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1. PREMESSA 

Su incarico della C.A.S.A. MESOLA Cooperativa di assistenza e servizi agricoli, con sede legale in via S.S. 

Romea n. 165 a Mesola (Fe) si redige lo studio per ricostruire la modellazione geologica, sismica e geotecnica 

sulle indagini per il progetto di “ampliamento e cambio d’uso di locali presso il centro operativo” in via Bassalunga a 

Bosco Mesola (Fe), identificativi catastali foglio 49 mappale 21 e 386 del comune di Mesola (Fe). 

L’ubicazione del sito è riportato in FIGURA 1.1. 

 

 
 

 
FIGURA 1.1 – Ubicazione area di intervento 
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Normativa e Raccomandazioni di riferimento 

• Decreto del Ministro delle Infrastrutture 17 gennaio 2018 Aggiornamento delle “Norme tecniche 

per le costruzioni”. 

• Decreto del Ministero delle Infrastrutture 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme 

tecniche per le costruzioni”, pubblicato sulla G.U. n. 29 del 4 febbraio 2008, suppl. ord. n. 30, che entrano in 

vigore il 6 marzo 2008. 

• Circolare Applicativa n°617 del 02/02/2009 alle NTC/2008. 

• Delibera Assemblea Legislativa n°112/2007 della Regione Emilia Romagna “Atto di Indirizzo e 

coordinamento tecnico” per gli studi di microzonizzazione sismica. 

• Decreto della Giunta della Regione Emilia Romagna n. 2193/2015 "Approvazione aggiornamento 

dell'atto di coordinamento tecnico denominato "Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia - 

Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica", di cui alla deliberazione dell'assemblea legislativa 2 

Maggio 2007, N. 112. 

• A.G.I. (Associazione Geotecnica Italiana) 

“Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche (giugno 1977). 

• A.G.I. (Associazione Geotecnica Italiana) 

“Raccomandazioni sui pali di fondazione (dicembre 1984)”. 

• A.G.I. (Associazione Geotecnica Italiana) 

“Aspetti geotecnici nella progettazione in zona sismica (Edizione Provvisoria, marzo 2005)”. 

• C.N.R. UNI Ente Nazionale Italiano di Unificazione. 

Eurocode EC-7: Geotechnics, design – dicembre 1987. 

• C.N.R. UNI Ente Nazionale Italiano di Unificazione. 

Eurocode EC-8: Design provisions for earthquake resistance of structures – ottobre 1994. 

 

 

2. MODELLAZIONE GEOLOGICA 

2.1. GEOLOGIA STRUTTURALE DELL’AREA 

Nella FIGURA 2.1 si riporta la sezione geologica passante per Cotignola, Bagnacavallo, Ravenna, 

Comacchio, Codigoro, Mesola, Chioggia in cui si possono apprezzare gli spessori dei sedimenti del Quaternario 

sopra i pliocenici, che coincide con il passaggio dai sedimenti sciolti a quelli litificati o pseudolitificati. 

 

 
FIGURA 2.1 - Sezione geologica della bassa pianura padana. 
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Nella FIGURA 2.2 viene riportata la carta Strutturale della Pianura Padana, (R.E.R., 2004) con visibili le 

varie strutture sepolte e le faglie e sistemi trascorrenti attivi e non attivi, che sono all’origine della vecchia 

attribuzione alla Zona Sismica 4, in cui il Comune di Mesola è stato inserito nella OPCM 3274/2003. 

La DGR 1164/2018 ha spostato anche in comune di Goro dalla zona sismica 4 alla zona sismica 3. 

 

 
 

Mesola ricade al di sopra della monoclinale padano veneta, un sistema di rocce sub pianeggianti, intatte, 

non interessate da fogliazioni. 

 

 
FIGURA 2.2 – Carta strutturale della Pianura Padana (Pieri e Groppi, 1992) 
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Si fa inoltre presente che tutto il territorio comunale di Mesola ricade all’esterno della zona sismogenetica 

912 (FIGURA 2.3), e dunque non è sede epicentrale di eventi sismici (alla luce delle conoscenze attuali). 

Di conseguenza in questa zona è previsto che si verifichino sismi con energie piuttosto limitate, di 

Magnitudo non superiori a 5,0. 

 

 
FIGURA 2.3 - Mappa delle aree sismogenetiche dell’Italia Settentrionale. 

 

 

2.2. CARATTERI STRATIGRAFICI E LITOLOGICI 

La località di Bosco Mesola sorge su un sistema di cordoni litorali e dunari affioranti e sub-affioranti 

orientati nord-sud dove generalmente dal punto di vista litologico si rilevano sabbie medie e fini a volte 

intercalate a livelli bioclastici o a livelli di limi sabbiosi. 

Per la validazione del modello geologico è stata eseguita una campagna di indagine, per la ricostruzione di 

un modello tridimensionale del terreno che permetta di definire al meglio la stratigrafia del sottosuolo dell’area 

in esame, consistente in una prova penetrometrica statica CPT1, con rif. 20-15 spinta fino alla profondità di -

30,00 m dal p.c.. 

In FIGURA 2.4 si riporta uno stralcio catastale della provincia di Ferrara con l’ubicazione della prova 

penetrometrica statica CPT1 eseguita nella corte in esame. 
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FIGURA 2.4 – stralcio catastale con ubicazione prova CPT 

 

Il punto investigato con la prova penetrometrica statica CPT1 rileva: 

Legenda Litologia

RIP Riporto

T Torba

A Argilla

AL-La Argilla Limosa - Limo Argilloso

L-Ls Limo - Limo Sabbioso

Sl Sabbia Limosa

S Sabbia

consistenza ed 

addensamento

m m MPa ( - ) ( - )

DA A qcm litol.

moderatamente addensata

0,8 1,8 1,52 Sl sciolta

0,0 0,8 5,00 Sl

moderatamente addensata

6,8 7,8 0,90 moderatamente consistenteA

1,8 6,8 5,32 Sl

moderatamente addensata

11,2 13,2 3,97 poco addensataSl

7,8 11,2 5,20 Sl

consistente13,2 25,6 1,03 A

25,6 30,0 15,10 S addensata

 
 

CPT1 
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DIAGRAMMA DI RESISTENZA E LITOLOGIE CPT1 rif. 20-15 

 

Da queste indagini e dalla foto interpretazione aerea di immagini fotografiche in B/N del sito, si possono 

ricostruire i caratteri geomorfologici del sito. 
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2.3. CARATTERI GEOMORFOLOGICI 

Il sito in esame si colloca nella porzione orientale del comune di Mesola, lungo un dosso costituito da un 

allineamento di paleodune. 

L’asse morfologico congiungente Mesola e Bosco Mesola, nonché il successivo asse Bosco di Santa 

Giustina e Boscone della Mesola sono costituiti da due cordoni di dune subparalleli, la cui genesi è legata alla 

posizione della linea di costa attorno al X° ed XI° sec. d.C.; caratteristiche sono le dune ancora ben preservate 

nella Pineta di Mesola e nel Gran Bosco della Mesola; esse testimoniano l’assetto geomorfologico naturale, che 

stava scomparendo per la diffusa pratica dello spianamento delle terre per le pratiche agricole, per l'estrazione 

delle sabbie e per le necessità urbanistiche. 

Si tratta di sedimenti di facies deposizionali ad alta energia idrodinamica, costituiti prevalentemente da 

sabbie e sabbie limose.  

Queste strutture geomorfologiche si sviluppano con allineamenti orientati nord-sud e dimostrano buone 

continuità stratigrafica, interrotti solamente da alvei o paleoalvei che sfociavano a mare tagliando le antiche linee 

di costa.  

Localmente, questi terreni possono essere ricoperti o interdigitati con formazioni più fini, generalmente 

superficiali, che devono la loro origine a situazioni sub-lagunari di media e bassa energia idrodinamica, ormai 

bonificate o prosciugate. 

La stessa variabilità di strutture geomorfologiche in affioramento caratterizza anche il sottosuolo, 

offrendo la medesima eterogeneità. 

Da sempre sui cordoni di paleodune ci sono state le condizioni per favorire l'insediamento di centri 

abitati, poiché qui ci sono condizioni di alto topografico (necessario per una terra che è stata abituata alle 

alluvioni del Po), con terreni generalmente sabbiosi, ben drenanti, con buone capacità portanti. 

In FIGURA 2.5 è riportato uno stralcio della Carta Geomorfologica della Provincia di Ferrara con le 

forme geomorfologiche sopra citate. 

 

 
FIGURA 2.5 – Stralcio della Carta geomorfologica della provincia di Ferrara. 
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2.4. CARATTERI IDROGEOLOGICI 

Nell’area in esame è stata rilevata la quota della superficie di falda all’interno del foro di esecuzione della 

prova penetrometrica statica CPT1 con rif. 20-15. Tale quota è stata rilevata in data 13/11/2015 alla profondità 

di -1,60 m dal p.c.. 

Il livello freatico potrebbe oscillare rispetto ai valori riscontrati in tal giorno, solo un monitoraggio di un 

anno idrogeologico permetterebbe di valutare le oscillazioni stagionali di queste quote. 

 

Le acque meteoriche che precipitano all’interno dell’area che delimita il sito in esame vengono recapitate 

verso lo scolo Bassalunga posto in adiacenza al sito in esame. 

 

In FIGURA 2.6 si riporta uno stralcio della tavola del Reticolo Secondario di Pianura con la mappa della 

pericolosità e degli elementi esposti della Direttiva Alluvioni. 

L’area allo studio risulta caratterizzata da una fascia di pericolosità P2, che corrisponde ad alluvioni poco 

frequenti con tempi di ritorno tra 100 e 200 anni. 

 

 

 
FIGURA 2.6 – Mappa di pericolosità R.S.P. 
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3. DEFINIZIONE DEI PARAMETRI SISMICI 

“La Regione Emilia Romagna non è esente da attività sismo-tettonica. La sua sismicità può però essere 

definita media relativamente alla sismicità nazionale, poiché i terremoti storici hanno avuto magnitudo massima 

compresa tra 5,5 e 6 della scala Richter e intensità del IX-X grado della scala MCS. I maggiori terremoti 

(Magnitudo > 5,5) si sono verificati nel settore sud-orientale, in particolare nell’Appennino Romagnolo e lungo 

la costa riminese. Altri settori interessati da sismicità frequente ma generalmente di minore energia (Magnitudo 

< 5,5) sono il margine appenninico-padano tra la Val d’Arda e Bologna, l’arco della dorsale ferrarese e il crinale 

appenninico” (Note illustrative, Carta Sismotettonica della Regione Emilia Romagna, 2004). 

Gli eventi del maggio 2012 hanno avuto magnitudo massima 5,90. 

 

 

3.1 DATI DI AUSILIO PER LA PROGETTAZIONE SISMICA – D.M. 17/01/2018 (N.T.C.) 

Categoria di suolo di fondazione 

La categoria di suolo dipende dal valore di Vs30. Il parametro Vs30 rappresenta la media ponderata dei 

valori delle velocità dell’onda di taglio “S” nei primi 30 m di sottosuolo indagato, matematicamente espressa da 

(eq. 1): 

vi
hi

Vs
∑

=
30

30
 

 

dove, 

Vs30 : velocità media ponderata delle onde di taglio “S”, 

hi : spessore dello strato iesimo, 

Vi :  velocità delle onde di taglio “S” nello strato iesimo. 

 

Il valore di Vs30 viene di seguito calcolato attraverso una correlazione empirica con la prova 

penetrometrica statica CPT1 con rif. 20-15 che raggiunge la profondità di -30,00 m da p.c.. 

Si ricorda che la Vs30 va calcolata dal piano di posa della fondazione. 

 

In FIGURA 3.1 è riportato uno stralcio catastale della Provincia di Ferrara con l’ubicazione della prova 

penetrometrica statica CPT1 con rif.20-15, eseguita nella corte in esame. 
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FIGURA 3.1 - Stralcio catastale della Provincia di Ferrara con l’ubicazione della prova penetrometrica 

 

In letteratura esistono numerose correlazioni empiriche tra le misure di qc e di Vs30 anche se il livello 

deformativo indotto nel terreno dalla penetrazione della punta penetrometrica provoca la rottura del materiale 

mentre le onde di taglio si propagano senza intaccare la struttura del terreno in condizioni di deformazioni 

praticamente elastiche. 

La correlazione utilizzata è stata proposta da Andrus et al. (2001) ed utilizza valori di qc e di Vs30 

normalizzati rispetto allo stato tensionale, in questa formula non viene tenuto conto dell’attrito laterale fs e viene 

introdotto un coefficiente correttivo per l’età del deposito che viene indicato con ASF.  

Questo coefficiente viene utilizzato per tenere conto delle diverse caratteristiche di deformabilità e 

tessitura dei terreni risalenti al periodo Pleistocenico rispetto ai più recenti depositi Olocenici. 

 

La correlazione è la seguente: 

( )α�cS qAASFV 11 ⋅⋅=  

dove: 

 
5.0

'1 















=

v

a

a

c
�c

p

p

q
q

σ
      resistenza alla punta normalizzata alla tensione verticale; 

 
25.0

'1 







=

v

a
SS

p
VV

σ
            velocità corretta per tenere in conto lo stato tensionale verticale; 

 

CPT1 
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ASF per depositi Olocenici = 1 (quali sono i depositi presenti nella pianura ferrarese alle profondità 

indagate) come suggerito da ANDRUS et al.; 

 

A e α ( sono coefficienti empirici da calibrare sulla base delle misure di qc e di Vs disponibili; 

 

pa= pressione atmosferica. 

 

Nella Tabella 3.1 sono riportati i coefficienti A e α. 

 

 Argilla Limo Sabbia 
A 80.64 77.83 53.64 

α 0.28 0.24 0.33 

Tabella 3.1 – Coefficienti A (m/s) e α 
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Località: ____________________________ Mesola (Fe) CPT di riferimento: __________________20-15 Data esecuzione CPT: _____________________########

profondità prova: 30 m

  Falda: 1,6  m ANDRUS VS30

189 m/sec

VS30 normalizata VS30

prf. RP RP/RL Z1  Z2 DHDHDHDH mezzo strat litologia qc(kg/cm2) σ'nσ'nσ'nσ'n (kg/cm2) A aaaa VS1 i VS i DHDHDHDH/VS i σnσnσnσn (kg/cm2) σ'nσ'nσ'nσ'n(kg/cm2) H i * VS i

0,2 30 32 0 0,2 0,2 0,1 LIMO 30 0,037 77,83 0,24 261,5 114,7 0,00174 0,037 -0,082 22,9

0,4 32 120 0,2 0,4 0,2 0,3 SABBIA 32 0,074 53,64 0,33 258,7 134,9 0,00148 0,074 -0,028 27,0

0,6 72 135 0,4 0,6 0,2 0,5 SABBIA 72 0,111 53,64 0,33 316,2 182,5 0,00110 0,111 0,026 36,5

0,8 46 38 0,6 0,8 0,2 0,7 LIMO 46 0,148 77,83 0,24 245,3 152,2 0,00131 0,148 0,08 30,4

1 18 23 0,8 1 0,2 0,9 LIMO 18 0,185 77,83 0,24 190,7 125,1 0,00160 0,185 0,134 25,0

1,2 20 21 1 1,2 0,2 1,1 LIMO 20 0,222 77,83 0,24 191,4 131,3 0,00152 0,222 0,188 26,3

1,4 18 54 1,2 1,4 0,2 1,3 SABBIA 18 0,259 53,64 0,33 174,0 124,1 0,00161 0,259 0,242 24,8

1,6 7 15 1,4 1,6 0,2 1,5 ARGILLA 7 0,296 80,64 0,28 164,9 121,6 0,00164 0,296 0,296 24,3

1,8 13 16 1,6 1,8 0,2 1,7 ARGILLA 13 0,35 80,64 0,28 191,6 147,3 0,00136 0,333 0,35 29,5

2 30 20 1,8 2 0,2 1,9 LIMO 30 0,404 77,83 0,24 196,3 156,5 0,00128 0,37 0,404 31,3

2,2 68 64 2 2,2 0,2 2,1 SABBIA 68 0,458 53,64 0,33 245,6 202,0 0,00099 0,407 0,458 40,4

2,4 92 53 2,2 2,4 0,2 2,3 SABBIA 92 0,512 53,64 0,33 266,4 225,3 0,00089 0,444 0,512 45,1

2,6 94 88 2,4 2,6 0,2 2,5 SABBIA 94 0,566 53,64 0,33 263,9 228,9 0,00087 0,481 0,566 45,8

2,8 68 102 2,6 2,8 0,2 2,7 SABBIA 68 0,62 53,64 0,33 233,6 207,3 0,00096 0,518 0,62 41,5

3 40 75 2,8 3 0,2 2,9 SABBIA 40 0,674 53,64 0,33 193,4 175,2 0,00114 0,555 0,674 35,0

3,2 20 25 3 3,2 0,2 3,1 LIMO 20 0,728 77,83 0,24 165,9 153,3 0,00130 0,592 0,728 30,7

3,4 36 54 3,2 3,4 0,2 3,3 SABBIA 36 0,782 53,64 0,33 182,3 171,4 0,00117 0,629 0,782 34,3

3,6 62 155 3,4 3,6 0,2 3,5 SABBIA 62 0,836 53,64 0,33 215,7 206,2 0,00097 0,666 0,836 41,2

3,8 50 47 3,6 3,8 0,2 3,7 SABBIA 50 0,89 53,64 0,33 198,8 193,1 0,00104 0,703 0,89 38,6

4 60 56 3,8 4 0,2 3,9 SABBIA 60 0,944 53,64 0,33 209,1 206,1 0,00097 0,74 0,944 41,2

4,2 50 31 4 4,2 0,2 4,1 LIMO 50 0,998 77,83 0,24 199,1 199,0 0,00101 0,777 0,998 39,8

4,4 50 29 4,2 4,4 0,2 4,3 LIMO 50 1,052 77,83 0,24 197,8 200,3 0,00100 0,814 1,052 40,1

4,6 68 85 4,4 4,6 0,2 4,5 SABBIA 68 1,106 53,64 0,33 212,3 217,7 0,00092 0,851 1,106 43,5

4,8 80 43 4,6 4,8 0,2 4,7 SABBIA 80 1,16 53,64 0,33 222,3 230,7 0,00087 0,888 1,16 46,1

5 66 62 4,8 5 0,2 4,9 SABBIA 66 1,214 53,64 0,33 207,0 217,3 0,00092 0,925 1,214 43,5

5,2 56 52 5 5,2 0,2 5,1 SABBIA 56 1,268 53,64 0,33 194,7 206,6 0,00097 0,962 1,268 41,3

5,4 68 64 5,2 5,4 0,2 5,3 SABBIA 68 1,322 53,64 0,33 206,2 221,1 0,00090 0,999 1,322 44,2

5,6 62 47 5,4 5,6 0,2 5,5 SABBIA 62 1,376 53,64 0,33 198,7 215,2 0,00093 1,036 1,376 43,0

5,8 50 125 5,6 5,8 0,2 5,7 SABBIA 50 1,43 53,64 0,33 183,9 201,1 0,00099 1,073 1,43 40,2

6 42 157 5,8 6 0,2 5,9 SABBIA 42 1,484 53,64 0,33 172,5 190,4 0,00105 1,11 1,484 38,1

6,2 50 107 6 6,2 0,2 6,1 SABBIA 50 1,538 53,64 0,33 181,7 202,3 0,00099 1,147 1,538 40,5

6,4 25 19 6,2 6,4 0,2 6,3 ARGILLA 25 1,592 80,64 0,28 186,1 209,0 0,00096 1,184 1,592 41,8

6,6 10 37 6,4 6,6 0,2 6,5 LIMO 10 1,646 77,83 0,24 127,4 144,3 0,00139 1,221 1,646 28,9

6,8 32 40 6,6 6,8 0,2 6,7 SABBIA 32 1,7 53,64 0,33 154,2 176,1 0,00114 1,258 1,7 35,2

7 8 30 6,8 7 0,2 6,9 LIMO 8 1,754 77,83 0,24 119,8 137,9 0,00145 1,295 1,754 27,6

7,2 4 3 7 7,2 0,2 7,1 ARGILLA 4 1,808 80,64 0,28 109,4 126,9 0,00158 1,332 1,808 25,4

7,4 16 120 7,2 7,4 0,2 7,3 SABBIA 16 1,862 53,64 0,33 120,9 141,2 0,00142 1,369 1,862 28,2

7,6 10 14 7,4 7,6 0,2 7,5 ARGILLA 10 1,916 80,64 0,28 140,3 165,0 0,00121 1,406 1,916 33,0

7,8 7 9 7,6 7,8 0,2 7,7 ARGILLA 7 1,97 80,64 0,28 126,5 149,8 0,00133 1,443 1,97 30,0

8 42 45 7,8 8 0,2 7,9 SABBIA 42 2,024 53,64 0,33 163,9 195,5 0,00102 1,48 2,024 39,1

8,2 66 62 8 8,2 0,2 8,1 SABBIA 66 2,078 53,64 0,33 189,5 227,5 0,00088 1,517 2,078 45,5

8,4 74 79 8,2 8,4 0,2 8,3 SABBIA 74 2,132 53,64 0,33 195,9 236,7 0,00084 1,554 2,132 47,3

8,6 68 73 8,4 8,6 0,2 8,5 SABBIA 68 2,186 53,64 0,33 189,7 230,7 0,00087 1,591 2,186 46,1

8,8 58 26 8,6 8,8 0,2 8,7 LIMO 58 2,24 77,83 0,24 187,2 229,0 0,00087 1,628 2,24 45,8

9 34 127 8,8 9 0,2 8,9 SABBIA 34 2,294 53,64 0,33 149,8 184,3 0,00109 1,665 2,294 36,9

9,2 52 78 9 9,2 0,2 9,1 SABBIA 52 2,348 53,64 0,33 171,6 212,5 0,00094 1,702 2,348 42,5

9,4 54 45 9,2 9,4 0,2 9,3 SABBIA 54 2,402 53,64 0,33 173,1 215,5 0,00093 1,739 2,402 43,1

9,6 52 65 9,4 9,6 0,2 9,5 SABBIA 52 2,456 53,64 0,33 170,4 213,3 0,00094 1,776 2,456 42,7

9,8 58 54 9,6 9,8 0,2 9,7 SABBIA 58 2,51 53,64 0,33 176,0 221,5 0,00090 1,813 2,51 44,3

10 38 29 9,8 10 0,2 9,9 LIMO 38 2,564 77,83 0,24 166,4 210,6 0,00095 1,85 2,564 42,1

10,2 38 48 10 10,2 0,2 10,1 SABBIA 38 2,618 53,64 0,33 152,0 193,4 0,00103 1,887 2,618 38,7

10,4 56 47 10,2 10,4 0,2 10,3 SABBIA 56 2,672 53,64 0,33 172,2 220,1 0,00091 1,924 2,672 44,0

10,6 60 112 10,4 10,6 0,2 10,5 SABBIA 60 2,726 53,64 0,33 175,6 225,6 0,00089 1,961 2,726 45,1

10,8 62 93 10,6 10,8 0,2 10,7 SABBIA 62 2,78 53,64 0,33 176,9 228,4 0,00088 1,998 2,78 45,7

11 52 195 10,8 11 0,2 10,9 SABBIA 52 2,834 53,64 0,33 166,4 215,9 0,00093 2,035 2,834 43,2

11,2 20 60 11 11,2 0,2 11,1 SABBIA 20 2,888 53,64 0,33 121,0 157,8 0,00127 2,072 2,888 31,6

11,4 7 13 11,2 11,4 0,2 11,3 ARGILLA 7 2,942 80,64 0,28 119,6 156,6 0,00128 2,109 2,942 31,3

11,6 34 23 11,4 11,6 0,2 11,5 LIMO 34 2,996 77,83 0,24 159,0 209,2 0,00096 2,146 2,996 41,8

11,8 6 11 11,6 11,8 0,2 11,7 ARGILLA 6 3,05 80,64 0,28 113,9 150,6 0,00133 2,183 3,05 30,1

12 6 8 11,8 12 0,2 11,9 ARGILLA 6 3,104 80,64 0,28 113,6 150,8 0,00133 2,22 3,104 30,2

12,2 24 45 12 12,2 0,2 12,1 SABBIA 24 3,158 53,64 0,33 126,6 168,8 0,00118 2,257 3,158 33,8

12,4 40 25 12,2 12,4 0,2 12,3 LIMO 40 3,212 77,83 0,24 164,0 219,5 0,00091 2,294 3,212 43,9

12,6 60 75 12,4 12,6 0,2 12,5 SABBIA 60 3,266 53,64 0,33 170,4 229,1 0,00087 2,331 3,266 45,8

12,8 80 86 12,6 12,8 0,2 12,7 SABBIA 80 3,32 53,64 0,33 186,9 252,2 0,00079 2,368 3,32 50,4

13 70 40 12,8 13 0,2 12,9 SABBIA 70 3,374 53,64 0,33 178,3 241,7 0,00083 2,405 3,374 48,3

13,2 70 58 13 13,2 0,2 13,1 SABBIA 70 3,428 53,64 0,33 177,9 242,0 0,00083 2,442 3,428 48,4

13,4 14 13 13,2 13,4 0,2 13,3 ARGILLA 14 3,482 80,64 0,28 141,8 193,7 0,00103 2,479 3,482 38,7

13,6 8 17 13,4 13,6 0,2 13,5 ARGILLA 8 3,536 80,64 0,28 121,0 165,9 0,00121 2,516 3,536 33,2

13,8 5 11 13,6 13,8 0,2 13,7 ARGILLA 5 3,59 80,64 0,28 105,8 145,7 0,00137 2,553 3,59 29,1

14 7 52 13,8 14 0,2 13,9 SABBIA 7 3,644 53,64 0,33 82,4 113,8 0,00176 2,59 3,644 22,8

14,2 8 17 14 14,2 0,2 14,1 ARGILLA 8 3,698 80,64 0,28 120,2 166,7 0,00120 2,627 3,698 33,3

14,4 6 22 14,2 14,4 0,2 14,3 LIMO 6 3,752 77,83 0,24 102,1 142,1 0,00141 2,664 3,752 28,4

14,6 10 19 14,4 14,6 0,2 14,5 ARGILLA 10 3,806 80,64 0,28 127,4 178,0 0,00112 2,701 3,806 35,6

14,8 8 20 14,6 14,8 0,2 14,7 LIMO 8 3,86 77,83 0,24 109,0 152,8 0,00131 2,738 3,86 30,6

15 9 6 14,8 15 0,2 14,9 ARGILLA 9 3,914 80,64 0,28 123,2 173,4 0,00115 2,775 3,914 34,7

15,2 48 180 15 15,2 0,2 15,1 SABBIA 48 3,968 53,64 0,33 153,3 216,4 0,00092 2,812 3,968 43,3

15,4 10 12 15,2 15,4 0,2 15,3 ARGILLA 10 4,022 80,64 0,28 126,5 179,1 0,00112 2,849 4,022 35,8

15,6 17 51 15,4 15,6 0,2 15,5 SABBIA 17 4,076 53,64 0,33 108,4 154,0 0,00130 2,886 4,076 30,8

15,8 13 97 15,6 15,8 0,2 15,7 SABBIA 13 4,13 53,64 0,33 99,0 141,1 0,00142 2,923 4,13 28,2

16 18 14 15,8 16 0,2 15,9 ARGILLA 18 4,184 80,64 0,28 148,3 212,0 0,00094 2,96 4,184 42,4

16,2 8 24 16 16,2 0,2 16,1 LIMO 8 4,238 77,83 0,24 107,8 154,7 0,00129 2,997 4,238 30,9

16,4 13 5 16,2 16,4 0,2 16,3 ARGILLA 13 4,292 80,64 0,28 134,9 194,1 0,00103 3,034 4,292 38,8

16,6 14 21 16,4 16,6 0,2 16,5 LIMO 14 4,346 77,83 0,24 122,9 177,5 0,00113 3,071 4,346 35,5

16,8 12 6 16,6 16,8 0,2 16,7 ARGILLA 12 4,4 80,64 0,28 131,4 190,3 0,00105 3,108 4,4 38,1

17 10 15 16,8 17 0,2 16,9 ARGILLA 10 4,454 80,64 0,28 124,7 181,1 0,00110 3,145 4,454 36,2

17,2 10 17 17 17,2 0,2 17,1 ARGILLA 10 4,508 80,64 0,28 124,4 181,3 0,00110 3,182 4,508 36,3

17,4 12 30 17,2 17,4 0,2 17,3 LIMO 12 4,562 77,83 0,24 117,8 172,1 0,00116 3,219 4,562 34,4

17,6 9 27 17,4 17,6 0,2 17,5 LIMO 9 4,616 77,83 0,24 109,8 160,9 0,00124 3,256 4,616 32,2

17,8 7 18 17,6 17,8 0,2 17,7 ARGILLA 7 4,67 80,64 0,28 112,1 164,7 0,00121 3,293 4,67 32,9

18 8 20 17,8 18 0,2 17,9 LIMO 8 4,724 77,83 0,24 106,4 156,9 0,00127 3,33 4,724 31,4

18,2 7 18 18 18,2 0,2 18,1 ARGILLA 7 4,778 80,64 0,28 111,7 165,2 0,00121 3,367 4,778 33,0

18,4 8 20 18,2 18,4 0,2 18,3 LIMO 8 4,832 77,83 0,24 106,1 157,3 0,00127 3,404 4,832 31,5

18,6 8 30 18,4 18,6 0,2 18,5 LIMO 8 4,886 77,83 0,24 106,0 157,6 0,00127 3,441 4,886 31,5

18,8 10 25 18,6 18,8 0,2 18,7 LIMO 10 4,94 77,83 0,24 111,7 166,5 0,00120 3,478 4,94 33,3

19 10 17 18,8 19 0,2 18,9 ARGILLA 10 4,994 80,64 0,28 122,7 183,4 0,00109 3,515 4,994 36,7

19,2 7 18 19 19,2 0,2 19,1 ARGILLA 7 5,048 80,64 0,28 110,9 166,2 0,00120 3,552 5,048 33,2

19,4 7 18 19,2 19,4 0,2 19,3 ARGILLA 7 5,102 80,64 0,28 110,7 166,4 0,00120 3,589 5,102 33,3

19,6 10 19 19,4 19,6 0,2 19,5 ARGILLA 10 5,156 80,64 0,28 122,1 184,0 0,00109 3,626 5,156 36,8

19,8 8 7 19,6 19,8 0,2 19,7 ARGILLA 8 5,21 80,64 0,28 114,6 173,1 0,00116 3,663 5,21 34,6

20 10 21 19,8 20 0,2 19,9 LIMO 10 5,264 77,83 0,24 110,8 167,8 0,00119 3,7 5,264 33,6

20,2 7 18 20 20,2 0,2 20,1 ARGILLA 7 5,318 80,64 0,28 110,0 167,1 0,00120 3,737 5,318 33,4

20,4 8 60 20,2 20,4 0,2 20,3 SABBIA 8 5,372 53,64 0,33 80,7 122,9 0,00163 3,774 5,372 24,6

20,6 24 45 20,4 20,6 0,2 20,5 SABBIA 24 5,426 53,64 0,33 115,8 176,8 0,00113 3,811 5,426 35,4

20,8 9 23 20,6 20,8 0,2 20,7 LIMO 9 5,48 77,83 0,24 107,5 164,5 0,00122 3,848 5,48 32,9

21 16 17 20,8 21 0,2 20,9 ARGILLA 16 5,534 80,64 0,28 137,9 211,6 0,00095 3,885 5,534 42,3

21,2 8 17 21 21,2 0,2 21,1 ARGILLA 8 5,588 80,64 0,28 113,4 174,4 0,00115 3,922 5,588 34,9

21,4 10 15 21,2 21,4 0,2 21,3 ARGILLA 10 5,642 80,64 0,28 120,6 185,9 0,00108 3,959 5,642 37,2

21,6 9 15 21,4 21,6 0,2 21,5 ARGILLA 9 5,696 80,64 0,28 116,9 180,7 0,00111 3,996 5,696 36,1

21,8 9 19 21,6 21,8 0,2 21,7 ARGILLA 9 5,75 80,64 0,28 116,8 180,8 0,00111 4,033 5,75 36,2

22 9 15 21,8 22 0,2 21,9 ARGILLA 9 5,804 80,64 0,28 116,6 181,0 0,00110 4,07 5,804 36,2  
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22,2 9 19 22 22,2 0,2 22,1 ARGILLA 9 5,858 80,64 0,28 116,5 181,2 0,00110 4,107 5,858 36,2

22,4 11 17 22,2 22,4 0,2 22,3 ARGILLA 11 5,912 80,64 0,28 123,1 191,9 0,00104 4,144 5,912 38,4

22,6 10 21 22,4 22,6 0,2 22,5 LIMO 10 5,966 77,83 0,24 109,2 170,6 0,00117 4,181 5,966 34,1

22,8 9 19 22,6 22,8 0,2 22,7 ARGILLA 9 6,02 80,64 0,28 116,0 181,8 0,00110 4,218 6,02 36,4

23 9 17 22,8 23 0,2 22,9 ARGILLA 9 6,074 80,64 0,28 115,9 181,9 0,00110 4,255 6,074 36,4

23,2 8 20 23 23,2 0,2 23,1 LIMO 8 6,128 77,83 0,24 103,1 162,3 0,00123 4,292 6,128 32,5

23,4 8 11 23,2 23,4 0,2 23,3 ARGILLA 8 6,182 80,64 0,28 111,9 176,4 0,00113 4,329 6,182 35,3

23,6 9 15 23,4 23,6 0,2 23,5 ARGILLA 9 6,236 80,64 0,28 115,5 182,5 0,00110 4,366 6,236 36,5

23,8 9 17 23,6 23,8 0,2 23,7 ARGILLA 9 6,29 80,64 0,28 115,3 182,6 0,00110 4,403 6,29 36,5

24 9 17 23,8 24 0,2 23,9 ARGILLA 9 6,344 80,64 0,28 115,2 182,8 0,00109 4,44 6,344 36,6

24,2 8 20 24 24,2 0,2 24,1 LIMO 8 6,398 77,83 0,24 102,6 163,2 0,00123 4,477 6,398 32,6

24,4 8 15 24,2 24,4 0,2 24,3 ARGILLA 8 6,452 80,64 0,28 111,2 177,2 0,00113 4,514 6,452 35,4

24,6 8 17 24,4 24,6 0,2 24,5 ARGILLA 8 6,506 80,64 0,28 111,1 177,4 0,00113 4,551 6,506 35,5

24,8 7 21 24,6 24,8 0,2 24,7 LIMO 7 6,56 77,83 0,24 99,1 158,6 0,00126 4,588 6,56 31,7

25 7 13 24,8 25 0,2 24,9 ARGILLA 7 6,614 80,64 0,28 106,7 171,2 0,00117 4,625 6,614 34,2

25,2 8 20 25 25,2 0,2 25,1 LIMO 8 6,668 77,83 0,24 102,1 164,1 0,00122 4,662 6,668 32,8

25,4 8 12 25,2 25,4 0,2 25,3 ARGILLA 8 6,722 80,64 0,28 110,6 178,0 0,00112 4,699 6,722 35,6

25,6 16 30 25,4 25,6 0,2 25,5 LIMO 16 6,776 77,83 0,24 120,3 194,2 0,00103 4,736 6,776 38,8

25,8 42 24 25,6 25,8 0,2 25,7 LIMO 42 6,83 77,83 0,24 151,6 245,0 0,00082 4,773 6,83 49,0

26 32 60 25,8 26 0,2 25,9 SABBIA 32 6,884 53,64 0,33 122,4 198,3 0,00101 4,81 6,884 39,7

26,2 36 54 26 26,2 0,2 26,1 SABBIA 36 6,938 53,64 0,33 127,1 206,3 0,00097 4,847 6,938 41,3

26,4 138 80 26,2 26,4 0,2 26,3 SABBIA 138 6,992 53,64 0,33 197,8 321,7 0,00062 4,884 6,992 64,3

26,6 144 77 26,4 26,6 0,2 26,5 SABBIA 144 7,046 53,64 0,33 200,4 326,5 0,00061 4,921 7,046 65,3

26,8 112 56 26,6 26,8 0,2 26,7 SABBIA 112 7,1 53,64 0,33 184,2 300,7 0,00067 4,958 7,1 60,1

27 122 44 26,8 27 0,2 26,9 SABBIA 122 7,154 53,64 0,33 189,2 309,5 0,00065 4,995 7,154 61,9

27,2 120 47 27 27,2 0,2 27,1 SABBIA 120 7,208 53,64 0,33 188,0 308,0 0,00065 5,032 7,208 61,6

27,4 162 51 27,2 27,4 0,2 27,3 SABBIA 162 7,262 53,64 0,33 207,3 340,3 0,00059 5,069 7,262 68,1

27,6 192 72 27,4 27,6 0,2 27,5 SABBIA 192 7,316 53,64 0,33 219,0 360,1 0,00056 5,106 7,316 72,0

27,8 156 59 27,6 27,8 0,2 27,7 SABBIA 156 7,37 53,64 0,33 204,2 336,5 0,00059 5,143 7,37 67,3

28 190 71 27,8 28 0,2 27,9 SABBIA 190 7,424 53,64 0,33 217,7 359,3 0,00056 5,18 7,424 71,9

28,2 180 47 28 28,2 0,2 28,1 SABBIA 180 7,478 53,64 0,33 213,6 353,2 0,00057 5,217 7,478 70,6

28,4 152 57 28,2 28,4 0,2 28,3 SABBIA 152 7,532 53,64 0,33 201,7 334,2 0,00060 5,254 7,532 66,8

28,6 230 101 28,4 28,6 0,2 28,5 SABBIA 230 7,586 53,64 0,33 231,0 383,4 0,00052 5,291 7,586 76,7

28,8 230 115 28,6 28,8 0,2 28,7 SABBIA 230 7,64 53,64 0,33 230,8 383,6 0,00052 5,328 7,64 76,7

29 230 96 28,8 29 0,2 28,9 SABBIA 230 7,694 53,64 0,33 230,5 383,9 0,00052 5,365 7,694 76,8

29,2 156 69 29 29,2 0,2 29,1 SABBIA 156 7,748 53,64 0,33 202,5 337,9 0,00059 5,402 7,748 67,6

29,4 170 61 29,2 29,4 0,2 29,3 SABBIA 170 7,802 53,64 0,33 208,1 347,8 0,00057 5,439 7,802 69,6

29,6 182 68 29,4 29,6 0,2 29,5 SABBIA 182 7,856 53,64 0,33 212,6 356,0 0,00056 5,476 7,856 71,2

29,8 196 68 29,6 29,8 0,2 29,7 SABBIA 196 7,91 53,64 0,33 217,6 365,0 0,00055 5,513 7,91 73,0

30 196 68 29,8 30 0,2 29,9 SABBIA 196 7,964 53,64 0,33 217,4 365,2 0,00055 5,55 7,964 73,0
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Il valore di Vs30 calcolato risulta: Vs30 = 189m/s e quindi la Categoria di suolo è C. 

Tale valore và assunto con uno scarto di ±10%, come per tutti i metodi di acquisizione di tale parametro. 

 

Vs30 = 189 m/s  Categoria di suolo C 
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Azioni sismiche secondo “D.M. 17 gennaio 2018 (N.T.C.)” 

La classificazione sismica introdotta dall’OPCM 3519/2006, recepita dal D.M. 17/01/2018, prevede per 

il comune di Mesola una accelerazione massima orizzontale di picco al suolo, cioè per T=0 e su suolo rigido 

(Vs30>800m/sec), appartenente all’intervallo 0,050g – 0,075g, con una probabilità di superamento del 10% in 50 

anni. Secondo il vigente D.M., gli spettri di risposta rappresentano delle componenti (orizzontale e verticale) 

delle azioni sismiche di progetto di un generico sito del territorio nazionale. 

In FIGURA 3.2, si riporta un particolare della mappa di pericolosità sismica redatta dall’INGV, secondo 

la Tabella 1, allegata alle Norme Tecniche per le Costruzioni 2008, recepito dal D.M. 2018. 

 

 
FIGURA 3.2 – Carta pericolosità sismica, da progetto DCP – INGV – S1. fonte: http://esse1-gis.mi.ingv.it 

 

Per la scelta della strategia di progettazione, il progettista procede in funzione delle caratteristiche 

dell’opera progettata e definisce lo spettro di risposta. Ai fini della normativa, le forme spettrali sono definite, per 

ciascuna delle probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di 

riferimento rigido orizzontale: 

 
ag accelerazione orizzontale massima al sito; 

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale 

T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 

 
In allegato alla norma per tutti i siti italiani, sono forniti i valori di ag, Fo e T*C necessari per la 

determinazione delle azioni sismiche. 

Nella Tabella 3.2 tratta dalla normativa si riportano i valori di probabilità di superamento per i diversi 

stati limiti a cui si può spingere la progettazione. 

 

 
Tabella 3.2 - D.M. 17-01-2018 Probabilità di superamento PVR al variare dello stato limite considerato 
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Di seguito si riportano i parametri sismici calcolati secondo un approccio “sito dipendente”. Come 

indicato nell’Allegato A del D.M. 14 gennaio 2008, recepito dal D.M. 2018, si possono ottenere i valori dei 

suddetti parametri spettrali (ag, F0 e T*c) del sito in esame utilizzando come riferimento le informazioni 

disponibili nel reticolo di riferimento (FIGURA 3.3). 

 

 
FIGURA 3.3 – Vertici della griglia di riferimento (Fonte: www.geostru.com) 

 

Si valutano i parametri spettrali ag, F0 e T*c per il sito di progetto (approccio “sito-dipendente”) a titolo 

esemplificativo considerando l’amplificazione stratigrafica e topografica (T1) (Cap. 3.2 del D.M. 2008) la 

categoria del sottosuolo (C) e la classe d’uso della costruzione (II) (Cap. 2.4 del D.M. 2008). 

 

Parametri sismici 
 

Tipo di elaborazione: Stabilità dei pendii e fondazioni 

 

Sito in esame. 

 latitudine: 44,881113 

 longitudine: 12,251984 

 Classe:  2 

 Vita nominale: 50 

Siti di riferimento 

 Sito 1 ID: 15189 Lat: 44,8781Lon: 12,2209 Distanza: 2473,714 

 Sito 2 ID: 15190 Lat: 44,8789Lon: 12,2914 Distanza: 3114,062 

 Sito 3 ID: 14968 Lat: 44,9289Lon: 12,2904 Distanza: 6110,004 

 Sito 4 ID: 14967 Lat: 44,9281Lon: 12,2198 Distanza: 5810,110 

 

Parametri sismici 

 Categoria sottosuolo:  C 

 Categoria topografica:  T1 

 Periodo di riferimento:  50anni 

 Coefficiente cu:   1 
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 Operatività (SLO):  

 Probabilità di superamento:  81  % 

 Tr:     30 [anni] 

 ag:     0,027 g 

 Fo:     2,492  

 Tc*:     0,216 [s] 

 

 Danno (SLD):  

 Probabilità di superamento:  63  % 

 Tr:     50 [anni] 

 ag:     0,033 g 

 Fo:     2,516  

 Tc*:     0,263 [s] 

 

 Salvaguardia della vita (SLV):  

 Probabilità di superamento:  10  % 

 Tr:     475 [anni] 

 ag:     0,062 g 

 Fo:     2,773  

 Tc*:     0,350 [s] 

 

 Prevenzione dal collasso (SLC):  

 Probabilità di superamento:  5  % 

 Tr:     975 [anni] 

 ag:     0,075 g 

 Fo:     2,834  

 Tc*:     0,367 [s] 

 

Coefficienti Sismici Stabilità dei pendii e fondazioni 

 SLO: 

  Ss:  1,500 

  Cc:  1,740 

  St:  1,000 

  Kh:  0,008 

  Kv:  0,004 

  Amax:  0,404 

  Beta:  0,200 

 

 SLD: 

  Ss:  1,500 

  Cc:  1,630 

  St:  1,000 

  Kh:  0,010 

  Kv:  0,005 

  Amax:  0,486 

  Beta:  0,200 

 

 SLV: 

  Ss:  1,500 

  Cc:  1,480 

  St:  1,000 
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  Kh:  0,019 

  Kv:  0,009 

  Amax:  0,915     (Amax/g=0,093) 

  Beta:  0,200 

 

 SLC: 

  Ss:  1,500 

  Cc:  1,460 

  St:  1,000 

  Kh:  0,022 

  Kv:  0,011 

  Amax:  1,099 

  Beta:  0,200 

 

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50 

Geostru software - www.geostru.com 

 

 

Magnitudo di progetto 

La zonizzazione sismica ZS9 pone come magnitudo attesa massima nella zona sismogenetica 912 il valore 

di M = 6,14. Nei tempi storici erano stati stimati eventi con magnitudo di 4,80. Durante gli eventi del maggio 

2012 si sono liberate energie sismiche sulla dorsale ferrarese con magnitudo di 5,90 (che è stato stimato da 

Picotti, 2013, come evento con TR di 1000 anni). Conservativamente lo scrivente adotterà per le analisi della 

liquefazione delle sabbie la magnitudo di 6,14. 

 

Magnitudo di progetto 

M = 5,00 Mw 

 

Nella FIGURA 3.4 sono riportati i sismi che hanno colpito la provincia di Ferrara in tempi storici 

relativamente recenti. 

 
 

Comune Lat. Lon. Imax Mw 

ARGENTA                                    44.61459    11.83658        9 6,1 

ARGENTA                                     44.61459    11.83658        9 6,1 

BONDENO                             44.88857    11.41666        8 5,6 

CENTO                               44.72685    11.28937        7 5,2 

CODIGORO                            44.83096    12.10568     <= 6 4,8 

COMACCHIO                           44.69444    12.18290          7 5,2 

COPPARO 44.89391    11.82986        8 5,6 

FERRARA 44.83559    11.61842        8 5,6 

FORMIGNANA 44.84187    11.85894        8 5,6 

JOLANDA DI SAVOIA                   44.88518    11.97726        7 5,2 

LAGOSANTO 44.76249    12.13965        7 5,2 
MASI TORELLO                        44.79369    11.79704        8 5,6 

MASSA FISCAGLIA                     44.80818    12.01334        7 5,2 

MESOLA 44.92060    12.23033     <= 6 4,8 

MIGLIARINO 44.77058    11.93149        8 5,6 

MIRABELLO 44.82534    11.46031        8 5,6 

OSTELLATO                           44.74516    11.94085        8 5,6 

POGGIO RENATICO                     44.76571    11.48392        8 5,6 

PORTOMAGGIOR 44.69759    11.80509        8 5,6 

RO 44.94634    11.76146        8 5,6 

SANT’AGOSTINO                       44.79258    11.38519        8 5,6 

VIGARANO MAINARDA                   44.84191    11.49759        8 5,6 
VOGHIERA   44.75737    11.75011        8 5,6 
TRESIGALLO 44.81771    11.89393        8 5,6 
GORO 44.85334    12.30076     <= 6 4.8 

MIGLIARO 44.79835    11.97311        7 5.2 

Mw=0,430Imax+2.182   
FIGURA 3.4: Sismi che hanno colpito la provincia di Ferrara in tempi storici relativamente recenti. 
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3.2. VERIFICA DELLA RESISTENZA ALLA LIQUEFAZIONE DELLE SABBIE – D.M. 

17/01/2018 (N.T.C.) 

L’obiettivo della riduzione del rischio sismico passa anche per l’analisi delle componenti territoriali che 

possono innescare fenomeni negativamente impattanti con le strutture antropiche e la loro sicurezza. Vale 

comunque la pena evidenziare che laddove sono presenti i caratteri predisponenti, non è detto che si possano 

realizzare le condizioni di cause scatenanti; ovvero un terreno sabbioso può avere tutti i requisiti granulometrici 

e di addensamento per liquefarsi, ma nell’area non si verificherà un sisma con energia sufficiente ad indurre 

liquefazione. 

In particolare vengono ritenuti motivi di esclusione dalla verifica a liquefazione, la verifica di almeno 

una di queste circostanze: 

1. Eventi sismici attesi di magnitudo di momento Mw inferiore a 6 e durata inferiore a 15 sec. (“La 

Liquefazione del terreno in condizioni sismiche” – Crespellani, Nardi, Simoncini – Zanichelli 1988). 

2. Accelerazioni massime attese al piano campagna in condizioni free-field minori di 0,1g; 

3. Accelerazioni massime al piano campagna in condizioni free-field minori di 0,15g e terreni con 

caratteristiche ricadenti in una delle tre seguenti categorie: 

• frazione di fine, FC, superiore al 20% (FC = frazione passante al setaccio ASTM 200, 0,074mm), 

con indice di plasticità PI>10; 

• FC ≥ 35% e resistenza (N1)60>20; 

• FC ≤ 5% e resistenza (N1)60>25 

Dove (N1)60 è il valore normalizzato della resistenza penetrometrica della prova SPT. 

4. Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella FIGURA 3.5 da distinguere i materiali 

in funzione del coefficiente di uniformità Uc<3,5 o Uc>3,5. 

5. Profondità media stagionale della falda superiore ai 15m dal piano campagna. 

6. Copertura di strati superficiali non liquefacibili con spessore maggiore di 3m, oppure con spessore 

maggiore di 5m per magnitudo maggiori di M>7. 

7. Un ulteriore motivo di esclusione dalla verifica di liquefazione è dato dal valore della densità 

relativa Dr del deposito. Gibbs ha eseguito diversi studi su risultati di vari autori stabilendo che  una densità 

relativa pari a 70% è valore limite tra terreni liquefacibili e non liquefacibili (Manuale di geotecnica per l’ingegneria 

civile” di Nunziante Marino, Maggioli Editore, 2006), di conseguenza tutti i terreni con Dr > 70% vengono 

automaticamente esclusi dalla verifica alla liquefazione. 

 

 
FIGURA 3.5 - Fasce granulometriche per la valutazione preliminare della suscettibilità alla liquefazione di un terreno 
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Il D.M. 17/01/2018 ha riassunto in questi 4 punti i casi in cui non è prevista liquefazione: 

 
 

Il calcolo del potenziale di liquefazione andrebbe omesso in quanto in tutte le aree del comune di Mesola 

in cui si sono rinvenute sabbie predisposte alla liquefazione per via della loro composizione granulometrica, le 

analisi effettuate dallo scrivente hanno dimostrato che, per Magnitudo inferiori o uguali a 5,00, e per 

accelerazioni massime attese al piano campagna come quelle previste per il comune di Mesola Amax/g=0,093, 

non si verifica la liquefazione in quanto vengono a mancare le condizioni scatenanti, pur in presenza dei caratteri 

predisponenti. 

 

In via del tutto cautelativa si procede comunque alla stima del potenziale di liquefazione delle sabbie. 

 

Per la verifica della liquefazione delle sabbie è stato utilizzato un software di calcolo che analizzando ogni 

strato da 2 cm individuato dalla prova CPT, ne verifica la potenzialità di liquefazione.  

Ai fini del calcolo è stata considerata la prova penetrometrica statica CPT1 con rif. 20-15 spinta fino alla 

profondità di -30,00 m da p.c.. 

I valori di Rl sono stati modificati con un fattore di correzione FC=2,0, per tener conto della diversità tra 

Rl e fs misurata invece con le CPTU, su cui si sono sviluppate le teorie di calcolo del fattore di resistenza alla 

liquefazione dei depositi sabbiosi. L’analisi viene condotta solo per i primi 20m, in quanto al di sotto di questa 

quota non si attende liquefazione. 

 

Per questo calcolo si è considerata una magnitudo di 5,00 e un’accelerazione P.G.A. di 0,10g. 

 

Utilizzando i dati di input visualizzati in FIGURA 3.6, se ne deduce che nell’area di studio il fenomeno 

della liquefazione non è un effetto di sito atteso per gli strati sabbiosi rilevati in sito. 
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FIGURA 3.6: Dati input e metodi di calcolo adottati secondo D.M. 17 gennaio 2018 

 

Dei calcoli effettuati si riporta solo la sintesi dei risultati finali. 

 

Inoltre è stato verificato l’indice del potenziale di liquefazione, IL, definito dalla seguente relazione: 

dzzwzFIL )()(
20

0∫= , 

in cui z è la profondità dal piano di campagna in metri e w(z)=10-0.5z 

 

Ad una quota z il fattore F(z)=F vale: 

 

LFF −= 1  se FL≤1.0 

0=F  se FL>1.0 

 

dove FL è il fattore di sicurezza alla liquefazione alla quota considerata. 

 

Con il software si calcola nei primi 20,00 m, il valore del potenziale di liquefazione per tutti gli strati 

incoerenti, per la prova CPT1. 

 

In base alla Tabella 3.3 e 3.4 si può affermare dunque che i terreni in esame risultano avere un rischio di 

liquefazione nullo (IPL = 0,00) se sollecitati da un sisma di Mw=5,00 ed una accelerazione di 0,10g. 
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Potenziale Liquefazione IPL Classificazione 
IPL = 0 Non liquefacibile 

0 < IPL ≤ 2 Basso 
2 < IPL ≤ 5 Moderato 
5 < IPL ≤ 15 Alto 

IPL ≥15 Molto Alto 
Tabella 3.3 – Classificazione indice potenziale liquefazione 

 

 

Prova Potenziale Liquefazione (IPL) 
CPT1 0,00 

Tabella 3.4 – Indice potenziale di liquefazione 

 

3.3. CALCOLO CEDIMENTI POSTSISMICI NEI TERRENI GRANULARI – D.M. 

17/01/2018 (N.T.C.) 

 

Dell’elaborazione completa dei cedimenti post sismici si riporta solo il risultato finale. Sono stati stimati i 

cedimenti postsismici nei banchi sabbiosi rilevati con la prova penetrometrica statica CPT1 con rif. 20-15 spinta 

fino alla profondità di -30,00 m da p.c.. 

Dalle elaborazioni informatiche, si ricava che con una Magnitudo di 5,00 e accelerazione P.G.A. di 0,10g, 

nessuno dei livelli ha il fattore di resistenza alla liquefazione inferiore a 1,00, non determinando cedimenti post 

sismici nei terreni granulari (Tabella 3.5). 

 

Prova Cedimenti postsismici (cm) 
CPT1 0,00 

Tabella 3.5 – Cedimenti post-sismici 

 

 

3.4 DATI DI AUSILIO PER LA PROGETTAZIONE SISMICA – DECRETO DELLA 

GIUNTA DELLA REGIONE EMILIA ROMAGNA N. 2193/2015 

La Giunta Regionale ha approvato l’aggiornamento degli indirizzi regionali per studi di microzonazione 

sismica (MS) per la pianificazione urbanistica, atto d’indirizzo ai sensi dell’art. 16 della LR 20/2000 

(deliberazione dell’Assemblea Legislativa n. 112 del 2 maggio 2007). 

In FIGURA 3.7 viene mostrata la griglia delle accelerazioni al bedrock con i colori che indicano i settori 

in cui è stato suddiviso il territorio. Sulla base delle conoscenze attuali e dei dati in possesso dello scrivente, il 

territorio comunale di Mesola è caratterizzato principalmente da un unico ambito, PIANURA 3, secondo quanto 

recepito dal D.G.R. 2193 del 2015. Il Valore di accelerazione al bedrock nel vertice della griglia più prossimo al 

sito in esame è pari a 0,0641g. 
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FIGURA 3.7 - Griglia delle accelerazioni al bedrock (DGR 2193/2015) 

 

 

Carta delle indagini 

In sito sono state realizzate una prova penetrometrica statica CPT1, con rif. 20-15 spinta fino alla 

profondità di -30,00 m dal p.c. e un indagine geofisica di superficie a sismica passiva a stazione singola di tipo 

H.V.S.R. (Horizontal to Vertical Spectral Ratio). 

 

A tal proposito è stata redatta la Carta delle indagini di seguito riportata. 

 

Aref (g) = 0,0641 
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Carta della frequenze naturali dei terreni 

In sito è stata inoltre realizzata una campagna d’indagini geofisiche di superficie con tipologia a 

sismica passiva a stazione singola di tipo H.V.S.R. (Horizontal to Vertical Spectral Ratio). 

Per la taratura e l’interpretazione della prova H.V.S.R. sono stati utilizzati i dati della prova CPT1 

con rif. 20-15 realizzata in sito e le informazioni geologiche e stratigrafiche-litologiche regionali. 

 
Tale strumento misura il rumore di fondo e lo utilizza come funzione di eccitazione per identificare in 

maniera passiva, non invasiva, rapida e relativamente poco costosa, le frequenze di risonanza degli edifici e del 

sottosuolo, che sono in relazione diretta con l’amplificazione sismica, oggi considerata da molti la prima causa di 

danno e distruzione durante un terremoto. 

 

Tramite l’indagine H.V.S.R. è stato inoltre possibile definire le principali frequenze di vibrazione del 

terreno. Al fine di evitare fenomeni di doppia risonanza in grado di amplificare gli effetti del sisma è opportuno 

evitare che le frequenze di vibrazione del terreno siano vicine a quelle previste per la struttura di progetto. 

Per il sottosuolo in oggetto si riscontra una frequenza fondamentale di vibrazione pari a circa 1,30 Hz. 

 

Si riporta in FIGURA 3.9 il grafico della prova H.V.S.R., eseguita in sito, per una preliminare valutazione 

della frequenza di vibrazione principale degli edifici, in funzione dell’altezza e della tipologia costruttiva. 

L’analisi accurata del possibile sviluppo di fenomeni di risonanza dovrà essere effettuata in fase di progettazione, 

note nel dettaglio le specifiche caratteristiche strutturali dell’edificio in oggetto. 

 

 
FIGURA 3.9 – Rapporto spettrale delle prove H.V.S.R. 

 

A tal proposito è stata redatta la Carta delle frequenze naturali dei terreni di seguito riportata. 
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dott. Geologo Thomas Veronese 
via Roma 10 - 44021 Codigoro FE 

Mesola      pag.  27

Carta delle velocità delle onde di taglio Vs 

Il valore della Vs30 è stato calcolato e trattato nel precedente paragrafo: Categoria di suolo di fondazione 

 

Il valore di Vs30 calcolato attraverso correlazione empirica con la prova penetrometrica statica CPT1 con 

rif. 20-15, che raggiunge la profondità di -30,00 m da p.c. risulta di Vs30 = 189m/s. 

 

A tal proposito è stata redatta la Carta delle velocità delle onde di taglio Vs di seguito riportata. 
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Azioni sismiche secondo “Delibera della Giunta della Regione Emilia Romagna n. 2193/2015” 

PIANURA 3: settore di pianura caratterizzato da elevati spessori di sedimenti prevalentemente fini e poco 

consolidati, alternanze di limi, argille e sabbie di ambiente alluvionale e transizionale, con substrato rigido a 

profondità non inferiori a 300 m da p.c. 

 

 

 
 

Il fattore di amplificazione F.A. derivato dal rapporto tra la P.G.A. in superficie e quella al bedrock, per 

valori di Vs30 di 189 m/s è pari a 1,60. Mentre Il fattore di amplificazione F.A. derivato dal rapporto tra 

l’Intensità spettrale di Housner S.I. in superficie e al bedrock per il periodo S.I.1 compreso tra 0,1s e 0,5s è pari a 

1,50, per il periodo S.I.2 compreso tra 0,5s e 1,0s è pari a 2,30 e per il periodo S.I.3 compreso tra 0,5s e 1,5s è 

pari a 2,60. 

 

Lo spettro che si può ricavare da quello normalizzato fornito dal D.G.R. 2193/2015 è il seguente: 

 

accelerazione suolo A = 0,0641 F.A. = 1,3 PGA(To)= 0,0833 g

5

Periodo T (sec) Sa/arefaccelerazione spettrale

0,000 1 0,08

0,100 2,21 0,18

0,150 2,608 0,22

0,200 2,6562 0,22

0,300 2,4033 0,20

0,400 1,9394 0,16

0,500 1,505 0,13

0,750 0,9172 0,08

1,000 0,6359 0,05

1,500 0,3608 0,03

2,000 0,2462 0,02
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Spettro di  risposta "D.G.R. R.E.R. 2193/2015 "
Comune di Mesola (Fe)

 
 

A tal proposito sono state redatte le Carte dei fattori di amplificazione in termini di P.G.A. e Intensità 

spettrale di Housner S.I.1, S.I.2 e S.I.3, di seguito riportate. 
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3.5. VERIFICA DELLA RESISTENZA ALLA LIQUEFAZIONE DELLE SABBIE – D.G.R. 

2193/2015 

La Delibera della Giunta della Regione Emilia Romagna n. 2193/2015 ha riassunto in questi punti i casi 

in cui non è prevista liquefazione: 

 
 

Il calcolo del potenziale di liquefazione viene omesso in quanto le accelerazioni calcolate secondo il 

D.G.R. 2193/2015 sono inferiori a quelle secondo il D.M. 17/01/2018 (N.T.C.), per cui se la liquefazione era 

inattesa con quelle accelerazioni (ag D.M.2018 = 0,10g) tanto meno lo sarà con queste(ag D.G.R.2193/15 = 0,08g). 

 

 

3.6. STIMA DEI CEDIMENTI INDOTTI DALL’AZIONE SISMICA PER TERRENI 

GRANULARI SATURI – D.G.R. 2193/2015 

I cedimenti indotti dall’azione sismica per terreni granulari saturi non sono attesi poiché nel sito in esame 

non si verifica la liquefazione delle sabbie, in quanto vengono a mancare le condizioni scatenanti. 

 

 

3.7. STIMA DEI CEDIMENTI INDOTTI DALL’AZIONE SISMICA PER TERRENI 

COESIVI SOFFICI – D.G.R. 2193/2015 

La stima dei cedimenti indotti dall’azione sismica per terreni coesivi soffici non è stata condotta poiché in 

sito non si sono rilevati dei banchi di terreni coesivi soffici di spessore significativo nei primi 15m. 

 

 

4. MODELLAZIONE GEOTECNICA SULLE INDAGINI 

Uno dei motivi di pericolosità geologica del territorio, deriva in questi luoghi, dall’interazione tra opere di 

fondazione e terreni compressibili, su cui le costruzioni in elevazione possono creare condizioni di instabilità del 

complesso opera-terreno. 

Si rende quindi necessario fare alcune valutazioni per verificare le caratteristiche meccaniche dei terreni di 

fondazione, utilizzando in via indicativa, i dati derivabili dalle indagini specifiche eseguite per la modellazione 

geologica. 
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E’ stata dunque presa in considerazione la prova penetrometrica statica CPT1 con rif. 20-15, spinta fino 

alla profondità di -30,00 m dal p.c.. 

 

In FIGURA 4.1 viene riportata una planimetria catastale generale con l’ubicazione della prova CPT1 

eseguita in sito, una planimetria generale dello stabilimento, la pianta dei fabbricati in ampliamento e le sezioni. 

 

 
 

CPT1 
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FIGURA 4.1 – Planimetria catastale con l’ubicazione della prova CPT1 – planimetria dello stabilimento, pianta dei fabbricati in 

ampliamento e sezioni 

 

Negli Allegati sono inserite, per le CPT eseguite, le seguenti schede: a) diagrammi di resistenza, b) 

valutazioni litologiche, c) tabelle parametri geotecnici. 

 

 

4.1. MODELLO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO 

L'esecuzione della prova penetrometrica è avvenuta con un Penetrometro Statico Olandese tipo Gouda 

(tipo meccanico), con dispositivo idraulico di spinta da 12 t. fornito di punta telescopica tipo “Begemann” per il 

rilievo della resistenza alla punta Rp e dell’attrito laterale locale Rl, avente un’area di 10 cm2, angolo 60°, velocità 

di avanzamento 2 cm/sec. Si allegano i diagrammi delle resistenze dal cui confronto si possono evincere le 

differenze di comportamento dei terreni nei vari strati incontrati. 

Nei diagrammi di resistenza relativi alla prova statica sono riportati, per ogni 20 cm di avanzamento, i 

valori di resistenza all’infissione della punta del penetrometro (Rp in Kg/cm2), i valori di resistenza di attrito 
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laterale locale (Rl in kg/cm2) ed i valori del rapporto di Begemann Rp/Rl che permettono una stima della 

granulometria dei terreni attraversati. 

Nelle colonne stratigrafiche, redatte in base al diagramma di Schmerton relativo al rapporto Rp/ (Rp/Rl), 

sono evidenziate le successioni litologiche incontrate nel corso della prova. 

Sono inoltre riportate le valutazioni litologiche basate sul rapporto Rp/Rl secondo Begemann (1965) e 

secondo le raccomandazioni A.G.I: (1977), insieme alle valutazioni stratigrafiche fornite da Schmertmann (1978) 

ricavate dai valori di Rp e FR = (Rl/Rp)% (vedi anche legenda allegata). 

Le caratteristiche geotecniche dei terreni ricavate dai risultati della penetrometria statica sono riportate in 

tabella (parametri geotecnici). 

Per i terreni di natura coesiva vengono riportati, per ogni 20 cm di profondità, i valori di resistenza 

all’infissione della punta del penetrometro Rp (kg/cm2), del rapporto Rp/Rl, del peso di volume γ′ (t/m3), della 

tensione verticale geostatica del terreno σ ′ (t/m3), della coesione non drenata (Cu kg/cm2), del grado di 

sovraconsolidazione OCR, dei moduli di deformazione non drenati Eu50 ed Eu25 (kg/cm2) corrispondenti 

rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico pari al 50 e 25 %, del modulo di 

deformazione edometrico Mo (kg/cm2). 

Per i terreni di natura granulare vengono riportati, per ogni 20 cm di profondità, i valori di resistenza 

all’infissione della punta del penetrometro Rp (kg/cm2), della densità relativa Dr (%), dell’angolo di attrito 

interno efficace φ’, dell’accelerazione al suolo che può causare liquefazione Amax/g con g = accelerazione di 

gravità, dei moduli di deformazione drenati E’50 ed E’25 (kg/cm2) e del modulo di deformazione edometrico 

Mo (kg/cm2). 

Nella legenda allegata vi sono ulteriori informazioni sui parametri geotecnici e sugli autori. 

Nella Tabella 4.1 si riportano i parametri geotecnici medi per strati pseudomogenei rilevati con la prova 

penetrometrica statica CPT1 con rif.20-15: 

 

CPT1 - rif. 20-15 

Tabella 4.1 – Stratigrafia semplificata con parametri geotecnici. 

 

N.B. Non esistono correlazioni tra i valori di Rp ed Rl ed il parametro della Coesione efficace C’, per cui i 

valori indicati in tabella sono del tutto indicativi, scelti conservativamente pari al 5% del valore della Cu. Le 

verifiche della capacità portante eseguite in condizioni non drenate non necessitano comunque di questo 

parametro, per cui si omette di fare un carotaggio per prelevare campioni indisturbati al fine di eseguirci delle 

prove triassiali, unico strumento per ricavare i valori di c’ e φ’ in condizioni drenate. 

Con le indagini geognostiche non si indagano tutti i punti sotto il sedime del fabbricato di progetto. 

Quindi, in fase di esecuzione degli scavi per la realizzazione delle fondazioni, è bene che la direzione lavori 

verifichi la coerenza tra ciò che emerge nelle trincee di scavo con quanto rilevato e previsto nella relazione 

geologica. 

I terreni rilevati in sito fino alla profondità di -0,80m da p.c. sono di riporto; durante la fase di 

realizzazione delle fondazioni è bene baipassare questi terreni e appoggiarsi direttamente sui terreni in posto. 

 

 

Codigoro, lì 29/11/2018    Dott. Geologo Thomas Veronese 

strato 
(m da p.c.) 

Rp media 
(kg/cm2) 

Rp Min. 
(kg/cm2) 

γ 
(t/m3) 

Cu media 
(kg/cm2) 

C’ 
(kg/cm2) 

Mo 
(kg/cm2) 

Dr. 
% 

φmy Eu50 E’50 

0,00 – 0,80 50,0 30,0 1,85 -- -- 175,0 96,0 30°7 -- 83,3 
0,80 – 1,80 15,2 8,0 1,93 -- -- 60,5 25,5 26° 102,0 -- 
1,80 – 6,80 53,2 10,0 1,93 -- -- 186,0 63,1 30°8 -- 86,2 
6,80 – 7,80 9,0 4,0 1,71 0,43 0,0215 34,0 -- -- 143,8 -- 
7,80 - 11,20 52,0 38,0 1,93 -- -- 182,0 48,2 30°8 -- 86,6 
11,20 - 13,20 39,7 6,0 1,80 -- -- 132,3 30,0 21°6 -- 63,1 
13,20 – 25,60 10,3 5,0 1,87 0,44 0,022 37,9 -- -- 256,6 -- 
25,60 – 30,00 151,0 32,0 2,07 -- -- 528,7 58,6 35°7 -- 251,7 



Dott. Geologo Thomas Veronese
Via Romea, 80 - 44023 Vaccolino (FE)
Tel. 0533/97105  Tel. mob. 0335/5240380 Rifer. 20-15

PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.010496-028

- committente : C.A.S.A. MESOLA - data : 13/11/2015
- lavoro    : ampliamento di fabbricato agricolo - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : via Bassalunga, Mesola (Fe) - prof. falda : 1,60 m da quota inizio
- note :                                                   - pagina :  1 

prf LP LL Rp RL Rp/Rl

m Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² -

prf LP LL Rp RL Rp/Rl

m Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² -

0,20 15,0 ---- 30,0 0,93 32,0 10,20 19,0 29,0 38,0 0,80 47,0
0,40 16,0 23,0 32,0 0,27 120,0 10,40 28,0 34,0 56,0 1,20 47,0
0,60 36,0 38,0 72,0 0,53 135,0 10,60 30,0 39,0 60,0 0,53 112,0
0,80 23,0 27,0 46,0 1,20 38,0 10,80 31,0 35,0 62,0 0,67 93,0
1,00 9,0 18,0 18,0 0,80 22,0 11,00 26,0 31,0 52,0 0,27 195,0
1,20 10,0 16,0 20,0 0,93 21,0 11,20 10,0 12,0 20,0 0,33 60,0
1,40 9,0 16,0 18,0 0,33 54,0 11,40 3,5 6,0 7,0 0,53 13,0
1,60 3,5 6,0 7,0 0,47 15,0 11,60 17,0 21,0 34,0 1,47 23,0
1,80 6,5 10,0 13,0 0,80 16,0 11,80 3,0 14,0 6,0 0,53 11,0
2,00 15,0 21,0 30,0 1,47 20,0 12,00 3,0 7,0 6,0 0,80 7,0
2,20 34,0 45,0 68,0 1,07 64,0 12,20 12,0 18,0 24,0 0,53 45,0
2,40 46,0 54,0 92,0 1,73 53,0 12,40 20,0 24,0 40,0 1,60 25,0
2,60 47,0 60,0 94,0 1,07 88,0 12,60 30,0 42,0 60,0 0,80 75,0
2,80 34,0 42,0 68,0 0,67 102,0 12,80 40,0 46,0 80,0 0,93 86,0
3,00 20,0 25,0 40,0 0,53 75,0 13,00 35,0 42,0 70,0 1,73 40,0
3,20 10,0 14,0 20,0 0,80 25,0 13,20 35,0 48,0 70,0 1,20 58,0
3,40 18,0 24,0 36,0 0,67 54,0 13,40 7,0 16,0 14,0 1,07 13,0
3,60 31,0 36,0 62,0 0,40 155,0 13,60 4,0 12,0 8,0 0,47 17,0
3,80 25,0 28,0 50,0 1,07 47,0 13,80 2,5 6,0 5,0 0,47 11,0
4,00 30,0 38,0 60,0 1,07 56,0 14,00 3,5 7,0 7,0 0,13 52,0
4,20 25,0 33,0 50,0 1,60 31,0 14,20 4,0 5,0 8,0 0,47 17,0
4,40 25,0 37,0 50,0 1,73 29,0 14,40 3,0 6,5 6,0 0,27 22,0
4,60 34,0 47,0 68,0 0,80 85,0 14,60 5,0 7,0 10,0 0,53 19,0
4,80 40,0 46,0 80,0 1,87 43,0 14,80 4,0 8,0 8,0 0,40 20,0
5,00 33,0 47,0 66,0 1,07 62,0 15,00 4,5 7,5 9,0 1,47 6,0
5,20 28,0 36,0 56,0 1,07 52,0 15,20 24,0 35,0 48,0 0,27 180,0
5,40 34,0 42,0 68,0 1,07 64,0 15,40 5,0 7,0 10,0 0,87 12,0
5,60 31,0 39,0 62,0 1,33 46,0 15,60 8,5 15,0 17,0 0,33 51,0
5,80 25,0 35,0 50,0 0,40 125,0 15,80 6,5 9,0 13,0 0,13 97,0
6,00 21,0 24,0 42,0 0,27 157,0 16,00 9,0 10,0 18,0 1,33 13,0
6,20 25,0 27,0 50,0 0,47 107,0 16,20 4,0 14,0 8,0 0,33 24,0
6,40 12,5 16,0 25,0 1,33 19,0 16,40 6,5 9,0 13,0 2,40 5,0
6,60 5,0 15,0 10,0 0,27 37,0 16,60 7,0 25,0 14,0 0,67 21,0
6,80 16,0 18,0 32,0 0,80 40,0 16,80 6,0 11,0 12,0 2,00 6,0
7,00 4,0 10,0 8,0 0,27 30,0 17,00 5,0 20,0 10,0 0,67 15,0
7,20 2,0 4,0 4,0 1,33 3,0 17,20 5,0 10,0 10,0 0,60 17,0
7,40 8,0 18,0 16,0 0,13 120,0 17,40 6,0 10,5 12,0 0,40 30,0
7,60 5,0 6,0 10,0 0,73 14,0 17,60 4,5 7,5 9,0 0,33 27,0
7,80 3,5 9,0 7,0 0,80 9,0 17,80 3,5 6,0 7,0 0,40 17,0
8,00 21,0 27,0 42,0 0,93 45,0 18,00 4,0 7,0 8,0 0,40 20,0
8,20 33,0 40,0 66,0 1,07 62,0 18,20 3,5 6,5 7,0 0,40 17,0
8,40 37,0 45,0 74,0 0,93 79,0 18,40 4,0 7,0 8,0 0,40 20,0
8,60 34,0 41,0 68,0 0,93 73,0 18,60 4,0 7,0 8,0 0,27 30,0
8,80 29,0 36,0 58,0 2,27 26,0 18,80 5,0 7,0 10,0 0,40 25,0
9,00 17,0 34,0 34,0 0,27 127,0 19,00 5,0 8,0 10,0 0,60 17,0
9,20 26,0 28,0 52,0 0,67 78,0 19,20 3,5 8,0 7,0 0,40 17,0
9,40 27,0 32,0 54,0 1,20 45,0 19,40 3,5 6,5 7,0 0,40 17,0
9,60 26,0 35,0 52,0 0,80 65,0 19,60 5,0 8,0 10,0 0,53 19,0
9,80 29,0 35,0 58,0 1,07 54,0 19,80 4,0 8,0 8,0 1,07 7,0

10,00 19,0 27,0 38,0 1,33 28,0 20,00 5,0 13,0 10,0 0,47 21,0

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da  12 t  - (con anello allargatore)  - 
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  20  -  Velocità Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
LETTURE DI CAMPAGNA / VALORI DI RESISTENZA 2.010496-028

- committente : C.A.S.A. MESOLA - data : 13/11/2015
- lavoro    : ampliamento di fabbricato agricolo - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : via Bassalunga, Mesola (Fe) - prof. falda : 1,60 m da quota inizio
- note :                                                   - pagina :  2 

prf LP LL Rp RL Rp/Rl

m Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² -

prf LP LL Rp RL Rp/Rl

m Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² Kg/cm² -

20,20 3,5 7,0 7,0 0,40 17,0 25,20 4,0 8,0 8,0 0,40 20,0
20,40 4,0 7,0 8,0 0,13 60,0 25,40 4,0 7,0 8,0 0,67 12,0
20,60 12,0 13,0 24,0 0,53 45,0 25,60 8,0 13,0 16,0 0,53 30,0
20,80 4,5 8,5 9,0 0,40 22,0 25,80 21,0 25,0 42,0 1,73 24,0
21,00 8,0 11,0 16,0 0,93 17,0 26,00 16,0 29,0 32,0 0,53 60,0
21,20 4,0 11,0 8,0 0,47 17,0 26,20 18,0 22,0 36,0 0,67 54,0
21,40 5,0 8,5 10,0 0,67 15,0 26,40 69,0 74,0 138,0 1,73 80,0
21,60 4,5 9,5 9,0 0,60 15,0 26,60 72,0 85,0 144,0 1,87 77,0
21,80 4,5 9,0 9,0 0,47 19,0 26,80 56,0 70,0 112,0 2,00 56,0
22,00 4,5 8,0 9,0 0,60 15,0 27,00 61,0 76,0 122,0 2,80 44,0
22,20 4,5 9,0 9,0 0,47 19,0 27,20 60,0 81,0 120,0 2,53 47,0
22,40 5,5 9,0 11,0 0,67 16,0 27,40 81,0 100,0 162,0 3,20 51,0
22,60 5,0 10,0 10,0 0,47 21,0 27,60 96,0 120,0 192,0 2,67 72,0
22,80 4,5 8,0 9,0 0,47 19,0 27,80 78,0 98,0 156,0 2,67 58,0
23,00 4,5 8,0 9,0 0,53 17,0 28,00 95,0 115,0 190,0 2,67 71,0
23,20 4,0 8,0 8,0 0,40 20,0 28,20 90,0 110,0 180,0 3,87 47,0
23,40 4,0 7,0 8,0 0,73 11,0 28,40 76,0 105,0 152,0 2,67 57,0
23,60 4,5 10,0 9,0 0,60 15,0 28,60 115,0 135,0 230,0 2,27 101,0
23,80 4,5 9,0 9,0 0,53 17,0 28,80 115,0 132,0 230,0 2,00 115,0
24,00 4,5 8,5 9,0 0,53 17,0 29,00 115,0 130,0 230,0 2,40 96,0
24,20 4,0 8,0 8,0 0,40 20,0 29,20 78,0 96,0 156,0 2,27 69,0
24,40 4,0 7,0 8,0 0,53 15,0 29,40 85,0 102,0 170,0 2,80 61,0
24,60 4,0 8,0 8,0 0,47 17,0 29,60 91,0 112,0 182,0 2,67 68,0
24,80 3,5 7,0 7,0 0,33 21,0 29,80 98,0 118,0 196,0 ----- ----
25,00 3,5 6,0 7,0 0,53 13,0

- PENETROMETRO STATICO tipo GOUDA da  12 t  - (con anello allargatore)  - 
- COSTANTE DI TRASFORMAZIONE  Ct =  20  -  Velocità Avanzamento punta 2 cm/s
- punta meccanica tipo Begemann ø = 35.7 mm (area punta 10 cm² - apertura 60°)
- manicotto laterale  (superficie 150 cm²)

Software by:  Dr.D.Merlin - 0425/840820
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
DIAGRAMMA   DI   RESISTENZA 2.010496-028

- committente : C.A.S.A. MESOLA - data : 13/11/2015
- lavoro    : ampliamento di fabbricato agricolo - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : via Bassalunga, Mesola (Fe) - prof. falda : 1,60 m da quota inizio

- scala vert.: 1 :  150
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
VALUTAZIONI   LITOLOGICHE 2.010496-028

- committente : C.A.S.A. MESOLA - data : 13/11/2015
- lavoro    : ampliamento di fabbricato agricolo - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : via Bassalunga, Mesola (Fe) - prof. falda : 1,60 m da quota inizio
- note :                                                   - scala vert.: 1 :  150

Rp/RL  (Litologia Begemann 1965  A.G.I. 1977) Rp - RL/Rp  (Litologia Schmertmann 1978) 
Torbe ed

Argille organiche
Limi ed 
Argille

Limi sabb.
Sabbie lim.

Sabbie e
Sabbie e Ghiaie

m
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.010496-028

- committente : C.A.S.A. MESOLA - data : 13/11/2015
- lavoro    : ampliamento di fabbricato agricolo - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : via Bassalunga, Mesola (Fe) - prof. falda : 1,60 m da quota inizio
- note :                                                   - pagina :  1 

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE

Prof. Rp Rp/Rl Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

0,20 30 32 3:::: 1,85 0,04 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 45 29 0,258 50 75 105
0,40 32 120 3:::: 1,85 0,07 -- -- -- -- -- 96 41 43 44 46 43 29 0,245 53 80 112
0,60 72 135 3:::: 1,85 0,11 -- -- -- -- -- 100 42 43 45 46 45 32 0,258 120 180 252
0,80 46 38 3:::: 1,85 0,15 -- -- -- -- -- 92 41 42 44 45 42 31 0,230 77 115 161
1,00 18 22 2//// 1,85 0,19 0,75 36,1 128 191 67 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,20 20 21 4/:/: 1,85 0,22 0,80 31,2 136 204 70 53 35 38 40 42 36 27 0,113 33 50 70
1,40 18 54 4/:/: 1,85 0,26 0,75 23,7 128 191 67 46 34 37 39 42 35 27 0,094 30 45 63
1,60 7 15 1*** 0,46 0,27 0,35 8,8 15 23 21 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
1,80 13 16 2//// 0,93 0,29 0,60 15,9 103 154 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
2,00 30 20 4/:/: 0,96 0,31 1,00 27,6 170 255 105 59 36 38 41 43 37 29 0,129 50 75 105
2,20 68 64 3:::: 0,95 0,32 -- -- -- -- -- 86 40 42 43 45 40 32 0,210 113 170 238
2,40 92 53 3:::: 0,99 0,34 -- -- -- -- -- 95 41 43 44 46 41 33 0,241 153 230 322
2,60 94 88 3:::: 0,99 0,36 -- -- -- -- -- 94 41 43 44 46 41 34 0,239 157 235 329
2,80 68 102 3:::: 0,95 0,38 -- -- -- -- -- 82 39 41 43 45 40 32 0,197 113 170 238
3,00 40 75 3:::: 0,90 0,40 -- -- -- -- -- 63 37 39 41 43 37 30 0,138 67 100 140
3,20 20 25 4/:/: 0,93 0,42 0,80 14,1 136 204 70 38 33 36 38 41 33 27 0,075 33 50 70
3,40 36 54 3:::: 0,89 0,44 -- -- -- -- -- 57 36 38 40 43 36 30 0,122 60 90 126
3,60 62 155 3:::: 0,94 0,46 -- -- -- -- -- 75 38 40 42 44 39 32 0,173 103 155 217
3,80 50 47 3:::: 0,92 0,47 -- -- -- -- -- 66 37 39 41 43 37 31 0,148 83 125 175
4,00 60 56 3:::: 0,93 0,49 -- -- -- -- -- 72 38 40 42 44 38 32 0,164 100 150 210
4,20 50 31 3:::: 0,92 0,51 -- -- -- -- -- 65 37 39 41 43 37 31 0,143 83 125 175
4,40 50 29 4/:/: 1,01 0,53 1,67 26,2 283 425 175 64 37 39 41 43 37 31 0,140 83 125 175
4,60 68 85 3:::: 0,95 0,55 -- -- -- -- -- 73 38 40 42 44 38 32 0,169 113 170 238
4,80 80 43 3:::: 0,97 0,57 -- -- -- -- -- 78 39 41 42 44 39 33 0,184 133 200 280
5,00 66 62 3:::: 0,94 0,59 -- -- -- -- -- 71 38 40 42 44 38 32 0,161 110 165 231
5,20 56 52 3:::: 0,93 0,61 -- -- -- -- -- 64 37 39 41 43 37 31 0,142 93 140 196
5,40 68 64 3:::: 0,95 0,63 -- -- -- -- -- 70 38 40 42 44 37 32 0,160 113 170 238
5,60 62 46 3:::: 0,94 0,65 -- -- -- -- -- 66 37 39 41 43 37 32 0,148 103 155 217
5,80 50 125 3:::: 0,92 0,66 -- -- -- -- -- 58 36 38 40 43 35 31 0,125 83 125 175
6,00 42 157 3:::: 0,90 0,68 -- -- -- -- -- 52 35 37 40 42 34 30 0,108 70 105 147
6,20 50 107 3:::: 0,92 0,70 -- -- -- -- -- 57 36 38 40 43 35 31 0,122 83 125 175
6,40 25 19 4/:/: 0,94 0,72 0,91 8,4 171 256 88 32 33 35 38 41 31 28 0,063 42 63 88
6,60 10 37 4/:/: 0,86 0,74 0,50 3,9 207 310 40 0 28 31 35 38 26 26 -- 17 25 35
6,80 32 40 3:::: 0,88 0,75 -- -- -- -- -- 40 34 36 39 41 32 29 0,079 53 80 112
7,00 8 30 4/:/: 0,84 0,77 0,40 2,8 205 307 35 -- 28 31 35 38 25 26 -- 13 20 28
7,20 4 3 1*** 0,46 0,78 0,20 1,1 26 39 12 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,40 16 120 4/:/: 0,90 0,80 0,70 5,3 218 327 62 15 30 33 36 39 28 27 0,028 27 40 56
7,60 10 14 2//// 0,90 0,82 0,50 3,4 229 344 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
7,80 7 9 1*** 0,46 0,82 0,35 2,1 41 62 21 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
8,00 42 45 3:::: 0,90 0,84 -- -- -- -- -- 46 34 37 39 42 33 30 0,095 70 105 147
8,20 66 62 3:::: 0,94 0,86 -- -- -- -- -- 61 37 39 41 43 35 32 0,134 110 165 231
8,40 74 79 3:::: 0,96 0,88 -- -- -- -- -- 65 37 39 41 43 36 32 0,144 123 185 259
8,60 68 73 3:::: 0,95 0,90 -- -- -- -- -- 61 37 39 41 43 35 32 0,134 113 170 238
8,80 58 26 4/:/: 1,02 0,92 1,93 15,9 329 493 203 55 36 38 40 42 34 31 0,118 97 145 203
9,00 34 127 3:::: 0,89 0,94 -- -- -- -- -- 36 33 36 38 41 31 29 0,072 57 85 119
9,20 52 78 3:::: 0,92 0,96 -- -- -- -- -- 51 35 37 40 42 34 31 0,106 87 130 182
9,40 54 45 3:::: 0,92 0,97 -- -- -- -- -- 51 35 37 40 42 34 31 0,108 90 135 189
9,60 52 65 3:::: 0,92 0,99 -- -- -- -- -- 50 35 37 40 42 33 31 0,103 87 130 182
9,80 58 54 3:::: 0,93 1,01 -- -- -- -- -- 53 35 38 40 42 34 31 0,112 97 145 203

10,00 38 28 4/:/: 0,99 1,03 1,27 8,1 247 370 133 38 33 36 38 41 31 30 0,075 63 95 133
10,20 38 47 3:::: 0,90 1,05 -- -- -- -- -- 38 33 36 38 41 31 30 0,074 63 95 133
10,40 56 47 3:::: 0,93 1,07 -- -- -- -- -- 50 35 37 40 42 33 31 0,105 93 140 196
10,60 60 112 3:::: 0,93 1,09 -- -- -- -- -- 52 35 38 40 42 34 32 0,110 100 150 210
10,80 62 93 3:::: 0,94 1,11 -- -- -- -- -- 53 35 38 40 42 34 32 0,112 103 155 217
11,00 52 195 3:::: 0,92 1,12 -- -- -- -- -- 47 35 37 39 42 33 31 0,096 87 130 182
11,20 20 60 4/:/: 0,93 1,14 0,80 4,0 319 478 70 13 30 33 36 39 27 27 0,026 33 50 70
11,40 7 13 1*** 0,46 1,15 0,35 1,4 44 67 21 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
11,60 34 23 4/:/: 0,98 1,17 1,13 6,0 310 464 119 31 32 35 38 40 30 29 0,060 57 85 119
11,80 6 11 1*** 0,46 1,18 0,30 1,1 39 58 18 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
12,00 6 7 1*** 0,46 1,19 0,30 1,1 39 58 18 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
12,20 24 45 3:::: 0,86 1,21 -- -- -- -- -- 18 31 33 36 39 28 28 0,035 40 60 84
12,40 40 25 4/:/: 1,00 1,23 1,33 7,0 308 463 140 36 33 36 38 41 31 30 0,070 67 100 140
12,60 60 75 3:::: 0,93 1,25 -- -- -- -- -- 49 35 37 39 42 33 32 0,102 100 150 210
12,80 80 86 3:::: 0,97 1,26 -- -- -- -- -- 59 36 38 40 43 34 33 0,127 133 200 280
13,00 70 40 3:::: 0,95 1,28 -- -- -- -- -- 54 36 38 40 42 34 32 0,113 117 175 245
13,20 70 58 3:::: 0,95 1,30 -- -- -- -- -- 53 35 38 40 42 34 32 0,112 117 175 245
13,40 14 13 2//// 0,94 1,32 0,64 2,5 336 505 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
13,60 8 17 2//// 0,86 1,34 0,40 1,4 235 353 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
13,80 5 11 1*** 0,46 1,35 0,25 0,8 33 49 15 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
14,00 7 52 4/:/: 0,83 1,36 0,35 1,1 209 313 32 -- 28 31 35 38 25 26 -- 12 18 25
14,20 8 17 2//// 0,86 1,38 0,40 1,3 236 354 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
14,40 6 22 2//// 0,82 1,40 0,30 0,9 180 270 29 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
14,60 10 19 2//// 0,90 1,42 0,50 1,7 287 431 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
14,80 8 20 2//// 0,86 1,43 0,40 1,3 237 355 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
15,00 9 6 2//// 0,88 1,45 0,45 1,5 263 395 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
15,20 48 180 3:::: 0,91 1,47 -- -- -- -- -- 37 33 36 38 41 31 31 0,074 80 120 168
15,40 10 12 2//// 0,90 1,49 0,50 1,6 289 434 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
15,60 17 51 4/:/: 0,91 1,51 0,72 2,5 383 574 65 1 28 31 35 38 25 27 0,003 28 43 60
15,80 13 97 4/:/: 0,88 1,52 0,60 2,0 339 509 52 -- 28 31 35 38 25 26 -- 22 33 46
16,00 18 13 2//// 0,98 1,54 0,75 2,5 395 593 67 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
16,20 8 24 2//// 0,86 1,56 0,40 1,1 238 357 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
16,40 13 5 2//// 0,93 1,58 0,60 1,9 342 513 52 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
16,60 14 21 2//// 0,94 1,60 0,64 2,0 357 535 56 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
16,80 12 6 2//// 0,92 1,62 0,57 1,7 328 492 48 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
17,00 10 15 2//// 0,90 1,63 0,50 1,4 293 440 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
17,20 10 17 2//// 0,90 1,65 0,50 1,4 293 440 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
17,40 12 30 4/:/: 0,88 1,67 0,57 1,6 330 495 48 -- 28 31 35 38 25 26 -- 20 30 42
17,60 9 27 2//// 0,88 1,69 0,45 1,2 267 401 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
17,80 7 17 2//// 0,84 1,70 0,35 0,9 210 315 32 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
18,00 8 20 2//// 0,86 1,72 0,40 1,0 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
18,20 7 17 2//// 0,84 1,74 0,35 0,8 210 315 32 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
18,40 8 20 2//// 0,86 1,75 0,40 1,0 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
18,60 8 30 4/:/: 0,84 1,77 0,40 1,0 240 360 35 -- 28 31 35 38 25 26 -- 13 20 28
18,80 10 25 2//// 0,90 1,79 0,50 1,3 296 444 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
19,00 10 17 2//// 0,90 1,81 0,50 1,3 296 444 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
19,20 7 17 2//// 0,84 1,82 0,35 0,8 210 315 32 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
19,40 7 17 2//// 0,84 1,84 0,35 0,8 210 315 32 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
19,60 10 19 2//// 0,90 1,86 0,50 1,2 297 445 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
19,80 8 7 2//// 0,86 1,88 0,40 0,9 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
20,00 10 21 2//// 0,90 1,89 0,50 1,2 297 446 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
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Dott. Geologo Thomas Veronese
Via Romea, 80 - 44023 Vaccolino (FE)
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PROVA  PENETROMETRICA  STATICA CPT  1
TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI 2.010496-028

- committente : C.A.S.A. MESOLA - data : 13/11/2015
- lavoro    : ampliamento di fabbricato agricolo - quota inizio : Piano Campagna                
- località    : via Bassalunga, Mesola (Fe) - prof. falda : 1,60 m da quota inizio
- note :                                                   - pagina :  2 

NATURA COESIVA NATURA GRANULARE

Prof. Rp Rp/Rl Natura Y' p'vo Cu OCR Eu50 Eu25 Mo Dr ø1s ø2s ø3s ø4s ødm ømy Amax/g E'50 E'25 Mo
m kg/cm² (-) Litol. t/m³ kg/cm² kg/cm² (-) kg/cm² kg/cm² % (°) (°) (°) (°) (°) (°) (-) kg/cm² kg/cm²

20,20 7 17 2//// 0,84 1,91 0,35 0,8 210 315 32 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
20,40 8 60 4/:/: 0,84 1,93 0,40 0,9 240 360 35 -- 28 31 35 38 25 26 -- 13 20 28
20,60 24 45 3:::: 0,86 1,95 -- -- -- -- -- 7 29 32 35 39 25 28 0,015 40 60 84
20,80 9 22 2//// 0,88 1,96 0,45 1,0 270 405 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
21,00 16 17 2//// 0,96 1,98 0,70 1,7 400 600 62 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
21,20 8 17 2//// 0,86 2,00 0,40 0,8 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
21,40 10 15 2//// 0,90 2,02 0,50 1,1 299 448 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
21,60 9 15 2//// 0,88 2,03 0,45 1,0 270 405 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
21,80 9 19 2//// 0,88 2,05 0,45 0,9 270 405 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
22,00 9 15 2//// 0,88 2,07 0,45 0,9 270 405 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
22,20 9 19 2//// 0,88 2,09 0,45 0,9 270 405 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
22,40 11 16 2//// 0,91 2,11 0,54 1,1 320 480 44 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
22,60 10 21 2//// 0,90 2,12 0,50 1,0 300 449 40 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
22,80 9 19 2//// 0,88 2,14 0,45 0,9 270 405 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
23,00 9 17 2//// 0,88 2,16 0,45 0,9 270 405 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
23,20 8 20 2//// 0,86 2,18 0,40 0,8 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
23,40 8 11 2//// 0,86 2,19 0,40 0,7 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
23,60 9 15 2//// 0,88 2,21 0,45 0,9 270 405 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
23,80 9 17 2//// 0,88 2,23 0,45 0,8 270 405 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
24,00 9 17 2//// 0,88 2,25 0,45 0,8 270 405 38 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
24,20 8 20 2//// 0,86 2,26 0,40 0,7 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
24,40 8 15 2//// 0,86 2,28 0,40 0,7 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
24,60 8 17 2//// 0,86 2,30 0,40 0,7 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
24,80 7 21 2//// 0,84 2,31 0,35 0,6 210 315 32 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
25,00 7 13 1*** 0,46 2,32 0,35 0,6 46 68 21 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
25,20 8 20 2//// 0,86 2,34 0,40 0,7 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
25,40 8 12 2//// 0,86 2,36 0,40 0,7 240 360 35 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
25,60 16 30 4/:/: 0,90 2,38 0,70 1,4 410 615 62 -- 28 31 35 38 25 27 -- 27 40 56
25,80 42 24 4/:/: 1,00 2,40 1,40 3,2 667 1000 147 21 31 34 37 40 27 30 0,040 70 105 147
26,00 32 60 3:::: 0,88 2,41 -- -- -- -- -- 11 30 33 36 39 26 29 0,023 53 80 112
26,20 36 54 3:::: 0,89 2,43 -- -- -- -- -- 15 30 33 36 39 26 30 0,029 60 90 126
26,40 138 80 3:::: 1,06 2,45 -- -- -- -- -- 61 37 39 41 43 34 36 0,134 230 345 483
26,60 144 77 3:::: 1,07 2,47 -- -- -- -- -- 62 37 39 41 43 34 36 0,137 240 360 504
26,80 112 56 3:::: 1,02 2,49 -- -- -- -- -- 54 36 38 40 42 33 34 0,113 187 280 392
27,00 122 44 3:::: 1,03 2,51 -- -- -- -- -- 56 36 38 40 43 33 35 0,120 203 305 427
27,20 120 47 3:::: 1,03 2,54 -- -- -- -- -- 56 36 38 40 42 33 35 0,118 200 300 420
27,40 162 51 3:::: 1,09 2,56 -- -- -- -- -- 66 37 39 41 43 34 36 0,146 270 405 567
27,60 192 72 3:::: 1,14 2,58 -- -- -- -- -- 71 38 40 42 44 35 37 0,163 320 480 672
27,80 156 58 3:::: 1,08 2,60 -- -- -- -- -- 64 37 39 41 43 34 36 0,141 260 390 546
28,00 190 71 3:::: 1,14 2,62 -- -- -- -- -- 70 38 40 42 44 35 37 0,161 317 475 665
28,20 180 47 3:::: 1,12 2,65 -- -- -- -- -- 68 38 39 41 43 35 37 0,154 300 450 630
28,40 152 57 3:::: 1,08 2,67 -- -- -- -- -- 62 37 39 41 43 34 36 0,137 253 380 532
28,60 230 101 3:::: 1,15 2,69 -- -- -- -- -- 76 39 40 42 44 36 39 0,179 383 575 805
28,80 230 115 3:::: 1,15 2,71 -- -- -- -- -- 76 39 40 42 44 36 39 0,178 383 575 805
29,00 230 96 3:::: 1,15 2,74 -- -- -- -- -- 76 39 40 42 44 36 39 0,177 383 575 805
29,20 156 69 3:::: 1,08 2,76 -- -- -- -- -- 63 37 39 41 43 34 36 0,137 260 390 546
29,40 170 61 3:::: 1,11 2,78 -- -- -- -- -- 65 37 39 41 43 34 37 0,145 283 425 595
29,60 182 68 3:::: 1,12 2,80 -- -- -- -- -- 67 37 39 41 43 35 37 0,151 303 455 637
29,80 196 -- 3:::: 1,14 2,83 -- -- -- -- -- 70 38 40 42 44 35 38 0,158 327 490 686
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