35g 

2 0,15<ag≤0,25g 0,25g 

3 0,05<ag≤0,15g 0,15g 

4 ≤0,05g 0,05g 
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Per quanto attiene la categoria di suolo di fondazione relativamente alla normativa contenuta nel D.M. 

14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” e s.m.i. e le relative istruzioni della Circolare del 

Consiglio Superiore dei LL.PP. n. 617 del 02.02.2009, in particolare la Tabella 3.2.II – Categorie di 

sottosuolo delle NTC, dall’elaborazione dell’indagine sismica con tecnica HVSR i terreni presenti 

nell’area risultano ascrivibili alla categoria B, avendo ottenuto un valore di VS,30 = 549 m/s (vedere in 

allegato il rapporto dell’indagine). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La categoria topografica (Tab. 3.2.IV del D.M. 14.01.2008) e il coefficiente di amplificazione 

topografica ST (Tab. 3.2.VI del D.M. 14.01.2008) risultano rispettivamente: 

 

Categoria topografica = T1 
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Coefficiente di amplificazione topografica ST = 1,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I parametri sismici in riferimento allo Stato Limite Ultimo di Salvaguardia della Vita (SLV), 

considerando una costruzione in Classe d’Uso II e Vita Nominale VN = 50 anni, ricavati utilizzando il 

software PS Parametri Sismici della Ditta Geostru, applicando il D.M. 14.01.2008, Tabella 1 dell’allegato 

B, sono risultati essere: 

 

1) Accelerazione sismica orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido: ag = 0,178 g 

2) Fattore massimo di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale: Fo = 2,456 

3) Periodo d’inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale: T*
C = 0,296 

sec 

 

Si specifica che di seguito sono riportati i parametri e i coefficienti sismici riferiti anche agli altri Stati 

Limite. 
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Nel sito è stata condotta, come detto, un’indagine sismica passiva con tecnica HVSR; l 'indagine geofisica 

si avvale della metodologia basata sulla tecnica di Nakamura e sul rapporto spettrale H/V. La tecnica dei 

rapporti spettrali o HVSR (Horizzontal to Vertical Spectral Ratio) è totalmente non invasiva e si avvale del 

rumore ambientale che in natura esiste ovunque.  

Tale registrazione è stata utilizzata per la determinazione della frequenza caratteristica di risonanza che 

rappresenta un parametro fondamentale per il corretto dimensionamento degli edifici in termini di risposta 

sismica locale, in quanto si dovranno adottare adeguate precauzioni nell'edificare manufatti aventi la 

stessa frequenza di vibrazione del terreno per evitare l'effetto di "doppia risonanza" estremamente 

pericoloso per la stabilità degli stessi in caso di sisma. I risultati dell’indagine sono riportati nell’allegato 

rapporto tecnico. 

Nell’area di studio la distribuzione granulometrica dei litotipi presenti esclude infine rischi legati al 

fenomeno della liquefazione dei terreni; il sito risulta pertanto stabile nei confronti della liquefazione. 

Si omette pertanto la relativa verifica, come previsto al paragrafo 7.11.3.4.2 delle NTC, di seguito 

riportato, manifestandosi nel sito la circostanza 5:  



11 

 

 

 
 
 

COMUNE DI ANCONA 
 
 

INTERVENTO DI  

RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO  

DI FABBRICATO RURALE ED ANNESSI AGRICOLI PER 

LA REALIZZAZIONE DI UN’ATTIVITÀ AGRITURISTICA 

 
Frazione di Massignano, Località Montecolombo 

Via Pecorara, snc 

 
SOGGETTO ATTUATORE: Azienda Agricola “Il Ritorno s.s.” 

PROPRIETÀ: Clementi Federico - Clementi Mirco 

 

 

 

Modello geotecnico 

 

 

 



12 

 

PREMESSA 

La presente relazione viene redatta al fine di definire il modello geotecnico del terreno interessato 

dall’intervento di restauro e risanamento conservativo di un fabbricato rurale ed annessi agricoli per la 

realizzazione di un’attività agrituristica, siti in via Pecorara snc, in frazione Massignano - Loc. 

Montecolombo - nel Comune di Ancona, in conformità al D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche per le 

Costruzioni” e s.m.i. e le relative istruzioni della Circolare del Consiglio Superiore dei LL.PP. n. 617 del 

02.02.2009. 

 

1. MODELLO GEOTECNICO DEL TERRENO 

1.1. INDAGINI IN SITU  

Per la caratterizzazione litologica e geotecnica dell’area sono stati analizzati i dati ottenuti attraverso 

l’esecuzione di n° 3 prove penetrometriche dinamiche DPSH, con penetrometro Pagani, indicate con le 

sigle DPSH 1÷3. 

Sono stati consultati anche i dati riguardanti prove ed analisi geotecniche di laboratorio effettuate 

precedentemente su campioni rappresentativi di terreno, prelevati in occasione di sondaggi geognostici 

eseguiti in aree vicine, che hanno permesso la descrizione delle caratteristiche litologiche e dei principali 

parametri fisici e geomeccanici dei litotipi presenti. 

Per la caratterizzazione sismica dell’area è stata effettuata un’indagine con tecnica HVSR (per l’esatta 

ubicazione dei vari punti d’indagine, vedere allegate planimetrie; in appendice anche il rapporto tecnico 

del’indagine sismica). 

 

1.2. CARATTERISTICHE LITOLOGICHE E GEOTECNICHE 

1.2.1. RIPORTO  

Il riporto è costituito da materiali eterogenei.  

Data la natura non omogenea del deposito, le caratteristiche geotecniche sono mal valutabili e 

comunque nel complesso da considerare scadenti; se ne sconsiglia pertanto l’uso come terreno di 

fondazione. 

 

1.2.2. COLTRE ELUVIALE 

Con questo termine si intende la parte più superficiale, alterata e disgregata dagli agenti atmosferici, del 

sottostante substrato marnoso-argilloso Miocenico. 

Di quest'ultimo le eluvioni mantengono le caratteristiche litologiche ma non la stratificazione, né la 

consistenza. 
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Nell’area sono rappresentate da depositi di natura prevalentemente argillosa-limosa. 

Le caratteristiche geotecniche principali attribuibili al litotipo sono le seguenti: 

      Contenuto naturale d'acqua            Wn = 18-22 % 

    Indice di plasticità                        IP = 15-20 % 

    Indice di consistenza           Ic = 0,9-1,2  

    Pocket penetrometer    qu = 4,0->6,0 Kg/cm2 

 Coesione non drenata (V.T.)    cu = 1,0->2,0 Kg/cm2 

    Coesione drenata              c' = 0,10-0,15 Kg/cm2 

 Modulo edometrico              Eed = 60-100 Kg/cm2 

 Angolo di attrito interno          = 22°-25° 

    Peso specifico apparente        = 1,95-2,00 t/m3 

 

1.2.3. FORMAZIONE DELLO SCHLIER 

Rappresenta la formazione di base dell'area in esame ed è costituita da marne e marne argillose, argille 

e argille marnose grigie, alternate a livelli calcareo-marnosi, cronologicamente attribuibili al Miocene Inf.-

Sup. 

Il comportamento meccanico generale è quello di una roccia lapidea: il litotipo è quindi dotato di ottime 

caratteristiche litologiche e di elevati valori dei parametri di resistenza geomeccanica.  

Nella parte più superficiale si presenta generalmente alterato e disgregato, con scadimento dei parametri 

di resistenza geomeccanici e possibile creazione di zone di rammollimento dove il materiale passa dallo 

stato solido allo stato solido-plastico. 

Prove geotecniche di laboratorio eseguite su campioni prelevati in occasione di precedenti indagini 

all’interno della porzione argillosa alterata di tale Formazione, hanno fornito i seguenti risultati: 

 

 Contenuto naturale d'acqua    Wn = 21-22 % 

 Indice di plasticità           IP = 19-20 % 

 Indice di consistenza         Ic = 0,9-1,0 

 Resistenza ad E.L.L.                     Qu = 5,7-5,8 Kg/cm2 

 Coesione non drenata                    cu = 2,8-2,9 Kg/cm2 

 Coesione drenata                                  c’ = 0,25-0,28 Kg/cm2 

 Angolo di attrito interno       = 30°  

 Peso specifico apparente        = 2,05-2,10 t/m3 
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Dalla bibliografia si evince che prove di compressione ad espansione laterale libera eseguite su campioni 

integri di Schlier forniscono valori di qu = 190-230 Kg/cm2. 

 

1.3. ASSETTO GEOTECNICO DEI TERRENI 

Attraverso l’esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche, in particolare le prove indicate con le 

sigle DPSH 2 e DPSH 3, effettuate in prossimità del fabbricato rurale, e dell’indagine sismica con tecnica 

HVSR e dall’analisi critica dei dati stratigrafici già in possesso dello Studio, relativi a precedenti 

campagne geognostiche effettuate in vicinanza dell’area di studio, la stratigrafia locale risulta 

schematizzabile in 3 livelli geotecnici, come segue: 

 
STRATIGRAFIA 

 Peso 
specifico 

 
(t/m3) 

 

Angolo 
d’attrit

o 
 
(°) 

Coesione 
drenata 

c’ 
(Kg/cm2) 

Coesione 
non drenata 

cu 
(Kg/cm2) 

  
Riporto 

 

  

1,70 

 

 

15° 

 

 

0,00 

 

 

0,00 

 

 
 

Coltre  
eluviale 

 

 

1,95 22° 0,10 1,00 

  
Substrato: 

Formazione  
dello Schlier 

 

 

2,05 30° 0,25 3,00 

 
NOTE: Durante l’esecuzione della prove penetrometriche, spinte sino alla profondità massima di 

circa 3,20 m dal p.c., non è stata osservata la presenza di circolazione idrica nei terreni 
attraversati (le aste sono risultate asciutte). 

 

 

2. STABILITÀ DELL’AREA 

Il rilevamento geomorfologico di superficie non ha evidenziato problemi di instabilità del sito; la superficie 

topografica regolare in corrispondenza dell’area di sedime del fabbricato rurale e degli annessi agricoli e 

la presenza a modeste profondità del substrato sovraconsolidato Miocenico, garantiscono sulla stabilità 

generale del tratto di versante in cui ricade l’area d’intervento. 

Alla luce di tali considerazioni, non si ritiene necessario eseguire una verifica analitica della stabilità del 

pendio, come detto garantita dai fattori sopra menzionati. 

0,00 m 

-1,20÷2,60 m 

-0,40 m 
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3. PORTANZA E CEDIMENTI DEL TERRENO DI FONDAZIONE 

Nell’ipotesi di realizzazione di nuove fondazioni, si consiglia di eseguire fondazioni dirette, continue, del 

tipo a trave o a cordolo, impostate ad una profondità di circa 1,60 m dall'attuale piano campagna e 

comunque sempre tale da superare l’eventuale spessore di riporto, caratterizzato da scadenti parametri 

geotecnici. 

Tale profondità si reputa necessaria anche per superare quella fascia di terreno più superficiale 

sottoposta alle variazioni climatiche stagionali, che determinano nel tempo un inevitabile decadimento dei 

parametri di resistenza geomeccanici. 

Di seguito si propone un calcolo indicativo della capacità portante eseguito applicando i metodi di Brinch 

Hansen e Vesic, considerando le azioni sismiche attese al sito, nell’ipotesi di realizzazione di nuove 

fondazioni dirette, continue, impostate a 1,60 m dall'attuale p.c., utilizzando i coefficienti geotecnici 

elencati precedentemente: 

 

 
LARGHEZZA 
FONDAZIONE 

( m ) 
 

 
LUNGHEZZA 
FONDAZIONE 

( m ) 

 
PROFONDITÀ 
DI APPOGGIO 

( m ) 

 
 

NORMATIVA 

 
PORTANZA  

(SLU) 
( Kg/cm2 ) 

0,80 10,00 1,60 

D.M. 14.01.2008 
Stato Limite Ultimo 

SLV 
Approccio I Comb. 2 
(condizioni drenate) 

  
Brinch Hansen 2,04 

Vesic 2,12 
  

0,80 10,00 1,60 

D.M. 14.01.2008 
Stato Limite Ultimo 

SLV 
Approccio II 

  
Brinch Hansen 2,55 

Vesic 2,64 
  

 

 

Considerando la pluridecennale costruzione dei manufatti, si ritiene che i cedimenti del terreno abbiano 

ormai esaurito il loro decorso naturale e quindi anche un leggero aumento dei carichi non determinerà 

sensibili aggravi dei cedimenti stessi.  

Di seguito si propone comunque un calcolo teorico dei cedimenti del terreno, ottenuti utilizzando i moduli 

edometrici caratteristici dei litotipi interessati dall’intervento in progetto ed ipotizzando di applicare un 

carico di esercizio pari a 1,0 Kg/cm2:  
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NORMATIVA 

 
CEDIMENTI  

DEL TERRENO 
 

 
D.M. 14.01.2008 

Stato Limite d‘Esercizio  
SLD 

 

 
0,93 cm 

 

 

Per il coefficiente di sottofondazione Ks, calcolato con il metodo di Bowles ipotizzando di applicare un 

carico di esercizio pari a 1,0 Kg/cm2, si è ottenuto il seguente valore: 

 

 
COEFFICIENTE DI 

SOTTOFONDAZIONE Ks 
( Kg/cm3 ) 

 
 

3,21 
 

 

4. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Lo studio geologico tecnico eseguito ha evidenziato caratteristiche geomorfologiche, stratigrafiche, 

idrogeologiche e geotecniche idonee per il progetto di restauro e risanamento conservativo del fabbricato 

rurale ed annessi agricoli per la realizzazione di un’attività agrituristica, in via Pecorara snc, in frazione 

Massignano - Loc. Montecolombo - nel Comune di Ancona. 

I terreni presenti nell’area sono ascrivibili alla categoria di sottosuolo B e risultano stabili nei 

confronti della liquefazione; i rilievi sul terreno e l’analisi della banca dati dello Studio hanno inoltre 

messo in evidenza una sostanziale omogeneità stratigrafica e geotecnica dell’area e l’assenza di attivi 

processi morfogenetici, che garantiscono le fattibilità geotecniche del progetto.  

L’intervento non pregiudica le caratteristiche geologiche e geomorfologiche del sito: la superficie regolare 

dei terreni e l’assenza di fenomeni gravitativi in atto assicurano sulla stabilità dell’area e delle costruzioni. 

Alla luce di tali considerazioni, il progetto può ritenersi fattibile da un punto di vista geologico, 

geomorfologico e sismico. 

 

San Marcello, dicembre 2016 
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Alla presente relazione risultano allegati: 
 Corografia con ubicazione area di studio scala 1: 10.000 
 Stralcio Carta Geologica Regione Marche (CARG) con ubicazione area di studio scala 1: 10.000 
 Stralcio Tav. RI32 P.A.I. con ubicazione area di studio  
 Planimetria generale stato di fatto con ubicazione prove penetrometriche dinamiche ed indagine 

sismica HVSR scala 1: 1.000 
 Planimetria stato di fatto con ubicazione prove penetrometriche dinamiche ed indagine sismica HVSR 

scala 1: 600 
 Planimetria stato di progetto con ubicazione prove penetrometriche dinamiche ed indagine sismica 

HVSR scala 1: 600 
 Moduli prove penetrometriche dinamiche DPSH 1÷3 
 Rapporto tecnico indagine sismica HVSR 
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COROGRAFIA 
scala 1: 10.000 
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STRALCIO CARTA GEOLOGICA  
DELLA REGIONE MARCHE (CARG) 

Sezione 293080 “Sirolo” 
scala 1: 10.000 
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STRALCIO TAV. RI32 P.A.I. 
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PLANIMETRIA GENERALE 
STATO DI FATTO 

scala 1: 1.000 

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 

INDAGINE SISMICA HVSR 

     

DPSH 3 

DPSH 1 

DPSH 2 

HVSR 
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PLANIMETRIA STATO DI FATTO  
scala 1: 600 

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 

INDAGINE SISMICA HVSR 

     

DPSH 3 

DPSH 2 

HVSR 
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PLANIMETRIA STATO DI PROGETTO  
scala 1: 600 

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA 

INDAGINE SISMICA HVSR 

     

DPSH 3 

DPSH 2 

HVSR 
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