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1.0  PREMESSA 

Al seguito dell’incarico da parte della società Tecnolab s.r.l. riguardante la variante di Valle di 

Cadore la  nostra società, Technosoil s.r.l., ha eseguito una campagna di indagini geognostiche-

geotecniche e geofisiche nel Comune di Valle di Cadore. 

Nel dettaglio il presente rapporto accompagna i risultati ottenuti dalle indagini svolte in sito e le 

successive elaborazioni, nell’ambito degli approfondimenti per la realizzazione della cosiddetta 

variante di Valle, inserita nel programma ANAS “Cortina 2021”. La variante prevede la realizzazione 

di una galleria artificiale con imbocco tra il municipio e il Cinema Antelao, e sbocco al di fuori del 

paese, in direzione Cortina d’Ampezzo. 

Nel presente elaborato saranno illustrate le modalità di esecuzione, le quantità, le attrezzature e le 

strumentazioni utilizzate; in allegato seguono i log stratigrafici dei singoli sondaggi indicanti la 

strumentazione installata, la documentazione fotografica, le monografie per ogni punto di indagine 

ed i certificati delle prove sismiche eseguite in situ. 

Nel dettaglio le attività oggetto dell’incarico hanno previsto l’esecuzione di: 

 N.4  sondaggi a carotaggio continuo spinti fino alla profondità variabile tra -20.0  m e -40.0 m dal p.c.; 

 Esecuzione di prove penetrometriche in foro di sondaggio(Standard Penetration Test –SPT); 

 Prelievo di campioni rimaneggiati; 

 Installazione di n. 2 piezometri a tubo aperto; 

 N. 3 stendimenti sismici a rifrazione con misura delle onde di compressione e di taglio, con elaborazione tomografica; 

              

Si evidenzia che il sondaggio SV3 è stato incrociato dallo stendimento S1, mentre gli altri, per 

questioni logistiche sono stati eseguiti nelle vicinanze, a quote differenti da quella delle stese 

sismiche. 

Le modalità adottate per l’esecuzione delle prove hanno fatto riferimento alle seguenti norme e 

documenti: 

 DM 11 Marzo 1988 n. 47 LL PP “Norme Tecniche riguardanti le Indagini sui terreni e sulle rocce” e nelle Norme Tecniche 
dell’A.G.I. 1977. 

 UNI ENV 1997-3:2002 (Eurocodice 7) “Progettazione geotecnica-Progettazione assistita con prove in sito”. 

 Istruzioni impartite dalla D.L. 
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2.0 CONTESTO TERRITORIALE 

L’area oggetto di indagine presente morfologia accentuata, legata a modellazione glaciale e 

gravitativa. Le linee di indagine attraversano alcuni dossi ed avvallamenti, “tagliando” in direzione 

OSW-ENE il versante lobato sovrastante l’abitato di Valle.  

I sondaggi hanno fatto emergere una certa eterogeneità litologica, sia in termini di caratteristiche del 

deposito, sia in termini di spessori. Dal punto di vista sismico risulta difficile distinguere il passaggio 

dai depositi glaciali alle rocce del substrato, dal momento che i primi risultano molto addensati e 

generalmente grossolani, con locale presenza di trovanti, mentre il substrato presente un 

cappellaccio di alterazione con grado di alterazione variabile. Dai sondaggi emergono inoltre zone di 

debolezza interna alla formazione. 

Si evidenzia infine la variabilità dello stato di addensamento dei terreni superficiali, che localmente 

(specialmente nel bosco) si presentano molto assorbenti rispetto alle energizzazioni effettuate, anche 

con cannone sismico.  
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3.0 INDAGINE GEOGNOSTICA  
 

Come schematizzato nella premessa, l’indagine geognostica è consistita nell’esecuzione di 

sondaggi geognostici a carotaggio continuo spinti fino a profondità variabili nel corso dei quali sono 

state eseguite prove in foro e prelevati campioni (indisturbati e rimaneggiati). 

Nei successivi paragrafi saranno trattate in dettaglio le singole operazioni eseguite in campagna. 

 

3.1  SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO 
 
Per l’esecuzione delle perforazioni, compatibilmente con le esigenze logistiche del cantiere,  si è 

fatto uso del seguente impianto di perforazione aventi le seguenti caratteristiche: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
MODELLO CMV  

Tipo MK 900 GL 
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Il crotaggio continuo è stato effettuato, 

conformemente alla natura dei terreni 

attraversati, utilizzando un sistema di 

perforazione tradizionale costituito da batteria di 

aste e carotiere semplice da 101 mm di 

diametro, con avanzamento a secco per un 

miglior recupero dei terreni carotati, utilizzando, 

ove necessario, acque chiare come fluido di 

circolazione. La stabilizzazione del foro è stata 

ottenuta previo rivestimento mediante tubazioni 

da 127 mm di diametro e lunghezza di 1.5 m, 

che hanno consentito, inoltre, l’agevole installazione della strumentazione. 

Le carote di terreno estratte nel corso del sondaggio sono state conservate in apposite 

cassette catalogatrici in PVC, provviste di scomparti da 1.0 m di lunghezza e coperchio 

apribile.

SIGLA 
PROFONDITA’ 

(M DAL P.C.) 

N° CAMPIONI 

RIMANEGGIATI 

N° 

SPT 
INSTALLAZIONE 

STRUMENTAZIONE 

PROFONDITA’ 
STRUMENTAZIONE IN 

FORO 

(M DAL P.C.) 

SV1 20.0 4 6 - - 

SV2 35.0 7 8 PIEZOMETRO T.A 35.0 

SV3 40.0 8 6 PIEZOMETRO T.A 25.0 

SV4 20.0 4 6   

Fig.1 Carotiere Semplice. 

TABELLA RIASSUNTIVA INDAGINI ESEGUITE VARIANTE DI VALLE DI CADORE 
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4.0  PROVE SPT (Standard Penetration Test) IN FORO 
 

Le prove S.P.T. (Standard Penetration Test) sono state 

eseguite in avanzamento all’interno dei fori di sondaggio, 

con la porzione di foro sovrastante opportunamente 

rivestita. Per l’esecuzione delle prove sono state utilizzate 

attrezzature conformi a quanto stabilito nelle normative di 

riferimento ASTM D.1586/67 – 74,   UNI ENV 1997-3:2002 

- Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica – Progettazione 

assistita con prove in sito, UNI EN ISO 22476-3:2005  

Indagini e prove geotecniche – Prove in sito – Parte 3: 

Prova penetrometrica dinamica tipo SPT (Standard 

Penetration Test). 

La prova consiste nell’ infissione a percussione, secondo una procedura standardizzata, di un 

campionatore a pareti grosse di dimensioni standard (campionatore Raymond) nel fondo di un 

foro di sondaggio e nella registrazione dei colpi necessari per una penetrazione di 30 cm.  

Il tubo campionatore è collegato alla superficie mediante batteria di aste in testa alle quali 

agisce un maglio del peso di 63.5 kg che cade liberamente da un’altezza di 0.76 m. 

Per la prova sono state utilizzate le  seguenti attrezzature standard: 

 
- Aste d’infissione del diametro esterno 50 mm e peso di 7 kg/m; 
- Testa di battuta di acciaio avvitata sulle aste; 
- Maglio di acciaio di 63.5 kg; 
- Dispositivo automatico che consente la caduta del maglio da un’altezza di 0.76 m; 
- Centratore di guida per le aste fra la testa di battuta e il piano campagna. 

 

Il campionatore Raymond, ha diametro esterno di 51 mm, spessore 16 mm e lunghezza 

complessiva comprendente scarpa e raccordo alle aste di 813 mm. Esso consta di un tubo 

diviso longitudinalmente a metà; i due semitubi sono tenuti insieme, durante l’infissione, o da 

una scarpa tagliente avvitata alla base e da un anello in testa o da una punta conica, a 

seconda delle litologie interessate dalla prova.  

 

 

Schema di una prova SPT  
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Le prove eseguite a punta aperta hanno permesso il prelievo di un campioncino semi-indisturbato i 

cui dettagli sono riportati nei certificati stratigrafici. 

Durante la prova si misura:  

N1 = numero di colpi di maglio necessari a provocare l’avanzamento del campionatore per i primi 15 cm, 
assunti come tratto di “avviamento”; 

N2 = numero di colpi che provoca la penetrazione del campionatore nei successivi 15 cm; 

N3 = numero di colpi necessari per gli ultimi 15 cm di avanzamento. 

Si assume come resistenza alla penetrazione il valore: 

NSPT = N2 + N3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

5.0 PRELIEVO DI CAMPIONI RIMANEGGIATI IN CORSO DI SONDAGGIO 
 
I campioni rimaneggiati di tipo geotecnico sono stati prelevati direttamente dalle carote dei terreni 

terebrati e conservati in sacchetti di polietilene, riportando, con etichetta, sigla del sondaggio, numero 

campione e profondità. Il loro prelievo è stato eseguito rispettando quanto richiesto dalla Committenza.  

Al temine delle attività di cantiere tutti i campioni sono stati avviati al laboratorio geotecnico Tecnolab 

s.r.l. 

Fig. 2: Campionatore Raymond. a) a punta aperta;  b) 
a punta chiusa; c) tubo diviso longitudinalmente senza 
punte. 

a
)

b
)

c
)
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6.0 ATTREZZATURE IN FORO 

Tutti i fori di sondaggio al termine delle perforazioni sono stati attrezzati con specifiche 

strumentazioni di monitoraggio quali, piezometri di tipo a tubo aperto. 

6.1 PIEZOMETRI A TUBO APERTO 

Per poter ricostruire le principali caratteristiche idrogeologiche dell’area investigata ed in 

particolare eseguire i dovuti controlli periodici sulle oscillazioni dei livelli di falda, i fori di 

sondaggio denominati SV2 e SV3 sono stati attrezzati  con piezometri. L’installazione di tale 

strumentazione è stata effettuata assemblando tubazioni in PVC atossico avente diametro di 

2” costituite da tratti ciechi e tratti finestrati. Il completamento del tubo piezometrico nel foro di 

sondaggio è stato effettuato riempiendo l’intercapedine tubo-parete-foro mediante ghiaietto 

calibrato nell’intervallo fessurato, con tamponi impermeabili di bentonite nei tratti ciechi e 

tramite cemento nell’intervallo più superficiale prossimo al boccaforo.  Al termine 

dell’installazione il foro di sondaggio è stato protetto in superficie a mezzo di pozzetto 

metallico. 

 
 

7.0  SISTEMZIONE AREE DI INTERVENTO 

Al termine delle perforazioni tutti i fori di sondaggio strumentati sono stati protetti con un 

pozzetto metallico provvisto di lucchetto a sua volta ricoperto da un pozzetto in cls carrabile e 

segnalato, ove necessario, mediante una palina 
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8.0  STENDIMENTI DI SISMICA A RIFRAZIONE 
 
 
Sono stati eseguiti n.3 stendimenti sismici da 161.0 m caduno, per un totale di 483.0 m, parzialmente 

sovrapposti l’un l’altro. Le stese sono state eseguite sulla base della planimetria di progetto fornita, 

salvo lievi adattamenti legati agli spazi a disposizione e la morfologia. 

Di seguito vengono riportate le coordinate dei punti medi dei tre stendimenti. Si rimanda all’allegato 1 

per l’ubicazione degli stendimenti. 

Riferimenti geografici degli stendimenti 

Stendimento S1 
quota coordinate latitudine longitudine 
881 m s.l.m. Geografiche (WGS 84) 46.416382° 12.320259° 
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Stendimento S2 
quota coordinate latitudine longitudine 
872 m s.l.m. Geografiche (WGS 84) 46.416011° 12.322436° 

 
Stendimento S3 

quota coordinate latitudine longitudine 
880 m s.l.m. Geografiche (WGS 84) 46.416259° 12.324233° 
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8.1 PRINCIPI FONDAMENTALI  DELLA TOMOGRAFIA SISMICA A RIFRAZIONE 
 
 

Il metodo di esplorazione sismica consente la caratterizzazione del sottosuolo attraverso l’analisi 

della distribuzione delle velocità V(x,y,z) di propagazione delle onde elastiche nel sottosuolo stesso. 

La tecnica dell’esplorazione sismica consiste nel generare onde elastiche, nel misurare i tempi 

impiegati dalle onde per viaggiare dalla sorgente al ricevitore e quindi cercare di ricostruire la 

struttura del sottosuolo. I terreni, ed in generale i materiali indagati, vengono quindi trattati come 

mezzi deformabili, le cui deformazioni possono essere descritte con la teoria dell’elasticità.  

Il segnale trasmesso è impulsivo, generato in questo caso mediante energizzazione su piastra; la 

sorgente genera brevi treni d’onda, noti come impulsi, che contengono un certo range di frequenza. 

Nell’ipotesi che le piccole deformazioni siano elastiche, è possibile determinare i moduli elastici e la 

densità del materiale attraversato.  

Le onde sismiche sono di due tipi: “onde di compressione” (onde P) e “onde di taglio” (onde S); esse 

sono messe in correlazione tra loro da alcuni parametri, ed in particolare il coefficiente di Poisson è il 

rapporto Vp/Vs.  

Le prospezioni sismiche a rifrazione si basano sulla misura dei tempi di percorso delle onde elastiche 

per le quali, ipotizzando le superfici di discontinuità estese rispetto alla lunghezza d'onda o, 

comunque, con deboli curvature, i fronti d'onda sono rappresentati mediante i relativi raggi sismici. 

L'analisi si avvale, poi, del principio di Fermat e della legge di Snell.  

Il principio di Fermat stabilisce che il raggio sismico percorre la distanza tra sorgente e rilevatore 

seguendo il percorso per cui il tempo di tragitto è minimo. Per tale principio, dato un piano che separa 

due mezzi con caratteristiche elastiche diverse, il raggio sismico è quello che si estende lungo un 

piano perpendicolare alla discontinuità contente sia la sorgente che il ricevitore. 

La legge di Snell è una formula che descrive le modalità di rifrazione di un raggio sismico nella 

transizione tra due mezzi caratterizzati da diversa velocità di propagazione delle onde o, 

equivalentemente, da diversi indici di rifrazione. L'angolo formato tra la superficie di discontinuità e il 

raggio sismico è chiamato angolo di incidenza θi mentre quello formato tra il raggio rifratto e la 

superficie normale è detto angolo di rifrazione θr. La formulazione matematica è: 

 
Dove v1 e v2 sono le velocità dei due mezzi separati dalla superficie di discontinuità.  
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Per v1 > v2 si ha che θi > θr e la sismica a rifrazione non è attuabile poiché il raggio rifratto 

andrebbe ad inclinarsi verso il basso. Per v1<v2 si ha che θi < θr ed esiste un angolo limite di 

incidenza per cui θr = 90° ed il raggio rifratto viaggia parallelamente alla superficie di 

discontinuità. L'espressione che definisce l'angolo limite è: 

 

Il modo più semplice per analizzare i dati di rifrazione è quello di costruire un diagramma tempi-

distanze in cui l'origine del sistema di riferimento è posto in corrispondenza della sorgente di 

generazione delle onde elastiche. In ascissa sono rappresentate le posizioni dei geofoni ed in 

ordinata i tempi dei primi arrivi. Ai geofoni più vicini alla sorgente giungono per primi gli impulsi che 

hanno seguito il percorso diretto in un tempo T dato dalla relazione: 

 

dove xi è la distanza tra il punto di energizzazione e il punto di rilevazione. 

L'equazione precedente rappresenta una retta che passa per l'origine degli assi tempi-distanze e il 

suo coefficiente angolare consente di calcolare la velocità V1 del primo mezzo come: 

 

I tempi di arrivo dei raggi rifratti, nel diagramma tempi-distanze, si dispongono secondo una retta che 

avrà pendenza minore di quella delle onde dirette. 

 

 

 

 

 

 

La curva tempi-distanze tende ad avere un andamento regolare secondo una spezzata i cui vertici 

sono i chiamati punti di ginocchio e rappresentano, fisicamente, la condizione in cui si verifica l'arrivo 

contemporaneo delle onde dirette e rifratte. Per ciascuno di segmenti individuati si determina, 

dunque, il tempo di ritardo ti che rappresenta la differenza tra il tempo che il raggio sismico impiega a 
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percorrere un tratto alla velocità propria dello strato in cui si trasmette ed il tempo che impiegherebbe 

a viaggiare lungo la componente orizzontale di quel tratto alla massima velocità raggiunta in tutto il 

percorso di rifrazione.  

Graficamente il tempo di ritardo è dato dall'intersezione della retta che comprende un segmento della 

curva tempi-distanze con l'asse dei tempi. 

 
Dal momento che i mezzi naturali presentano grande variabilità nelle tre dimensioni spaziali, le 

equazioni che descrivono il percorso sorgente-ricevitore saranno descritte da complesse formule 

matematiche. L’inversione tomografica, utilizzata per definire il modello sintetico del sottosuolo sulla 

base di un modello teorico di partenza, è stata realizzata mediante il algoritmi genetici, studiati e 

sviluppati nel campo dell’intelligenza artificiale e delle tecniche di soft computing; essi rappresentano 

l’ultima frontiera delle tecniche di inversione nel campo della tomografia sismica. Gli algoritmi genetici 

simulano l'evoluzione di una popolazione di individui, che rappresentano soluzioni candidate di uno 

specifico problema, favorendo la sopravvivenza e la riproduzione dei migliori. 

 

Fig.3 – Schema iterativo originario dell’algoritmo di Holland (algoritmi genetici). 

la funzione di fitness valuta la bontà degli individui gi della popolazione P nel risolvere il problema di 

ricerca dato: 

f : P (-∞, +∞);   f(gi) = fi 

I valori di fitness definiscono il paesaggio di idoneità dell’algoritmo genetico. Una volta che la funzione 

di fitness ha determinato il valore di bontà di ogni individuo della popolazione, una nuova popolazione 
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di individui (o genotipi) viene creata applicando alcuni operatori che si ispirano alla selezione naturale 

e alla genetica. Gli individui più “forti” sono quelli con fitness più alta, poiché risolvono meglio di altri il 

problema di ricerca dato; per questo essi devono essere privilegiati nella fase di selezione degli 

individui che potranno riprodursi dando luogo a nuovi individui. 

 

8.2  MODALITÀ OPERATIVE 
 

Lo strumento utilizzato per la misura è il sismografo della Pasi srl mod.16S24-U (24 canali di 

acquisizione digitale con dinamica 16 bit e campionamento segnale ad intervalli di 1240 

microsecondi). Sono stati eseguiti tre stendimento di lunghezza 161.0 m caduno mediante 

disposizione di 24 geofoni, con distanza inter-geofonica di 7.0 m. Sono stati acquisiti i segnali relativi 

a battute sia interne allo stendimento (progressive 3.5 – 24.5 – 52.5 – 77,0 – 101.5 – 129.5 – 157.5 

m), sia esterne ad esso (progressive -20.0 e 181); queste ultime sono realizzate ad una distanza di 

20 m rispettivamente dal primo e dall’ultimo geofono, mentre quelle interne sono state pianificate in 

modo speculare; l’inversione della sorgente rispetto lo stendimento permette la verifica di eventuali 

orizzonti inclinati e la validazione dei dati acquisiti. Tali acquisizioni sono state eseguite con 

guadagno “automatico con battuta”. La durata impostata per ogni acquisizione è di 1024 ms, il 

periodo di campionamento 250 μs. Per ogni punto di battuta sono stati acquisiti i segnali relativi ad 

almeno tre scoppi, al fine di poter eseguire in fase di elaborazione un’operazione di picking. Le 

energizzazioni sono state eseguite mediante cannone sismico (si veda documentazione fotografica 

allegata). 

Preventivamente alla stesa dei geofoni si è reso necessario creare delle linee mediante disbosco e 

taglio erba. I geofoni posati sono stati quotati, come anche i punti di energizzazione. 
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Fig.4 – strumentazione utilizzata per le indagini 

 
 
 
 
8.3  ELABORAZIONE DATI 

 

Al fine di vincolare il modello in fase di elaborazione, i dati sono stati da subito calibrati sulla base 

dell’analisi dei quattro sondaggi geognostici eseguiti nelle vicinanze nell’ambito della stessa 

campagna geognostica. 

L’elaborazione dei acquisiti mediante metodo attivo (energizzazione su piastra) è stata dapprima 

effettuata con il software Easy Refract per il processing della rifrazione delle velocità delle onde P 

generate artificialmente, al fine di ricostruire il modello sintetico iniziale.  

Sono stati acquisiti ed elaborati (mediante il software Front End della Geogiga) un grande numero di 

dati al fine di eseguire in fase di elaborazione operazioni di stacking (somma verticale di tracce riferite 

allo stesso scoppio al fine di eliminare i segnali non costanti) e di avere una certa ridondanza dei dati, 

da cui dipende il dettaglio dell’elaborazione. Nello spettro sono state individuate delle componenti di 

rumore in alta e bassa frequenza che sono state rimosse in fase di elaborazione mediante filtraggio. 

C’è da dire che i segnali acquisiti si presentavano sempre impulsivi, con componenti di disturbo in 

alta o bassa frequenza generalmente molto limitate: da ciò deriva la bontà e l’affidabilità dei modelli 

ricavati. 
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Fig.5 – operazione di filtraggio (filtro passa banda) 

 
A seguito dell’operazione di picking sono state tracciate le dromocrone, dalla traslazione delle quali si 

è ottenuto il modello di partenza per l’elaborazione con tecnica GRM, e quindi la mappa delle velocità 

e la sismostratigrafia. 

Definito il modello sintetico, si è proceduto ad elaborare i dati filtrati per mezzo del software DW 

Tomo della Geogiga, in cui l’inversione del dato viene gestita da algoritmi genetici. Preliminarmente 

all’elaborazione con tecnica tomografica, i dati sono stati elaborati con tecnica sismica a rifrazione, 

definendo il modello sismico sintetico di partenza per l’analisi algoritmica. Ai fini della restituzione 

grafica è stato utilizzato il fattore di smoothing molto piccolo (dell’ordine di 15-25 cm), appena 

superiore alla discretizzazione spaziale utilizzata. Sono state eseguite centinaia di iterazioni, finchè si 

è ottenuto un modello rappresentativo, con alto grado di fiducia. 

 
Fig.3 – Picking e Travel time curve per l’elaborazione tomografica dello stendimento S2. Si nota la perfetta coincidenza 

del modello sintetico e quello sperimentale 
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8.4 INTERPRETAZIONE DELLE MISURE ESEGUITE 

Le seguenti immagini illustrano graficamente i risultati ottenuti. Per maggiori dettagli si rimanda 

all’allegato 2. 

Nell’interpretazione non sono stati tenuti in considerazione i valori registrati agli estremi degli 

stendimenti, esterni all’ultimo ed al primo geofono, in quanto poco attendibili. 

Nell’allegato 4 è riportato il modello di sintesi, per una visione di insieme, con scala delle ascisse 

analoga a quella delle ordinate. Nelle immagini seguenti e nell’all.2 invece la scala delle ordinate è 

doppia rispetto quella delle ascisse. 

 

 
 

Fig.6 – Sezione sismostratigrafica S1 ricavata dall’elaborazione dei dati ed interpretazione. Si rimanda alla fig.9 per la 
legenda. 

 



 
 
 

 

18

REF. N. 9862-A 
CONFORME ALLA NORMA 
UNI EN ISO 9001:2008 

ALBO NAZIONALE GESTORI 
AMBIENTALI SEZIONE REGIONALE 
DELL’ABRUZZO-CCIAA L’AQUILA 

ISCRIZIONE N. AQ05542 DAL 23.06.2014 
PROT.N.5523/2014/25.06.2014 

 
Fig.7– Sezione sismostratigrafica S1 ricavata dall’elaborazione dei dati ed interpretazione. Si rimanda alla fig.7 per la 

legenda. 

 

 
 

Fig.8 – Sezione sismostratigrafica S1 ricavata dall’elaborazione dei dati ed interpretazione. Si rimanda alla fig.7 per la 
legenda. 

 
Fig.9 – legenda riferita alle sezioni interpretative di fig.6, 7, 8. 
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REF. N. 9862-A 
CONFORME ALLA NORMA 
UNI EN ISO 9001:2008 

ALBO NAZIONALE GESTORI 
AMBIENTALI SEZIONE REGIONALE 
DELL’ABRUZZO-CCIAA L’AQUILA 

ISCRIZIONE N. AQ05542 DAL 23.06.2014 
PROT.N.5523/2014/25.06.2014 

Si nota una generale diminuzione di spessore dei depositi sciolti o poco addensati in direzione 

“Belluno” (verso Est), e parallelamente un aumento di spessore dei depositi addensati, probabilmente 

morenici. In direzione Belluno si assiste anche all’aumento del grado di addensamento di tali depositi, 

correlabile probabilmente con presenza di grossi lapidei.  

Il substrato roccioso sembra approfondirsi da Ovest verso Est, e dove intercettato dalle indagini 

sismiche evidenzia inversioni di velocità interne, ad indicare livelli ammalorati, riscontrati anche 

durante l’esecuzione dei sondaggi. Si evidenzia inoltre la presenza di un cappellaccio di alterazione. 

Le incertezze legate all’indagine sono principalmente riferite alla profondità del substrato, dal 

momento che, dove alterato, presenta valori di Vp piuttosto bassi, mentre i sovrastanti depositi 

addensati localmente assumono valori di Vp molto elevati, paragonabili a quelli delle rocce alterate. 

In sintesi, non si evidenzia un contrato netto sismostratigrafico al passaggio da copertura a substrato, 

ed il tutto è complicato dall’accentuata morfologia e l’eterogeneità del sottosuolo. 

Tali aspetti dovranno essere tenuti in considerazione nella definizione del modello geologico e 

geotecnico e nell’interpretazione dei risultati dell’analisi sismica condotta. 
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LABORATORIO AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale n. 8685 del 

26/09/2011

Ghiaia poligenica media-grossolana con 
ciottoli da subarrotondati a spigolosi in matrice 
ghiaioso-sabbiosa ocra.

Ghiaia poligenica media-grossolana in matrice 
sabbiosa-limosa scura, i clasti hanno forma da 
subarrotondata a sub-angolare.

Ghiaia media poligenica in matrice sabbiosa 
limosa grigia molto addensata. I clasti, da sub-
arrotondati a sub-angolari, hanno  φ max 5 cm 
. Presenza di ciottoli bianchi e a 12,10 m 
trovante di clacare biancastro di 10 cm.
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VALLE DI CADORE-CANONICA
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SS 51 ALEMAGNA
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Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
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LABORATORIO AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale n. 8685 del 

26/09/2011

Terreno superficiale bruno scuro con clasti
poligenici da arrotondati a subarrotondati in
matrice limoso-sabbiosa.

Limo sabbioso ghiaioso/ghiaia limosa 
sabbiosa di colore bruno. I clasti, poligenici, 
hanno forma da sub-angolare a sub-
arrotondata. Da circa 3.7 m presenza di ciottoli 
ø max 10 cm.

Ghiaia poligenica ed estremamente 
eterometrica in abbondante matrice sabbioso-
limosa grigia/ grigio scuro, molto addensata. I 
clasti hanno forma da sub-angolare a sub-
arrotondata, da circa -7.0 m prevalentemente 
arrotondati.
Al suo interno orizzonti in cui prevale la 
matrice. 
Da 24.3 m a 24.6 m trovante.
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DESCRIZIONE LITOLOGICA DELLE 
FORMAZIONI ATTRAVERSATE

(m) 60

1:100

30 504020

VALLE DI CADORE-GALLERIA

SS 51 ALEMAGNA

SV 2

del

CMV 900 127 mm

Foglio 2 di 2N° data di emissione

1.0

pag.2/2

SPT7  24.60 m

LOCALITA' :

CODICE SONDAGGIO

21-RF

COORDINATE WGS 84

Lat. 46.415961 Lon. 12.325653 Quota (s.l.m) 861

_______________________

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale n. 8685 del 

26/09/2011

_______________________

Ghiaia poligenica ed estremamente 
eterometrica in abbondante matrice sabbioso-
limosa grigia/ grigio scuro, molto addensata. I 
clasti hanno forma da sub-angolare a sub-
arrotondata, da circa -7.0 m prevalentemente 
arrotondati.
Al suo interno orizzonti in cui prevale la 
matrice. 
Da 24.3 m a 24.6 m trovante arenitico 
verdastro-nerastro..



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 04/06/2017 DATA  fine : 05/06/2017
DN RECUPERO

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 1   DI  5

  

SS 51 ALEMAGNA

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l.

VALLE DI CADORE-PISTA CICLABILE

Postazione di sondaggio 

SV 2Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 04/06/2017 DATA  fine : 05/06/2017
DN RECUPERO

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 2   DI  5

CASSA N 2     da 5.00 a 10.00 mt

SS 51 ALEMAGNA

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l. SV 2

CASSA N 1     da 0.00 a 5.00 mt

VALLE DI CADORE-PISTA CICLABILE

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 04/06/2017 DATA  fine : 05/06/2017
DN 0

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 3  DI  5

CASSA N 3     da 10.00 a 15.00 mt

CASSA N 4     da 15.00 a 20.00 mt

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l. SV 2

SS 51 ALEMAGNA

VALLE DI CADORE-PISTA CICLABILE

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 04/06/2017 DATA  fine : 05/06/2017
DN 0 0 0

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 4   DI  5

  

CASSA N 5     da 20,00 a 25,00 mt

CASSA N 6     da 25,00 a 30,00 mt

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l. SV 2

SS 51 ALEMAGNA

LE DI CADORE-PISTA CICLA

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 04/06/2017 DATA  fine : 05/06/2017
DN 0 0 0

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 5   DI  5

  

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l. SV 2

SS 51 ALEMAGNA

LE DI CADORE-PISTA CICLA

CASSA N 7     da 30,00 a 35,00 mt

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



 

 

 

 

  

Inquadramento                                                           Stralcio Cartografico 

Scheda monografica Indagine: SV3 Data: Giugno 2017

INDAGINI GEOGNOSTICHE 
S.S. n. 51 “di Alemagna” 
VARIANTE DI VALLE DI 

CADORE

COORDINATE WGS84

Nome Latitudine Longitudine

COORDINATE GAUSS-BOAGA con quota ortometrica Quota 
s.l.m. m

Nome NORD EST

SV3 5145650.91 1755147.07 873

SV3 46.416033° 12.319730°



n°

COMMITTENTE : 

OPERA : 

DATA Inizio Fine

SCALA : TIPO SONDA : DIAMETRO FORO: Iniziale Finale OPERATORI :

METODO PERFORAZIONE: C.C. CAMPIONATORE : GEOLOGO :

tipo prof.

(m) 0,1 0,5 1,5 2,0 1 2 3 4

0,80 0,80

2,50

CR1

2,70

7,70

CR2

7,90

18,70

11,4

0

CR3

11,5

0

18,70

CR4

19,50
18,90

20,00

note :

46.416033° Lon. 12.319730° Quota (s.l.m) 873

19-21-27
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DESCRIZIONE LITOLOGICA DELLE 

FORMAZIONI ATTRAVERSATE

40 60 90 1,0

Il Responsabile di Sito                                                                                                           

(Dott. Geol. Silvio Cavallucci)

SPT1  10.50 m

SPT2  14.60 m

SPT3  17.70 m

19-24-29

_______________________ 

Ref. N. 9862-A 
Conforme alla norma 
UNI EN ISO 9001:2008 
 

LABORATORIO AUTORIZZATO  

con Decreto Ministeriale n. 8685 del 

26/09/2011 
 

 

Terreno vegetale bruno scuro con clasti 
poligenici  spigolosi/subarrotondati. 

Ghiaia medio grossolana poligenica in 
matrice sabbiosa debolmente limosa di colore 
da bruno a grigio scuro, da addensata a 
molto addensata. I clasti hanno forma da sub-
arrotondata a sub-angolare. 
Presenza di ciottoli alle quote 2.4-2.5 m e 
10.8-10.9 m. 



n°

COMMITTENTE : 

OPERA : 

DATA Inizio Fine

SCALA : TIPO SONDA : DIAMETRO FORO: Iniziale Finale OPERATORI :

METODO PERFORAZIONE: C.C. CAMPIONATORE : GEOLOGO :

tipo prof.

(m) 0,1 0,5 1,5 2,0
1 2 3 4

21,00

CR5

21,15

25,30

CR6

25,50

20,5

34,00

CR7

34,20

36,15

CR8

36,30

 

40,00

note :

12.319730° Quota (s.l.m) 873
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DESCRIZIONE LITOLOGICA DELLE 

FORMAZIONI ATTRAVERSATE

(m) 60

1:100

CMV 900 127 mm

20

del

1,0

N°

Lat.

data di emissione

STRATIGRAFIA DI SONDAGGIO

Foglio 2 di 2

pag.2/2

LOCALITA' :

SPT6 36,00 m

22-RF

SPT4  20.70 m

25-35-39

_______________________ 

Ref. N. 9862-A 
Conforme alla norma 
UNI EN ISO 9001:2008 
 

LABORATORIO AUTORIZZATO  

con Decreto Ministeriale n. 8685 del 

26/09/2011 
 

 

_______________________ 

b

Calcari marnosi estremamente fratturati di 
colore nero con vene di calcite spesse fino ad 
1.0 cm.. Al suo interno si rinviene la presenza 
di orizzonti argillitico-marnosi dello stesso 
colore. 
 
Da circa 31,50- 38,0 m orizzonte di natura 
limoso sabbiosa con diffusi inclusi litoidi 
eterometrici e livelli di natura argillitica. 



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 04/06/2017 DATA  fine : 04/06/2017
DN RECUPERO

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 1   DI  5

  

VALLE DI CADORE

Postazione di sondaggio 

SV 3

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l.

SS 51 ALEMAGNA

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 04/06/2017 DATA  fine : 04/06/2017
DN RECUPERO

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 2   DI  5VALLE DI CADORE

CASSA N 1     da 0.00 a 5.00 mt

SS 51 ALEMAGNA

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l. SV 3

CASSA N 2     da 5.00 a 10.00 mt

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 04/06/2017 DATA  fine : 04/06/2017
DN 0

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 3  DI  5VALLE DI CADORE

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l. SV 3

SS 51 ALEMAGNA

CASSA N 3     da 10.00 a 15.00 mt

CASSA N 4     da 15.00 a 20.00 mt

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 04/06/2017 DATA  fine : 04/06/2017
DN 0 0 0

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 4   DI  5

  

TECNOLAB s.r.l. SV 3

SS 51 ALEMAGNA

VALLE DI CADORE

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

CASSA N 5     da 20,00 a 25,00 mt

CASSA N 6     da 25,00 a 30,00 mt

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 04/06/2017 DATA  fine : 04/06/2017
 DN 0 0 0

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 5   DI  5

  

VALLE DI CADORE

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l. SV 3

SS 51 ALEMAGNA

CASSA N 8     da 35,00 a 40,00 mt

CASSA N 7     da 30,00 a 35,00 mt

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



 

 

 

 

  

Inquadramento                                                           Stralcio Cartografico 

Scheda monografica Indagine: SV4 Data: Giugno 2017

INDAGINI GEOGNOSTICHE 
S.S. n. 51 “di Alemagna” 
VARIANTE DI VALLE DI 

CADORE

COORDINATE WGS84

Nome Latitudine Longitudine

COORDINATE GAUSS-BOAGA con quota ortometrica Quota 
s.l.m. m

SV4 46.415742° 12.319730°

Nome NORD EST

SV4 5145618.58 1755148.43 806



n°

COMMITTENTE : 

OPERA : 

DATA Inizio Fine

SCALA : TIPO SONDA : DIAMETRO FORO: Iniziale Finale OPERATORI :

METODO PERFORAZIONE: C.C. CAMPIONATORE : GEOLOGO 

tipo prof.

(m) 0.1 0.5 1.5 2.0 1 2 3 4

0.50 0.50

1.20 0.70

2.30 1.10

4.10

CR1

5.20
4.25

9.30

CR2

9,45

14.80

13.75

CR3

13.90

17.50

CR4

17.80

20.00

note :

50-RF

SPT1  5.00 m

35-RF

RF

37-RF

SPT4  15.00 m
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DESCRIZIONE LITOLOGICA DELLE 
FORMAZIONI ATTRAVERSATE

40 60 90

Il Responsabile di Sito                                       
(Dott. Geol. Silvio Cavallucci)

SPT6  20.00 m

RF

Quota (s.l.m) 806

SPT2  7.50 m

SPT3  11.50 m

SPT5  18.00 m
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COORDINATE WGS 84

Lat. 46.415742° Lon. 12.319730°

_______________________

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale n. 8685 del 

26/09/2011

Terreno vegetale bruno con ciottoli poligenici
spigolosi/subarrotondati.

Ghaia poligenica  medio grossolana, talora 
fine, molto addensata, con limo sabbioso di 
colore grigiastro. I clasti hanno forma da sub-
angolare a sub-arrotondata con φ medio 3-4  
cm. A varie altezze si rinvengono ciottoli e 
trovanti (9.1-9.2 m; 18.3-18.5 m).

Ghiaia medio fine ( ø max 4 cm) poligenica in
matrice sabbiosa di colore marrone ocra.

Ghiaia media poligenica in matrice sabbiosa
bruna. Clasti da sub-angolari a sub-arrotondati
di φ max 5-6 cm. Al suo interno ciottoli
arenacei micritici e calcareo marnosi.



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 31/05/2017 DATA  fine : 01/06/2017
DN RECUPERO

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 1   DI  3

  

VALLE DI CADORE-PISTA CICLABILE

Postazione di sondaggio 

SV 4

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l.

SS 51 ALEMAGNA

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 31/05/2017 DATA  fine : 01/06/2017
DN RECUPERO

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 2   DI  3VALLE DI CADORE-PISTA CICLABILE

CASSA N 1     da 0.00 a 5.00 mt

SS 51 ALEMAGNA

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l. SV 4

CASSA N 2     da 5.00 a 10.00 mt

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011



COMMITTENTE :             

OPERA : DATA  inizio : 31/05/2017 DATA  fine : 01/06/2017
DN 0

LOCALITA' TIPO SONDA CMV900 TAVOLA 3  DI  3VALLE DI CADORE-PISTA CICLABILE

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

TECNOLAB s.r.l. SV 4

SS 51 ALEMAGNA

CASSA N 3     da 10.00 a 15.00 mt

CASSA N 4     da 15.00 a 20.00 mt

Ref. N. 9862-A
Conforme alla norma
UNI EN ISO 9001:2008

LABORATORIO 
AUTORIZZATO
con Decreto Ministeriale 

n. 8685 del 26/09/2011
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S1 S3
S2

® ALLEGATO 1 - UBICAZIONE DELLE INDAGINI 0 25 50 75 100
m

scala 1:2000

0 m
161 m

0 m 161 m
0 m

161 m

Technosoil2
Rettangolo
ALLEGATO 1 -



Asse X:      0.0             7.0 m        1:700

Rocce del substrato integre (Vp > 2400 m/s)

SISMO-SEZIONE S1 – INTERPRETAZIONE GEOLITOLOGICA

LEGENDA

Probabili linee di debolezza

Alterazione delle rocce del substrato (2000 m/s < Vp < 2400 m/s)

BellunoCortina

Pista sterrata esistente

Probabili trovanti

Sondaggio SV3

Asse Y:      0.0             3.5 m        1:350

Depositi sciolti, non addensati (Vp < 550 m/s)

Depositi addensati (1050 m/s < Vp < 2000 m/s)

Depositi mediamente addensati (550 m/s < Vp < 1050 m/s)

ALLEGATO 2

Technosoil2
Rettangolo
ALLEGATO 1 -



Asse X:      0.0             7.0 m        1:700

Rocce del substrato integre (Vp > 2400 m/s)

SISMO-SEZIONE S2 – INTERPRETAZIONE GEOLITOLOGICA

LEGENDA

Probabili linee di debolezza

Alterazione delle rocce del substrato (2000 m/s < Vp < 2400 m/s)

BellunoCortina

Probabili trovanti

Asse Y:      0.0             3.5 m        1:350

Depositi sciolti, non addensati (Vp < 550 m/s)

Depositi addensati (1050 m/s < Vp < 2000 m/s)

Depositi mediamente addensati (550 m/s < Vp < 1050 m/s)

ALLEGATO 2

Technosoil2
Rettangolo
ALLEGATO 1 -



Asse X:      0.0             7.0 m        1:700

Rocce del substrato integre (Vp > 2400 m/s)

SISMO-SEZIONE S3 – INTERPRETAZIONE GEOLITOLOGICA

LEGENDA

Probabili linee di debolezza

Alterazione delle rocce del substrato (2000 m/s < Vp < 2400 m/s)

BellunoCortina

Probabili trovanti

Asse Y:      0.0             3.5 m        1:350

Depositi sciolti, non addensati (Vp < 550 m/s)

Depositi addensati (1050 m/s < Vp < 2000 m/s) e molto addensati-grossolani (Vp > 2000 m/s)

Depositi mediamente addensati (550 m/s < Vp < 1050 m/s)

ALLEGATO 2

Technosoil2
Rettangolo
ALLEGATO 1 -



ALLEGATO 3 – DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Studio David Pomarè
info@studiodavidpomare.it
www.studiodavidpomare.it

Fig.1: Pista preparata con 
operazione di sbosco  
(stendimento S1)

Fig.2: Pista preparata con 
operazione di sbosco  

(stendimento S2)

Fig.3: Strumentazione 
utilizzata

Fig.4: Energizzazione con 
cannone sismico



ALLEGATO 3 – DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Fig.5: Stendimento S1 
(parte finale)

Fig.6: Stendimento S2 
(parte iniziale)

Fig.7: Stendimento S3

Studio David Pomarè
info@studiodavidpomare.it
www.studiodavidpomare.it


















































































































