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PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 

DETERMINAZIONE DELLA VELOCITÀ DELLE ONDE SISMICHE NEI PRIMI 30 m (VS30)  

Utilizzando le metodologie e le formule di cui al paragrafo relativo alla metodologia MASW, è 

possibile individuare le seguente sezione sismica di sintesi: 

Strato Spessore medio  (m) Vs (m/s)

1 2.01 230.26
2 2.51 200.14
3 3.14 221.60
4 3.93 276.02
5 4.91 335.72
6 6.13 399.46
7 7.67 452.92
8 9.59 482.07
9 11.98 485.25
10 12.97 647.34  

Tabel la  n° 4  –  Strat igraf ia  da prova s ismica e  veloci tà  di  propagazione del l 'onda s ismica geofono 1012 

Seguendo le prescrizioni dell 'OPCM 3274/2003 e del D.M. 14.01.2008 la determinazione della 

Vs30  è stata ottenuta utilizzando la formula: 

 

dove: 

hi = spessore dello strato iesimo  

Vsi = Velocità orizzontale dello strato esimo 

La VS30, senza specifiche indicazioni dei progettisti,  è calcolata a partire dal piano di 

campagna. 

Sulla base di quanto esposto è pertanto possibile affermare quanto segue: 

Vs30 312.74  

Tabel la  n° 5  – Valori  calcolat i  di  Vs 3 0   

∑
Δ

30

30
=

n
si

i
s

V
hV

VR-MASW1





0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Velocità in m/s

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Pr
of

on
di

tà
in

m
et

ri

Legenda
Onde S Onde P

COMMITTENTE: InterGeo S. r. l.
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PARAMETRI DINAMICI DEI TERRENI

Shots Profondità Vp Vs γdin ν E Go
0.00 1644.40 230.26 2.08 0.49 329.06 112.60
2.01 1644.40 230.26 2.08 0.49 329.06 112.60
4.52 1429.29 200.14 2.03 0.49 242.06 82.83
7.66 1582.53 221.60 2.07 0.49 302.55 103.53

11.59 1971.21 276.02 2.16 0.49 489.42 167.47
16.50 2397.51 335.72 2.24 0.49 751.44 257.13
22.63 1324.85 399.46 2.00 0.45 924.95 325.24
30.30 1502.16 452.92 2.05 0.45 1217.83 428.22
39.88 1598.86 482.07 2.07 0.45 1396.11 490.91
51.87 1609.40 485.25 2.07 0.45 1416.35 498.03
64.83 1211.07 647.34 1.97 0.30 2140.98 839.69
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PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 

Determinazione della velocità delle onde sismiche nei primi 30 m (Vs30) 

Utilizzando le metodologie e le formule di cui al capitolo precedente, è possibile individuare la 

seguente sezione sismica di sintesi (30 m): 

 

Tabel la  n° 2  –  Strat igraf ia  da prova s ismica e  veloci tà  di  propagazione del l 'onda s ismica 

 

 

Seguendo le prescrizioni dell 'OPCM 3274/2003 e del D.M. 14.01.2008 la determinazione della 

Vs30  è stata ottenuta utilizzando la formula: 

 

 

 

dove: 

hi  = spessore dello strato -iesimo  

Vsi  = Velocità orizzontale dello strato -iesimo 

 

Sulla base di quanto esposto è pertanto possibile affermare che la VS30 relativa ai primi 30 m di 

terreno rispetto al piano di campagna è la seguente: 

 

Tabel la  n° 3a – VS 3 0  r i fer i te  ai  primi  30 m 
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Strato Spessore medio  (m) Vs (m/s)

1 2,00 389,62
2 28,00 663,98

Vs30 634,21

VR-SC1-DH
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Profondità (m) Vp  (m/s) Vs  (m/s) dinamico (KN) Coefficiente di Poisson Modulo di Young (MPa) Modulo di deformazione al taglio (MPa)

2,00 1852,27 389,62 20,89 0,48 955,18 329,76

40,00 1994,54 663,98 21,19 0,44 2738,70 971,25

Profondità (m) Vp  (m/s) Vs  (m/s) dinamico (KN) Coefficiente di Poisson Modulo di Young (MPa) Modulo di deformazione al taglio (MPa)

2,00 1474,28 310,11 20,00 0,48 579,44 200,04

3,00 1715,41 511,56 20,59 0,45 1594,59 560,24

4,00 1832,71 582,53 20,85 0,44 2083,23 735,66

5,00 1892,20 615,81 20,98 0,44 2337,26 827,11

6,00 1925,40 633,14 21,05 0,44 2476,50 877,23

7,00 1945,54 643,09 21,09 0,44 2558,74 906,81

8,00 1958,58 649,26 21,11 0,44 2610,64 925,46

9,00 1967,49 653,32 21,13 0,44 2645,25 937,88

10,00 1973,82 656,13 21,14 0,44 2669,36 946,52

11,00 1978,47 658,14 21,15 0,44 2686,79 952,77

12,00 1982,00 659,63 21,16 0,44 2699,77 957,42

13,00 1984,72 660,77 21,17 0,44 2709,68 960,97

14,00 1986,88 661,65 21,17 0,44 2717,42 963,73

15,00 1988,61 662,35 21,17 0,44 2723,57 965,93

16,00 1990,02 662,91 21,18 0,44 2728,54 967,71

17,00 1991,18 663,37 21,18 0,44 2732,60 969,16

18,00 1992,15 663,75 21,18 0,44 2735,97 970,36

19,00 1992,97 664,07 21,18 0,44 2738,80 971,37

20,00 1993,67 664,34 21,18 0,44 2741,19 972,22

21,00 1994,27 664,57 21,19 0,44 2743,23 972,95

22,00 1994,79 664,77 21,19 0,44 2744,98 973,58

23,00 1995,24 664,94 21,19 0,44 2746,50 974,12

24,00 1995,64 665,09 21,19 0,44 2747,83 974,59

25,00 1995,98 665,22 21,19 0,44 2748,99 975,01

26,00 1996,29 665,33 21,19 0,44 2750,02 975,37

27,00 1996,56 665,44 21,19 0,44 2750,93 975,70

28,00 1996,81 665,53 21,19 0,44 2751,74 975,99

29,00 1997,03 665,61 21,19 0,44 2752,46 976,24

30,00 1997,23 665,68 21,19 0,44 2753,11 976,47

31,00 1997,40 665,74 21,19 0,44 2753,70 976,68

32,00 1997,57 665,80 21,19 0,44 2754,22 976,87

33,00 1997,71 665,86 21,19 0,44 2754,71 977,04

34,00 1997,85 665,91 21,19 0,44 2755,14 977,20

35,00 1997,97 665,95 21,19 0,44 2755,54 977,34

36,00 1998,08 665,99 21,19 0,44 2755,91 977,47

37,00 1998,19 666,03 21,19 0,44 2756,24 977,59

38,00 1998,28 666,06 21,19 0,44 2756,55 977,70

39,00 1998,37 666,10 21,19 0,44 2756,83 977,80

40,00 1998,45 666,12 21,19 0,44 2757,10 977,89

Metodo diretto - Velocità e parametri calcolati

Metodo intervallo - Velocità e parametri calcolati
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Assumendo il piano di posa delle fondazioni o la testa dei pali alla stessa quota del 
piano campagna riferito alla prova, si otterrebbe un valore del parametro Vs,30 pari a 
circa 682 m/s. Pertanto, sulla base di tali risultati e della stratigrafia ricostruita, è 
possibile inserire l’area nella seguente Categoria di Sottosuolo B: 
 
Categoria B – Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 
m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana 
fina) – Tabella 3.2.II al paragrafo 3.2.2 delle NTC 
 
CATEGORIA TOPOGRAFICA E COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA ST 
Il sito in esame è modellizzabile nella Categoria T1 (Superficie pianeggiante, pendii e 
rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° - cfr. Tabella 3.2.IV del par. 3.2.2 delle 
NTC), per cui il coefficiente di amplificazione topografica ST si potrà assumere pari ad 
1,0 come indicato nella Tabella 3.2.VI del par. 3.2.3.2.1 delle NTC. 
 
SUSCETTIBILITÀ ALLA LIQUEFAZIONE 
Sulla base di quanto previsto dal paragrafo 7.11.3.4.2 delle NTC, viste le caratteristiche 
geologiche locali, si ritiene che la verifica della suscettibilità dei terreni nei confronti 
della liquefazione possa essere omessa. 
 
 

Figura 11 – A sinistra sismo - stratigrafia 
ricostruita con la prova DH e, a destra, profilo 
sismico delle onde S e onde P 

VR-SC3-DH
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Figura 11 – A sinistra stratigrafia da prova sismica 
e velocità di propagazione dell’onda sismica di 
taglio (onda S) e, a destra, profilo sismico delle 
onde S e onde P 
 

 
 
Assumendo il piano di posa delle fondazioni o la testa dei pali alla stessa quota del 
piano campagna riferito alla prova, si otterrebbe un valore del parametro Vs,30 pari a 
circa 674 m/s. Pertanto, sulla base di tali risultati e della stratigrafia ricostruita, è 
possibile inserire l’area nella seguente Categoria di Sottosuolo B: 
 
Categoria B – Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 
m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana 
fina) – Tabella 3.2.II al paragrafo 3.2.2 delle NTC 
 
CATEGORIA TOPOGRAFICA E COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA ST 
Il sito in esame è modellizzabile nella Categoria T1 (Superficie pianeggiante, pendii e 
rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° - cfr. Tabella 3.2.IV del par. 3.2.2 delle 
NTC), per cui il coefficiente di amplificazione topografica ST si potrà assumere pari ad 
1,0 come indicato nella Tabella 3.2.VI del par. 3.2.3.2.1 delle NTC. 
 
SUSCETTIBILITÀ ALLA LIQUEFAZIONE 
Sulla base di quanto previsto dal paragrafo 7.11.3.4.2 delle NTC, viste le caratteristiche 
geologiche locali, si ritiene che la verifica della suscettibilità dei terreni nei confronti 
della liquefazione possa essere omessa. 
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Figura 11 – A sinistra stratigrafia da prova sismica 
e velocità di propagazione dell’onda sismica di 
taglio (onda S) e, a destra, profilo sismico delle 
onde S e onde P 
 

Assumendo il piano di posa delle fondazioni o la testa dei pali alla stessa quota del 
piano campagna riferito alla prova, si otterrebbe un valore del parametro Vs,30 pari a 
circa 754 m/s. Pertanto, sulla base di tali risultati e della stratigrafia ricostruita, è 
possibile inserire l’area nella seguente Categoria di Sottosuolo B: 
 
Categoria B – Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 
m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana 
fina) – Tabella 3.2.II al paragrafo 3.2.2 delle NTC 
 
CATEGORIA TOPOGRAFICA E COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA ST 
Il sito in esame è modellizzabile nella Categoria T1 (Superficie pianeggiante, pendii e 
rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° - cfr. Tabella 3.2.IV del par. 3.2.2 delle 
NTC), per cui il coefficiente di amplificazione topografica ST si potrà assumere pari ad 
1,0 come indicato nella Tabella 3.2.VI del par. 3.2.3.2.1 delle NTC. 
 
SUSCETTIBILITÀ ALLA LIQUEFAZIONE 
Sulla base di quanto previsto dal paragrafo 7.11.3.4.2 delle NTC, viste le caratteristiche 
geologiche locali, si ritiene che la verifica della suscettibilità dei terreni nei confronti 
della liquefazione possa essere omessa. 
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Figura 11 – A sinistra stratigrafia da prova sismica 
e velocità di propagazione dell’onda sismica di 
taglio (onda S) e, a destra, profilo sismico delle 
onde S e onde P 
 

Assumendo il piano di posa delle fondazioni o la testa dei pali alla stessa quota del 
piano campagna riferito alla prova, si otterrebbe un valore del parametro Vs,30 pari a 
circa 687 m/s. Pertanto, sulla base di tali risultati e della stratigrafia ricostruita, è 
possibile inserire l’area nella seguente Categoria di Sottosuolo B: 
 
Categoria B – Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 
m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana 
fina) – Tabella 3.2.II al paragrafo 3.2.2 delle NTC 
 
CATEGORIA TOPOGRAFICA E COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA ST 
Il sito in esame è modellizzabile nella Categoria T1 (Superficie pianeggiante, pendii e 
rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° - cfr. Tabella 3.2.IV del par. 3.2.2 delle 
NTC), per cui il coefficiente di amplificazione topografica ST si potrà assumere pari ad 
1,0 come indicato nella Tabella 3.2.VI del par. 3.2.3.2.1 delle NTC. 
 
SUSCETTIBILITÀ ALLA LIQUEFAZIONE 
Sulla base di quanto previsto dal paragrafo 7.11.3.4.2 delle NTC, viste le caratteristiche 
geologiche locali, si ritiene che la verifica della suscettibilità dei terreni nei confronti 
della liquefazione possa essere omessa. 
 

 
 

VR-SC15-DH



T. arrivo V media V intervallo T. arrivo V media V intervallo

(msec) (m/sec) (m/sec) (msec) (m/sec) (m/sec)

1 2,1 532,4 532,4 8,5 242,3 242,3 0,37 273 100

2 3,1 665,0 885,6 11,0 244,6 247,0 0,46 320 110

3 4,5 683,5 723,6 15,8 221,4 186,1 0,46 183 62

4 5,5 732,9 936,3 20,8 211,4 186,1 0,48 184 62

5 6,4 785,1 1098,0 23,0 231,6 374,4 0,43 764 266

6 7,6 792,2 829,5 26,7 234,6 251,2 0,45 348 120

7 9,2 762,8 623,9 30,4 237,8 258,5 0,40 355 127

8 10,5 763,4 767,5 34,3 239,4 251,7 0,44 347 120

9 12,0 751,2 665,8 38,4 239,3 238,6 0,43 309 108

10 13,2 758,5 831,9 41,3 246,3 334,2 0,40 596 212

11 14,2 775,4 998,2 44,4 251,0 310,6 0,45 530 183

12 15,1 798,0 1174,3 48,1 252,3 266,6 0,47 398 135

13 15,7 828,6 1535,0 51,1 257,1 333,4 0,48 656 222

14 16,4 854,2 1426,2 54,6 258,5 278,8 0,48 460 155

15 17,1 877,7 1426,6 58,2 259,6 275,4 0,48 449 152

16 17,9 894,3 1248,8 61,9 260,3 272,0 0,48 436 148

17 18,6 914,4 1427,2 65,7 260,2 258,2 0,48 396 133

18 19,6 921,1 1052,1 68,6 263,7 341,9 0,44 674 234

19 20,3 936,3 1332,4 71,0 268,8 412,5 0,45 985 340

20 20,8 961,8 1997,9 73,2 274,3 450,1 0,47 1194 405

21 21,3 988,5 2219,9 76,1 277,0 342,9 0,49 700 235

22 21,8 1011,8 1998,4 79,2 278,7 321,1 0,49 613 206

23 22,3 1031,6 1817,0 83,3 277,0 243,3 0,49 353 118

24 23,2 1034,7 1110,8 86,3 278,9 332,0 0,45 640 220

25 24,2 1035,4 1052,4 89,2 281,0 343,5 0,44 680 236

26 24,9 1044,4 1332,9 91,5 284,8 432,6 0,44 1079 374

27 25,5 1061,1 1817,4 93,5 289,6 509,8 0,46 1515 520

28 26,0 1077,1 1817,5 95,8 293,0 432,9 0,47 1102 375

29 26,6 1090,4 1666,1 97,5 298,2 584,8 0,43 1956 684

30 27,1 1107,2 1999,2 100,0 300,7 398,8 0,48 941 318
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Vs30= 301 m/sec categoria terreno fondazione Vs30= C

m vel Vs

1 242,3

2 247,0

3 186,1

4 186,1

5 374,4

6 251,2

7 258,5

8 251,7

9 238,6

10 334,2

11 310,6

12 266,6

13 333,4

14 278,8

15 275,4

16 272,0

17 258,2

18 341,9

19 412,5

20 450,1

21 342,9

22 321,1

23 243,3

24 332,0

25 343,5

26 432,6

27 509,8

28 432,9

29 584,8

30 398,8
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Figura 8 – Nella tabella sopra, sismo - stratigrafia 
ricostruita con la prova DH e, a destra, profilo 
delle velocità di propagazione delle onde di taglio 
(onda S - in rosso e onde P - in blu) 
 

Assumendo il piano di posa delle fondazioni o la testa dei pali alla stessa quota del 
piano campagna riferito alla prova, si otterrebbe un valore del parametro Vs,30 pari a 
circa 657 m/s. Pertanto, sulla base di tali risultati e della stratigrafia ricostruita, nonché 
delle altre prove sismiche eseguite più durante la stessa campagna di indagini, è 
possibile inserire l’area nella seguente Categoria di Sottosuolo B: 
 
Categoria B – Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 
m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana 
fina) – Tabella 3.2.II al paragrafo 3.2.2 delle NTC 
 
CATEGORIA TOPOGRAFICA E COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA ST 
Il sito in esame è modellizzabile nella Categoria T1 (Superficie pianeggiante, pendii e 
rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° - cfr. Tabella 3.2.IV del par. 3.2.2 delle 
NTC), per cui il coefficiente di amplificazione topografica ST si potrà assumere pari ad 
1,0 come indicato nella Tabella 3.2.VI del par. 3.2.3.2.1 delle NTC. 
 
SUSCETTIBILITÀ ALLA LIQUEFAZIONE 
Sulla base di quanto previsto dal paragrafo 7.11.3.4.2 delle NTC, viste le caratteristiche 
geologiche locali, si ritiene che la verifica della suscettibilità dei terreni nei confronti 
della liquefazione possa essere omessa. Il numero di colpi N’spt 60 ricavato sotto falda, 
cautelativamente non corretto in funzione della percentuale di fine, è sempre risultato 
superiore a 30 colpi, almeno fino alla profondità di 20 m dalla testa dei sondaggi: infatti, 
dalla bibliografia si evince che è possibile escludere fenomeni di liquefazione dalla 
profondità di 20 m dal piano campagna. La prova S.P.T. eseguita a 22,50 m, al limite 
dei 20 m, ha restituito un N’spt 60 pari a 28,4 colpi: ad ogni modo, viste le caratteristiche 
granulometriche dei terreni intercettati e la profondità, è presumibile che anche tale 
“orizzonte” non sia suscettibile di liquefazione. 
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Figura 8 – Nella tabella sopra, sismo - stratigrafia 
ricostruita con la prova DH e, a destra, profilo 
delle velocità di propagazione delle onde di taglio 
(onda S - in rosso e onde P - in blu) 
 

 
Assumendo il piano di posa delle fondazioni o la testa dei pali alla stessa quota del 
piano campagna riferito alla prova, si otterrebbe un valore del parametro Vs,30 pari a 
circa 599 m/s. Pertanto, sulla base di tali risultati e della stratigrafia ricostruita, nonché 
delle altre prove sismiche eseguite più durante la stessa campagna di indagini, è 
possibile inserire l’area nella seguente Categoria di Sottosuolo B: 
 
Categoria B – Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 
m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana 
fina) – Tabella 3.2.II al paragrafo 3.2.2 delle NTC 
 
CATEGORIA TOPOGRAFICA E COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA ST 
Il sito in esame è modellizzabile nella Categoria T1 (Superficie pianeggiante, pendii e 
rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° - cfr. Tabella 3.2.IV del par. 3.2.2 delle 
NTC), per cui il coefficiente di amplificazione topografica ST si potrà assumere pari ad 
1,0 come indicato nella Tabella 3.2.VI del par. 3.2.3.2.1 delle NTC. 
 
SUSCETTIBILITÀ ALLA LIQUEFAZIONE 
Sulla base di quanto previsto dal paragrafo 7.11.3.4.2 delle NTC, viste le caratteristiche 
geologiche locali, si ritiene che la verifica della suscettibilità dei terreni nei confronti 
della liquefazione possa essere omessa.  
Il numero di colpi N’spt 60 ricavato per le prove eseguite sotto falda, cautelativamente 
non corretto in funzione della percentuale di fine, è sempre risultato superiore a 30 
colpi. 
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TABELLA  A       DEI PARAMETRI GEOTECNICI

C.I. C.R. C.I. C.R.

Valori di 
Nspt:  

    min/max        
media 

2,70/3,00 valori medi 30,00/30,50

32,00/32,50 30,50/31,00

33,50/34,30 32,50/33,00

34,20/34,60 valori medi 33,00/33,50

33,50/34,00

2,70/3,00 valori medi 30,00/30,50

32,00/32,50 30,50/31,00

33,50/34,30 32,50/33,00

34,20/34,60 valori medi 33,00/33,50
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TABELLA  A       DEI PARAMETRI GEOTECNICI
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30,00/30,65

33,00/33,65

30,00/30,65
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