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1.PREMESSA E SCOPO DEL LAVORO 
 

La presente relazione illustra i risultati di un’indagine geognostica eseguita al fine di valutare le 

caratteristiche geotecniche dei terreni che ospiteranno nuovi campi fotovoltaici ubicati nell’agro del 

comune di Terre del Reno (FE). 

In questa relazione geologico-tecnica si caratterizzano i terreni da un punto di vista geotecnico, al fine 

di valutare la Capacità Portante ammissibile ed i cedimenti prevedibili secondo quanto prescritto dalle 

NTC 2018 “Norme tecniche per le Costruzioni” contenute dal D.M. 17.01.2018. e con la Gazzetta 

Ufficiale n. 42 del 20 febbraio 2018 – Suppl. Ordinario n. 8: “Aggiornamento delle NTC di cui al D.M. 

17 gennaio 2018”. 

Questa relazione, pertanto, seguendo i dettami della norma vigente e dello stato dell’arte è finalizzata 

alla costruzione del modello geologico, che è imprescindibile per la redazione del successivo modello 

geotecnico, facente parte della relazione d’opera geotecnica. Il presente documento si prefigge quindi 

di essere anche uno strumento tecnico d’ausilio per la definizione progettuale.  

Il giorno 23.04.2025 si è effettuata una campagna di indagini mediante l’esecuzione di: 

 

 n° 9 prove penetrometriche dinamiche DPSH 

 n° 1 prove penetrometriche statica CPT 

 n° 2 indagine geofisica con metodologia MASW  

 n° 1 indagine geofisica con metodologia H.V.S.R. 

 n° 3 prove di permeabilità tipo LEFRANC 

 acquisizione ed analisi di bibliografia tecnica specifica 

 elaborazione del presente documento 

 
La caratteristica specifica di questo tipo di indagini è di essere di tipo preciso, diretto e locale; i dati 

acquisiti hanno un valore investigativo puntuale e possono essere raffrontati esclusivamente con altre 

prove analoghe a distanze limitrofe; qualsiasi altra estrapolazione non ha alcun valore geotecnico. 
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Figura 1 – Ubicazione del sito nel comune di Terre del Reno (FE) 

 
Normativa di riferimento 
D. Lgs. N. 4 del 16 gennaio 2008 in vigore dal 13 giugno 2008, recante importanti modifiche al D.Lgs 
152/2006 in materia ambientale 
Decreto Ministeriale 17.01.2018 
Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici 
Pericolosità sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale. 
Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007 
Eurocodice 8 (1998) 
Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture 
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003) 
Eurocodice 7.1 (1997) 
Progettazione geotecnica – Parte I : Regole Generali . - UNI 
Eurocodice 7.2 (2002) 
Progettazione geotecnica – Parte II : Progettazione assistita da prove di laboratorio (2002). UNI 
Eurocodice 7.3 (2002) 
Progettazione geotecnica – Parte II : Progettazione assistita con prove in sito(2002). UNI 
Leggi regionali in materia di pianificazione e di Vincolo Idrogeologico 
Ordinanze Autorità di Bacino nazionale, regionale o interegionale 
Piani Territoriali di coordinamento (Province) 
Piano Strutturale e Regolam. Urbanistico 
PUG-PRG-PSC-POC comune Terre Del Reno (FE) 
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2.INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOMORFOLOGICHE 
 
Terre del Reno è un comune italiano sparso nella provincia di Ferrara in Emilia-Romagna, è stato 

istituito il 1º gennaio 2017 dalla fusione dei comuni di Mirabello e Sant'Agostino. 

L’area in esame ricade nel territorio del ex comune di Mirabello ad Ovest del centro abitato in area a  

vocazione agricola e a bassa densità insediativa. 

L’area d’interesse è interamente sviluppata in condizioni di pianura alluvionale e mostra quote 

topografiche comprese fra 7 e circa 13 m s.l.m. 

 

 

        Figura 2 – Perimetro area impianto – Google Earth 

 

 

Catastalmente l’area dell’impianto in ambito comunale è così definita: 

Foglio 2 mappali: 13-38-37-16 

Foglio 6 mappali: 1-44-53-77-51-78-4-5-7-6-59-25-62-63-23-54-28-70-125-126-66-67-69-71-54-129-

123-132-122-55-131-58-121-120-119-118-74-80 

Foglio 7 mappali: 36-90-91-93-92-94-95-96-85-260 
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3.INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE 
 
L’area ricade all’interno del Foglio 76-FERRARA E 75 MIRANDOLA alla scala 1: 100.000 della Carta 

Geologica d’Italia.  

 

 

 

    Figura 3 – Stralcio dei Fogli 76-FERRARA e 75 MIRANDOLA, 1: 100.000 della Carta Geologica d’Italia 

 

In questo settore della Pianura Padana affiorano esclusivamente sedimenti fluviali olocenici di 

derivazione appenninica. I sedimenti di età Pleistocenica, più antichi, sono ovunque sepolti mentre 

quelli più superficiali hanno età storica anche molto recente, in genere successiva al XV secolo d.C. I 

sedimenti di bassa pianura alluvionale sono stati deposti da fiumi di provenienza appenninica ed 

anche dal Po, che nel tempo hanno assai frequentemente cambiato corso, sia a causa di fattori di 

controllo esterni, in particolare quelli climatici e tettonici, sia per fattori interni alla dinamica fluviale. I 

canali fluviali, infatti, tendono spontaneamente, a divagare lateralmente, soprattutto in sistemi 

tendenzialmente pensili come quelli dell’area indagata. Questo insieme di concause comporta che la 

deposizione sedimentaria della pianura avvenga sia verticalmente, sia orizzontalmente, con il 

giustapporsi laterale di successivi corpi d’alveo. L’effetto di questa evoluzione è un complesso 

intreccio di corpi a tessitura prevalentemente sabbiosa, corrispondenti ad antichi alvei, e di sedimenti 

fini, limoso-argillosi, spesso ricchi in torbe e resti organici, corrispondenti ai depositi delle aree 

interfluviali. Questa evidenza si manifesta in superficie attraverso un articolato microrilievo, costituito 

dossi fluviali allungati e più o meno sinuosi e zone depresse interalvee. 

 

Come è visibile dalla fig.3, l’area in esame è interessata principalmente da terreni di natura argillosa. 

La componente argillosa sabbiosa è maggiormante riscontrabile nelle aree a sud est vicino all’abitato 

di Mirabello. 
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                               Figura 4 – Stralcio dalla carta geologica di superficie 1:100.000. 

 

3.1 Subsidenza e movimenti del suolo 
 

Come noto, la pianura alluvionale emiliano-romagnola è interessata da diffusi fenomeni di 

abbassamento del suolo, di origine in parte naturale. La costante subsidenza naturale ha permesso 

infatti l’accumulo di potenti successioni quaternarie, con tassi lateralmente fortemente variabili  indotti 

sia dalla subsidenza di origine tettonica che dal graduale costipamento delle potenti successioni 

quaternarie, associata alla lenta espulsione di fluidi, come acqua e metano biogenico. La subsidenza 

naturale è stata nell’ultimo secolo fortemente accelerata da alterazioni antropiche, quali bonifiche 

idrauliche e, soprattutto, forti pompaggi dai corpi acquiferi sotterranei. Tali abbassamenti del suolo, 

inoltre, a causa delle basse pendenze, hanno ostacolato il deflusso delle acque superficiali, 

provocando diversi problemi nel corretto funzionamento della rete scolante gestita dai Consorzi di 

Bonifica. La fascia in cui ricade il territorio in esame, è soggetta ad un abbassamento naturale del 

suolo dell’ordine del metro al millennio, a cui si è sovrapposto, nel periodo tra gli anni ‘60 e ‘70, una 

componente “artificiale”, legata all’estrazione di fluidi dal sottosuolo. Il territorio non registra 

comunque tassi di subsidenza molto elevati. Nel corso del 2016-2017, è stato realizzato il progetto 

“Rilievo della subsidenza nella Pianura EmilianoRomagnola”, per aggiornare le conoscenze sui 

movimenti verticali del suolo rispetto ai rilievi precedenti. Lo studio ha messo in evidenza che nella 

provincia di Ferrara gli abbassamenti sono generalmente compatibili con una subsidenza di tipo 
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naturale. Rispetto al precedente rilievo si segnala solo un incremento subsidenziale in corrispondenza 

di Mirabello con massimi di circa 10 mm/anno. 

 

 

4.INQUADRAMENTO IDROGRAFICO E IDROGEOLOGICO 
GENERALE 

 
Idrografia e PAI 
 
L’area in esame ricade nel distretto del Fiume Po. E’ interessata da diversi coli e fossi ma l’elemento 

idrografico principale presente è il Canale Napoleonico che si trova ad ovest e corre a circa 600 m dal 

perimetro occidentale dell’area d’interesse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Stralcio della Carta dell’idrografia superficiale – ADBPo WebGis 

 

 

I siti d’interesse risultano compresi all’interno del limite di fascia C e sono posizionati in aree allagabili 

a media pericolosità. 
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Figura 6 – Stralcio della Carta di pericolosità Alluvioni –PGRA ADBPo WebGis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 – Stralcio della Carta della Aree Allagabili – ADBPo WebGis 
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Figura 8 – Stralcio della Carta delle Fasce Fluviali – ADBPo WebGis 

 

 

Idrogeologia 
 
Per quanto riguarda l’assetto idrogeologico dell’area di Mirabello, gli studi post-sismici hanno 

confermato la presenza di un sottile corpo acquifero freatico, spesso meno di una decina di metri, 

sovrapposto ad un complesso sistema multifalda di acquiferi confinati, profondo alcune centinaia di 

metri.  

Nel sottosuolo dell’area indagata, sono presenti diversi corpi acquiferi, formati da sabbie fluviali e 

deltizie, di provenienza sia appenninica che padana, separati tra loro da ingenti spessori di depositi 

fini impermeabili. I corpi acquiferi sono confinati dai prevalenti volumi di fanghi di piana alluvionale e 

piana costiera, ricchi di intervalli organici a bassissima permeabilità. Verso il basso, le falde dolci sono 

progressivamente sostituite da acque salmastre, spesso ricche di metano biogenico. L’emungimento 

idrico ha contribuito alla depressurizzazione degli acquiferi confinati, il che ha determinato 

l’accelerazione della subsidenza superficiale. Per le finalità dello studio correlate alla definizione della 

suscettibilità a liquefazione è di fondamentale importanza considerare i caratteri idrogeologici dei 

primi 20 m di sottosuolo, che nel caso in oggetto si trovano prevalentemente in condizioni di acquifero 

freatico. La falda libera, presente nei corpi sabbiosi di paleoalveo e ventaglio da rotta del Reno, è 

ovviamente soggetta a notevoli variazioni stagionali con fluttuazioni della superficie piezometrica 

anche dell’ordine di alcuni metri. 

Gli studi pubblicati dalla Regione Emilia-Romagna nel “Rapporto sugli effetti della liquefazione 

osservati a Mirabello (Provincia di Ferrara)”, indicano che l’acquifero freatico presenta uno spessore 



AAPPPPLLII  ––  KKAA  SS..RR..LL..   
 
 
 

 
 
 

10

limitato, compreso tra 6 e 12 m circa. Esso è costituito da sabbie medie e fini, nella sua parte 

inferiore, che passano a sabbie limose/limi sabbiosi verso l’alto, in particolare nei corpi deposti 

durante le fasi terminali di evoluzione degli alvei. Per determinare l’andamento della falda freatica la 

struttura regionale ha commissionato, tra giugno e luglio 2012, 9 sondaggi attrezzati con piezometro 

finestrato per tutto lo spessore dell’acquifero. In data 23 luglio 2012 è stata condotta una campagna di 

misure piezometriche che ha permesso di elaborare il deflusso generale della falda che risulta da SO 

verso NE. 

Il flusso della freatica, proveniente da sud-ovest lungo il corpo di sabbie di riempimento di alveo, è 

ricaricato sia dalle precipitazioni meteoriche sia dalle infiltrazioni dall’attuale corso del fiume Reno e, 

in misure ridotta, dal Cavo Napoleonico e dal Canale Emiliano Romagnolo, essendo questi ultimi in 

gran parte rivestiti ed impermeabilizzati. 

La profondità della falda è quindi maggiore nel corpo di paleoalveo, con valori di soggiacenza fino a 

5,5 m, e minore nelle zone circostanti, verso nord - ovest e sud - est, fino ad arrivare a meno di 2 m 

dalla superficie topografica. Data la morfologia relativamente accentuata del corpo di paleoalveo, le 

aree in cui la falda mostra minore soggiacenza sono quindi quelle più depresse topograficamente. 
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6.AMBITO URBANISTICO – PRG 
 

L’area in esame si colloca nell’agro del comune di Terre del Reno. I siti che ospiteranno il nuovo 

impianto si sviluppano in Ambito Agricolo. 

 

Figura 9 – Stralcio deL PRG comunale – https://sitcomuniweb.geographics.eu/ 

 

I lotti che qui sono stati denominati A e B  risultano in Zona Agricola E1 “Zona prozione agricola 

normale” (Art.45 delle NTA). L’area soprannominata lotto C ricade invece in Zona Agricola E3 “Zona a 

produzione agricola a vincolo parziale (art.47 delle NTA). 

Il lotto B e C sono interessati anche dalla fascia di rispetto stradale e dalla fascia di rispetto delle linea 

elettrica aerea esistente. 
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7.INDAGINE GEOGNOSTICA  
 
L'indagine geognostica di campagna è consistita in: 

 

 n° 9 prove penetrometriche dinamiche DPSH 

 n° 1 prove penetrometriche statica CPT 

 n° 2 indagine geofisica con metodologia MASW  

 n° 1 indagine geofisica con metodologia H.V.S.R. 

 n° 3 prove di permeabilità tipo LEFRANC 

 

Figura 10 – Ubicazione delle prove  

 

7.1 Prove penetrometriche statiche 

 

La prova penetrometrica statica, o Cone Penetration Test (CPT), è una prova eseguita localmente nel 

sottosuolo (in situ) per il riconoscimento di massima del profilo stratigrafico/litologico (tipologia di 

terreni) e delle proprietà meccaniche del terreno. È indicata per i terreni sciolti a granulometria fine e 

media (argille, limi, sabbie, torbe). Uno dei principali vantaggi della CPT è la possibilità di ottenere dei 
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dati (quasi) continui lungo la verticale di indagine, con una sensibilità locale maggiore rispetto ad una 

prova penetrometrica dinamica continua.  

Si distinguono due principali categorie di prova penetrometrica statica: prova con punta meccanica e 

prova con punta elettrica (con piezocono e piezocono sismico). 

Nel nostro caso si è utilizzata la punta meccanica di tipo Begemann con manicotto scorrevole per la 

misura della resistenza laterale locale Rl. In questo caso la prova consiste nell’ avanzamento di 4 cm 

del solo cono con spinta delle aste interne e misura di qc, seguito dall'avanzamento di 4 cm del cono 

e del manicotto con misura di Rl. Segue infine l’avanzamento di 12 cm dell'intera punta per ritornare 

alla posizione iniziale senza misura. Lo sforzo per l'infissione della punta e del manicotto viene fornito 

da un dispositivo di spinta idraulico in genere da 10 o 20 t che agisce alternativamente sulla batteria 

di aste di spinta interne a sezione piena e sulle aste cave esterne, collegati in superficie ai due 

manometri di misura. 

 

 

 

N° prova 

 

Profondità max da p.c. (m) 

 

Profondità falda da p.c. (m) 

P1 10 NON RILEVATA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Prova penetrometrica CPT1 
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7.2 Prove penetrometriche dinamiche 

 

La prova penetrometrica dinamica consiste sostanzialmente nell’infissione nel terreno di una punta 

conica situata all’estremità di una batteria di aste, energizzata facendo cadere da un’altezza costante 

un maglio di peso standard. La misurazione del numero di colpi necessario all’avanzamento del 

sistema di aste di 20 cm, inserita in un programma di calcolo dedicato, fornisce uno degli elementi 

fondamentali per una corretta interpretazione geotecnica del sottosuolo.  

Le prove vengono normalmente fino all’eventuale rifiuto (N spt maggiore di 35 colpi). In occasione di 

ogni prova viene verificato il livello di eventuali falde freatiche mediante freatimetro e/o misura diretta 

sulle aste di perforazione.  

Nella tabella di seguito, viene riassunta la profondità massima raggiunta durante la prova: 

 

N° prova 

 

Profondità max da p.c. (m) 

 

Profondità falda da p.c. (m) 

P1 6.20 NON RILEVATA 

P2 6.20 NON RILEVATA 

P3 10.20 NON RILEVATA 

P4 6.20 NON RILEVATA 

P5 6.20 NON RILEVATA 

P6 6.20 NON RILEVATA 

P7 6.20 NON RILEVATA 

P8 10.20 NON RILEVATA 

P9 6.20 NON RILEVATA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12 – Prova penetrometrica DPSH 1 
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Figura 13 – Prova penetrometrica DPSH 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 – Prova penetrometrica DPSH 3 
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Figura 15 – Prova penetrometrica DPSH 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 – Prova penetrometrica DPSH 5 
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Figura 17 – Prova penetrometrica DPSH 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 – Prova penetrometrica DPSH 7 
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Figura 19 – Prova penetrometrica DPSH 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 – Prova penetrometrica DPSH 9 
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7.3 Indagine di sismica M.A.S.W. 

 

Sono state eseguite n.2 indagini geofisiche MASW finalizzate: 

 

- alla misura diretta della velocità equivalente delle onde di taglio Vseq e della relativa 

classificazione della categoria sismica di appartenenza dei terreni del sottosuolo; 

- all’acquisizione di dati che contribuissero ad indagare sull’eventuale presenza di cavità 

sotterranee che fornissero maggiori informazioni sull’uniformità areale dei depositi presenti in situ. 

 

Come detto nel precedente paragrafo, per la definizione dell’azione sismica di progetto si rende 

necessaria una valutazione, oltre che dei parametri relativi alla “Pericolosità Sismica di Base”, anche 

degli effetti della “Risposta Sismica Locale”, che dipendono, essenzialmente, dalle caratteristiche 

litostratigrafiche o morfologiche del sito. Queste ultime, infatti, risultano esercitare una diretta 

influenza sulla propagazione e sull’eventuale amplificazione delle onde sismiche nel sottosuolo. 

Secondo le procedure prescritte dalla normativa vigente tali effetti sono valutabili, con buona 

approssimazione, mediante l’individuazione della categoria di sottosuolo e della categoria topografica 

in cui ricade il sito di interesse. 

Da dette categorie deriva poi la definizione dei coefficienti di amplificazione stratigrafica e topografica, 

"SS" e "ST", stabiliti dalle stesse norme, che concorrono nella ricostruzione degli spettri di risposta 

elastici tipici del sito.  

L’indagine MASW si svolge in tre fasi: acquisizione delle onde superficiali (ground roll), costruzione di 

una curva di dispersione (il grafico della velocità di fase rispetto alla frequenza) e inversione della 

curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs. 

Le prove MASW sono indispensabili per ricavare direttamente il parametro Vseq, richiesto dalla 

nuova normativa sismica, in maniera semplice e decisamente affidabile. Tramite questa prova 

vengono misurate le velocità sismiche delle onde superficiali a diverse frequenze. La variazione di 

velocità a diverse frequenze (dispersione) è imputabile prevalentemente alla stratificazione delle 

velocità delle onde S i cui valori sono ricavabili da una preocedura di inversione numerica.  

Per velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio si intende la media pesata delle velocità 

delle onde S negli strati nei primi metri di profondità dal piano di posa della fondazione, secondo la 

relazione: 

  

Dove N è il numero di strati individuabili nei primi metri di suolo, ciascuno caratterizzato dallo 

spessore h(strato) e dalla velocità delle onde S Vs(strato). 

Per H si intende la profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o 

terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s. 
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Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde di 

taglio Vs,eq è definita dal parametro Vs30 , ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione 

e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale profondità. 

Le onde di superficie sono state generate con una mazza battente (sorgente sismica) da due punti di 

energizzazione e sono state registrate con 12 geofoni lungo uno stendimento di lunghezza di 33.0 m. 

Il modello sismico monodimensionale (Vs-profondità) che si è ricavato costituisce l’aspetto principale 

sia nella stima degli effetti sismici di sito che nella definizione dell’azione sismica di progetto, in 

quanto consente di conoscere l’incidenza delle locali condizioni stratigrafiche sulla pericolosità 

sismica di base (amplificazioni di natura litologica). 

Le prove sono state condotte utilizzando 12 canali di acquisizione lungo uno stendimento di 50 m con 

distanza di energizzazione pari a 6.0 m. 

I risultati dell’indagine MASW sono riportati per esteso nel pertinente allegato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 – MASW 1 
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Figura 22 – MASW 2 

 

 

7.4 Indagine di sismica passiva H.V.S.R. 

 

La metodologia sismica HVSR (Horizontal to Vertical Spectrum Ratio) misura il rumore sismico 

ambientale che è presente ovunque sulla superficie terreste, ed è prodotto dai fenomeni atmosferici 

(onde oceaniche, microterremoti, vento) e dall’attività antropica.  

Il rumore sismico ambientale viene anche chiamato microtremore in quanto costituito da oscillazioni di 

piccolissima ampiezza se confrontate con quelle associate ai terremoti. 

La denominazione di sismica passiva dipende dal fatto che il rumore non viene generato 

artificialmente, come nelle energizzazioni della sismica attiva, ma è presente naturalmente. 

In qualsiasi luogo pianeggiante sono sempre presenti delle vibrazioni associate alle onde oceaniche 

con dei picchi a 0,14 e 0,07 Hz. A questo comportamento spettrale di “fondo”, sempre presente in 

varia forma, e soggetto a scarsissima attenuazione, si sovrappongono le sorgenti locali dovute alle 

attività antropiche (traffico, macchinari ecc..) e naturali.  

L’effetto di queste sorgenti locali è soggetto ad attenuazioni quanto maggiori all’aumentare della 

frequenza e dovute all’assorbimento anelastico associato all’attrito interno delle rocce e dei terreni. 

 

La metodologia HVSR è stata introdotta da Nakamura (1989) per la determinazione delle frequenze 

di risonanza dei terreni e la stima dell’amplificazione sismica locale, elementi di grande utilità per 

l’ingegneria sismica. 
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La frequenza fondamentale di risonanza (F) dello strato di terreno N è data dalla formula: 

 

 
h

V
F S

4
  

 

in cui Vs è la velocità media delle onde S nello strato N ed h è lo spessore. 

 

I risultati (grafici) visibili in allegato, sono stati ottenuti mediante impiego di un geofono triassiale Pasi 

integrato con sismografo GEA24 ed elaborati con software GeopsyLand: il segnale dei velocimetri (3) 

è acquisito in sito per un tempo pari a 20 minuti. 

 

Per ciascuna delle 3 componenti del moto, il software esegue le seguenti elaborazioni: 

 

 divide il tracciato acquisito in finestre di lunghezza L; 

 elimina il trend da ciascuna finestra; 

 fa il “pad” di ciascuna finestra con degli zero; 

 calcola la trasformata di Fourier (FFT) per ciascuna finestra; 

 calcola lo spettro di ampiezza per ciascuna finestra; 

 liscia lo spettro di ogni finestra secondo opportuno smoothing; 

 calcola il rapporto spettrale HVSR ad ogni frequenza, per ciascuna finestra. 

 

Il risultato dell’elaborazione della prova permette di esprimere il rapporto H/V in funzione della 

frequenza ottenendo, così, la frequenza di risonanza del sito. 

Quest’ultima dipende dallo spessore H del sedimento e dalla velocità “media” (Vs) delle onde S nel 

sedimento. 

Teoricamente questo effetto è sommabile cosicché la curva HVSR mostra come massimi relativi le 

frequenze di risonanza dei vari strati. Questo, insieme ad una stima delle velocità è in grado di fornire 

previsioni sullo spessore h degli strati.  

Conoscendo lo spessore H del sedimento è quindi possibile avere informazioni sulla velocità “media” 

delle Onde S. Alternativamente, conoscendo quest’ultima è possibile definire lo spessore H dello 

strato sedimentario. 

Nel caso in esame la discreta conoscenza delle caratteristiche stratigrafiche del sito (Profilo 

stratigrafico da indagine MASW – cfr. allegati) consente, attraverso una procedura di inversione, di 

procedere all’interpretazione della stratigrafia del sito utilizzando le seguenti formule: 
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Da cui 

 

 

La presenza del bedrock sismico rappresentato dal substrato roccioso magmatico intrusivo è 

accertata sia dalle evidenze geologiche (affioramenti) sia da quelle relative alla velocità delle onde di 

taglio (Vs) ottenuta dall’indagine MASW (cfr. allegato); l’incognita di interesse è evidentemente 

costituita dallo spessore dello strato di copertura, per quanto attiene alla velocità delle onde di taglio 

nel substrato metamorfico, può essere considerato come riferimento il valore di velocità ottenuto per il 

bedrock sismico dalle prove MASW. 

Si rimanda nella apposita sezione degli allegati per l’esito dettagliato della prova. 

 

 

 

 

Figura 23 – H.V.S.R. 
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7.5 Calcolo della permeabilità in sito 

 

Riprendendo la normativa regionale si ricorda che la riduzione della permeabilità del suolo va 

calcolata facendo riferimento alla permeabilità naturale originaria del sito, ovvero alla condizione 

preesistente all'urbanizzazione, e non alla condizione urbanistica precedente l’intervento 

eventualmente già alterata rispetto alla condizione zero, preesistente all'urbanizzazione.  Le misure di 

invarianza idraulica e idrologica si applicano alla sola superficie del lotto interessata dall’intervento 

comportante una riduzione della permeabilità del suolo rispetto alla sua condizione preesistente 

all'urbanizzazione e non all'intero lotto.  

La permeabilità rappresenta l’attitudine di un deposito a farsi attraversare dall’acqua per effetto di  un 

gradiente idraulico e rappresenta la resistenza che esso offre al flusso dell’acqua ed è definita  dalla 

legge di Darcy attraverso il coefficiente di permeabilità, k, come:  il volume d’acqua, in m3, che 

attraversa in moto laminare nell’unità di tempo (1s) l’unità di superficie (1mq) disposta ortogonalmente 

alla sua traiettoria, per effetto di un gradiente idraulico unitario, alla temperatura di 20°.   

Il coefficiente di permeabilità ha le dimensioni di una velocità e si misura in m/s (o cm/s) e dipende in 

parte dal mezzo poroso, e dalla sua capacità di trasmettere il fluido, tramite la permeabilità intrinseca, 

kp, e in parte dal fluido, e dalle sue proprietà fisiche, quali la densità, la viscosità, e quindi 

indirettamente la temperatura. Perciò a parità di mezzo il coefficiente di permeabilità di pende dal tipo 

di fluido e per uno stesso fluido dalla sua temperatura; nel caso specifico dei terreni la temperatura 

subisce piccole variazioni (localizzate soprattutto in corrispondenza degli strati più superficiali) per cui 

il coefficiente di permeabilità dipende dalle sole caratteristiche del mezzo. In tal senso può dipendere 

da molti fattori, tra i quali i più importanti sono:   

 

• la dimensione e forma dei grani, e la granulometria (con particolare riferimento alla quantità,  

al tipo e alla distribuzione delle parti fini)  

• lo stato di addensamento (ad esempio per terreni a granulometria uni-forme all’aumentare  

della densità relativa il coefficiente di permeabilità diminuisce).  

 

La permeabilità del sottosuolo in corrispondenza dell’area di indagine è stata determinata mediante 

una prova di infiltrazione a carico variabile (LEFRANC). Tale prova è stata realizzata in foro di 

sondaggio spinta fino a 1.30 m dal p.c., il posizionamento di un tubo di rivestimento con diametro di 

4,5 cm e immissione di acqua all’interno del tubo. L’immissione è stata realizzata in breve tempo; si è 

quindi provveduto a misurare gli abbassamenti di livello tramite freatimetro elettrico. 

La misurazione è stata condotta in condizioni sature del terreno. 

 

Il calcolo della permeabilità è stato effettuato con la formula: 
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dove: 

k=coefficiente di permeabilità  

A= area filtrante (in m2) 

t1, t2= tempi misurazione livello  

h1, h2=livelli idrici  

hm=altezza al tempo medio 

C= coefficiente di forma (per L>>D, C=L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le prove di permeabilità sono state eseguite nei punti indicati in figura 9 alla profondità di – 1 m da 

piano campagna. Le permeabilità riscontrate risultano: 

 

Perm1k = 6.11 x 10-5 m/s 

Perm2k = 5.71 x 10-5 m/s 

Perm3k = 5.67 x 10-5 m/s 

I dati relativi alle prove vengono riportati negli allegati al presente elaborato. 

Il dato di permeabilità media risulta coerente con la stratigrafia superficiale del sito. 
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8.CARATTERIZZAZIONE SISMICA 

 

La classificazione sismica del territorio nazionale e le normative tecniche per le costruzioni in zona 

sismica sono regolate dalle norme contenute nella O.P.C.M. n. 3274/2003 del 23.03.2003, pubblicata 

sulla G.U. n. 105 dell’8 Maggio 2003. 

 

In tale quadro il comune di Terre del Reno ricade in zona sismica 3: 

 

Zona 
sismica 

Fenomeni riscontrati Accelerazione con 
probabilità di 

superamento del 10% in 
50 anni 

1 Zona con pericolosità sismica alta. 
Indica la zona più pericolosa, dove possono verificarsi forti 
terremoti. 

ag ≥ 0,25g 

2 Zona con pericolosità sismica media, dove possono verificarsi 
terremoti abbastanza forti. 

0,15 ≤ ag < 0,25g 

3 Zona con pericolosità sismica bassa, che può essere soggetta a 
scuotimenti modesti. 

0,05 ≤ ag < 0,15g 

4 Zona con pericolosità sismica molto bassa. 
E' la zona meno pericolosa, dove le possibilità di danni sismici 
sono basse. 

ag < 0,05g 

 

 

Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008, la stima della pericolosità sismica viene definita 

mediante un approccio “sito dipendente” e non più tramite un criterio “zona dipendente”. 

L’elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche è la pericolosità 

sismica di base” del sito. La sismicità di base del sito è definibile in funzione del valore assunto 

dall’accelerazione massima attesa ag su suolo rigido con superficie topografica orizzontale per eventi 

con tempo di ritorno di 475 anni e probabilità di superamento del 10% in 50 anni. Ai fini delle Nuove 

Norme Tecniche (NTC) 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 attesa su sito di riferimento rigido 

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

Tc* = periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale 

L’azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite presi in 

considerazione viene definita partendo dalla “pericolosità di base” del sito di costruzione, che è 

l’elemento essenziale di conoscenza per la determinazione dell’azione sismica. 
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Sulla base dei dati direttamente acquisiti in campagna tramite indagine geofisica, il sito dove è 

stata condotta la M.A.S.W.1 ricade, per riscontro diretto, nella categoria di sottosuolo D, 

secondo la tab. 3.2.II delle NTC 2018, con caratteristiche di superficie topografica T1, secondo 

la tab. 3.2.IV delle NTC 2018.  

                                                              Vseq= 168 m/sec 
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La Vn (Vita nominale) attesa dall’edificio: Vn = 50 anni. I dati sono stati processati con il software 

Geostru dedicato per la determinazione dei parametri sismici corretti. Vengono di seguito riportati i 

valori calcolati. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 



AAPPPPLLII  ––  KKAA  SS..RR..LL..   
 
 
 

 
 
 

29

il sito dove è stata condotta la M.A.S.W.2 ricade, per riscontro diretto, nella categoria di 

sottosuolo C, secondo la tab. 3.2.II delle NTC 2018, con caratteristiche di superficie 

topografica T1, secondo la tab. 3.2.IV delle NTC 2018.  

                                                              Vseq= 294 m/sec 
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il sito dove è stata condotta la prova di sismica passiva H.V.S.R. ricade, per riscontro diretto, 

nella categoria di sottosuolo C, secondo la tab. 3.2.II delle NTC 2018, con caratteristiche di 

superficie topografica T1, secondo la tab. 3.2.IV delle NTC 2018.  

                                                              Vseq= 213 m/sec 
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9.VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE 
 

Ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto, sulla base della Tabella 3.2.II delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni del 14/01/2008, le caratteristiche meccaniche dei terreni appena descritti, 

consentono di classificare, i profili stratigrafici come appartenenti alla categoria di suolo di fondazione 

tipo C " Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente 

con sistenti con profonditàdel substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle 

proprietà meccanichecon la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 

m/s.." e di tipo D “Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fine a 

scarsamente consistenti, conprofondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un 

miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente 

compresi tra 100 e 180 m/s.”. Tenuto conto del grado di sismicità della zona e della litologia presente 

in situ non si escludono fenomeni di liquefazione. 

Vengono di seguito riportate le condizioni di Legge previste per l’esclusione della verifica: 
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L’area comunale è stata attenzionata dopo il terremoto del maggio 2012 poiché in essa si sono 

verificati fenomeni di liquefazione. 

I siti in esame sono caratterizzati da forti spessori di argille e non presentano significativi corpi di 

sabbie fluviali nei primi 10 m di sottosuolo. Le sabbie fluviali possono essere presenti a maggiore 

profondità, comunemente associate alle unità sedimentatesi durante l’ultima glaciazione. Il 

significativo carico litostatico dovrebbe aiutare a contrastare il manifestarsi di fenomeni di liquefazione 

in superficie. Detto ciò, le aree in esame risultano comunque soggette a fenomeni di amplificazione 

del moto sismico in superficie. 

Va invece segnalato che le zone prossime al centro abitato di Mirabello e prossime alla S.S.468 

hanno subito fenomeni di liquefazioni durante il terremoto del 2012. 

Quasi tutto il centro abitato di Mirabello, infatti, è formato da sabbie e limi di riempimento di canale e 

argine prossimale del Reno con sede di una significativa falda freatica. Questa fascia mostra nel 

primo sottosuolo spessi corpi granulari saturi ad elevato indice di liquefazione (valori puntuali di IL 

localmente anche superiori a 11). I notevoli gradienti topografici, legati alla presenza del dosso 

fluviale ed ai riporti arginali antropici, favoriscono l’insorgere di movimenti gravitativi di espansione 

laterale e franamento cosismici, come quelli verificatisi nel 2012. La fascia centrale, densamente 

abitata e attraversata dalla ex. SS 225 e dalla maggior parte delle infrastrutture, appare quindi la più 

problematica dal punto di vista del rischio da liquefazione. Questo rischio si riduce progressivamente 

lateralmente nei depositi da rotta e tracimazione, dati gli spessori ridotti ed i minori gradienti 

topografici.  
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Figura 23 – Stralcio della Carta degli Effetti della Liquefazione dopo il terremoto 2012 – Regione Emilia-

Romagna 

In linea generale è possibile asserire che i siti che ospiteranno il nuovo impianto potrebbero subire 

fenomeni di liquefazioni nel caso in cui fossero presenti lenti sabbiose superficiali contenenti acqua. 

Le analisi condotte tramite prove penetrometriche hanno messo in luce solo litologie argillose e 

argilloso limose fino alla profondità di 10 m senza riscontro di acqua.  

 
9.1 Verifica alla liquefazione 

Si procede pertanto alla verifica alla liquefazione per i terreni presenti in situ; tuttavia non avendo 

trovato nelle prove eseguite per la presente relazione la falda ed essendosi queste interrrotte a   m da 

p.c., la verifica verrà effettuata utilizzando i dati restituiti da una prova CPTU eseguita in vicinanza al 

sito di interesse. 

Nello specifico si fa riferimento alla prova CPTU1 dello Studio Geologico e Geotecnico Preliminare 

facente parte del “Progetto per opere di riparazione e miglioramento di un edificio rurale – fienile 

ubicato a Mirabello – Via Prosperi” a cura del Dottor. Geol. Fabio Zinella. 

 
Figura 24 – Ubicazione della Prova CPTU utilizzata per la verifica alla liquefazione. 

 

In allegato vengono presentate le risultanze della CPTU in questione. 

La verifica è stata effettuata mediante l’utilizzo del Software Liquiter di Geostru aggiornato all’ultima 

versione.  
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Il metodo utilizzato per la verifica è quello di Idriss & Boulanger (2014) di cui di seguito vengono 

riportati brevemente i cenni teorici: 

− Calcolo del CSR un coefficiente di riduzione della sollecitazione di taglio, rd, è calcolato utilizzando 

due funzioni della profondità, z, all'interno del profilo del suolo, vale a dire α(z) e β(z), e la magnitudo 

del terremoto, M. La CSR include contributi di un fattore di scala empirico di magnitudo, MSF, 

l'accelerazione orizzontale di picco in superficie (amax) e l'accelerazione gravitazionale (g, con le 

stesse unità di amax). Il contributo finale alla CSR è il rapporto tra le tensioni totali e quelle efficaci, 

σvc/σ'vc, e un fattore di correzione del sovraccarico Kσ che utilizza un coefficiente intermedio, Cσ, 

funzione di qc1N. 

− Calcolo del CRR a partire dalla resistenza misurata alla punta (qc) e dall'attrito laterale (fs) ricavati 

dalla prova CPT, e dalle tensioni efficaci verticali (σ'vc) nel terreno. Questi parametri vengono 

utilizzati per stimare un fattore di correzione del sovraccarico (CN) e correggere la resistenza della 

punta in modo da considerare lo stress da sovraccarico (qc1). Viene poi normalizzato e 

adimensionalizzato qc1 dividendolo per la pressione atmosferica (pa=98.1 kPa) ottenendo così 

(qc1N). Durante l'iterazione (di solito circa 3 cicli), qc1 si basa sempre sulla resistenza di punta 

misurata, qc, mentre CN si basa sul valore iterativamente aggiornato per qc1N. Una seconda 

correzione viene effettuata per il contenuto di terreno a grana fine FC. Con l'ipotesi di terreno 

pianeggiante la correzione per le sollecitazioni statiche di taglio è Kα=1. 

− Note le due quantità precedentemente definite, si può quindi calcolare il fattore di sicurezza ad una 

certa profondità z, FS(z). 

Per la verifica alla liquefazione sono stati utilizzati i seguenti dati di input (Normativa: Norme Tecniche 

Costruzioni, Circolare 2 febbraio 2009, n.617 e successive Norme Tecniche delle Costruzioni NTC 

2018): 

 Fattore sicurezza normativa 1.25 

 Profondità falda idrica 1 m  

Nonostante la prova presa in considerazione per la verifica alla liquefazione mostri la presenza della 

falda a -1,7 m da p.c., si è preferito a favore di sicurezza considerare una soggiacenza pari a 1 m da 

p.c., come ben in accordo con gli studi pubblicati dalla Regione Emilia-Romagna nel “Rapporto sugli 

effetti della liquefazione osservati a Mirabello (Provincia di Ferrara)” del 2012 e con i precedenti studi 

di microzonazione sismica eseguiti negli ex Comuni di S. Agostino e Mirabello (Martelli e Romani, 

2013; Caputo et al., 2014; Geotema srl, 2016; Geotema srl, 2019). 

Infatti, in tali studi si riporta che la maggior parte delle indagini ubicate in pianura presenta 

soggiacenze nell’ordine del metro (si veda figura successiva, rettangoli indicati in verde), e 

soggiacenze invece pari a 3 m in corrispondenza dell’argine (si veda figura successiva, rettangoli 

indicati in rosso).  
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Figura 25 – Livello di falda in funzione dell’ubicazione delle indagini (Da Studio di 

Microzonazione Sismica del Comune di Terre del Reno). 

 

In merito alla Magnitudo Momento e alla distanza dall’epicentro necessari per addivenire al lavore di 

PGA, è stato preso a riferiemnto il terremoto del 2012 con area epicentrale nella Pianura 

Emiliana, attraverso la consultazione dell’Archivio Storico Macrosismico Italiano. 
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Di seguito si riporta il report di calcolo. 

 

Dati di imput 

 Accelerazione Bedrock 0.14 

 Fattore amplificazione 0.14 

 Tipo Suolo: D-Terreni granulari sciolti e poco addensati, coesivi consistenti Vs30<180 

 Morfologia: T1-Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media 

i<=15° 

 Coefficiente amplificazione stratigrafica (SS) 1.8 

 Coefficiente amplificazione topografica (ST) 1 

 Magnitudo momento sismico (Mw) 6.12 

 Distanza epicentro 6.57 Km 

 Peak ground acceleration (PGA) 0.252 

Stratigrafia 

Strato 
Nr 

Descrizione Quota 
iniziale 

(m) 

Quota 
finale 
(m) 

Peso 
unità 

volume 
(KN/mc) 

Peso 
unità 

volume 
saturo 

(KN/mc) 

Resistenza 
qc 

(KPa) 

1 UNITA' DEI CANALI 
FLUVIALI 

0 3.32 18 21 557.3 

2 UNITA' DELLE 
PALUDI 

3.32 17.92 19.9 20.7 2286.1 

3 UNITA' DELLA PIANA 
ALLUVIONALE 

PLEISTOCENICA 

17.92 20 18 21 4448 

 
Stante la granulometria dei depositi afferenti all’UNITA’ DELLE PALUDI (Torbe ed argille 

organiche), si è ritenuto di escludere tale strato dalla verifica. 
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Idriss & Boulanger, 2014 

Correzione per la magnitudo (MSF) 1.05 
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p.c. 
(m) 

Pre
ssi
one 
lito
stat
ica 
tota
le 
(KP
a) 

Pre
ssi
one 
vert
ical
e 
effe
ttiv
a 
(KP
a) 

Res
iste
nza 
alla 
pun
ta 
nor
mal
izza
ta 
Q 

Cor
rezi
one 
per 
la 
pre
ssi
one 
lito
stat
ica 
effi
cac
e 
CQ 

Res
iste
nza 
alla 
pun
ta 
cor
rett
a 
qc1 
(KP
a) 

Co
effi
cie
nte 
rid
utti
vo 
(rd) 

Res
iste
nza 
alla 
liqu
efa
zio
ne 
(CR
R) 

Sfo
rzo 
di 
tagl
io 
nor
mal
izza
to 
(CS
R) 

Co
effi
cie
nte 
di 
sic
ure
zza 
Fs 

Suscetti
bilità di 
liquefaz
ione 

Indic
e di 
lique
fazio
ne 

1 1.2
0 

22.
200 

20.
239 

5.5
00 

3.5
786
13 

19.
683 

1.0
34 

0.0
82 

0.1
86 

0.4
43 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

6.49 

2 1.4
0 

26.
400 

22.
477 

5.5
00 

3.3
418
83 

18.
381 

1.0
30 

0.0
81 

0.1
98 

0.4
08 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

8.00 

3 1.6
0 

30.
600 

24.
716 

5.5
00 

3.1
353
03 

17.
245 

1.0
27 

0.0
80 

0.2
08 

0.3
82 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

9.49 

4 1.8
0 

34.
800 

26.
955 

5.5
00 

2.9
533
53 

16.
244 

1.0
23 

0.0
78 

0.2
16 

0.3
63 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

10.95 

5 2.0
0 

39.
000 

29.
193 

5.5
00 

2.7
917
89 

15.
355 

1.0
19 

0.0
78 

0.2
23 

0.3
48 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

12.39 

6 2.2
0 

43.
200 

31.
432 

5.5
00 

2.6
472
91 

14.
560 

1.0
15 

0.0
77 

0.2
28 

0.3
36 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

13.81 
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7 2.4
0 

47.
400 

33.
671 

5.5
00 

2.5
212
61 

13.
867 

1.0
11 

0.0
76 

0.2
33 

0.3
26 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

15.21 

8 2.6
0 

51.
600 

35.
909 

5.5
00 

2.4
028
61 

13.
216 

1.0
07 

0.0
75 

0.2
37 

0.3
18 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

16.59 

9 2.8
0 

55.
800 

38.
148 

5.5
00 

2.2
951
88 

12.
624 

1.0
02 

0.0
75 

0.2
40 

0.3
11 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

17.95 

10 3.0
0 

60.
000 

40.
387 

5.5
00 

2.1
991
75 

12.
096 

0.9
98 

0.0
74 

0.2
43 

0.3
05 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

19.29 

11 3.2
0 

64.
200 

42.
625 

5.5
00 

2.1
085
31 

11.
597 

0.9
94 

0.0
74 

0.2
45 

0.3
00 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

20.61 

12 3.4
0 

68.
376 

44.
840 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

13 3.6
0 

72.
516 

47.
019 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

14 3.8
0 

76.
656 

49.
197 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

15 4.0
0 

80.
796 

51.
376 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 
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16 4.2
0 

84.
936 

53.
555 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

17 4.4
0 

89.
076 

55.
733 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

18 4.6
0 

93.
216 

57.
912 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

19 4.8
0 

97.
356 

60.
091 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

20 5.0
0 

101
.49
6 

62.
269 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

21 5.2
0 

105
.63
6 

64.
448 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

22 5.4
0 

109
.77
6 

66.
627 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

23 5.6
0 

113
.91
6 

68.
805 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

24 5.8 118 70.        Terreno 0 
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0 .05
6 

984 non 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 
25 6.0

0 
122
.19
6 

73.
163 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

26 6.2
0 

126
.33
6 

75.
341 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

27 6.4
0 

130
.47
6 

77.
520 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

28 6.6
0 

134
.61
6 

79.
699 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

29 6.8
0 

138
.75
6 

81.
877 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

30 7.0
0 

142
.89
6 

84.
056 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

31 7.2
0 

147
.03
6 

86.
235 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

32 7.4
0 

151
.17

88.
413 

       Terreno 
non 

0 
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6 suscettib
ile di 

liquefazi
one 

33 7.6
0 

155
.31
6 

90.
592 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

34 7.8
0 

159
.45
6 

92.
771 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

35 8.0
0 

163
.59
6 

94.
949 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

36 8.2
0 

167
.73
6 

97.
128 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

37 8.4
0 

171
.87
6 

99.
307 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

38 8.6
0 

176
.01
6 

101
.48
6 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

39 8.8
0 

180
.15
6 

103
.66
4 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

40 9.0
0 

184
.29
6 

105
.84
3 

       Terreno 
non 

suscettib

0 
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42

ile di 
liquefazi

one 
41 9.2

0 
188
.43
6 

108
.02
2 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

42 9.4
0 

192
.57
6 

110
.20
0 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

43 9.6
0 

196
.71
6 

112
.37
9 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

44 9.8
0 

200
.85
6 

114
.55
8 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

45 10.
00 

204
.99
6 

116
.73
6 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

46 10.
20 

209
.13
6 

118
.91
5 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

47 10.
40 

213
.27
6 

121
.09
4 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

48 10.
60 

217
.41
6 

123
.27
2 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

0 
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liquefazi
one 

49 10.
80 

221
.55
6 

125
.45
1 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

50 11.
00 

225
.69
6 

127
.63
0 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

51 11.
20 

229
.83
6 

129
.80
8 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

52 11.
40 

233
.97
6 

131
.98
7 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

53 11.
60 

238
.11
6 

134
.16
6 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

54 11.
80 

242
.25
6 

136
.34
4 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

55 12.
00 

246
.39
6 

138
.52
3 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

56 12.
20 

250
.53
6 

140
.70
2 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi

0 
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one 
57 12.

40 
254
.67
6 

142
.88
0 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

58 12.
60 

258
.81
6 

145
.05
9 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

59 12.
80 

262
.95
6 

147
.23
8 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

60 13.
00 

267
.09
6 

149
.41
6 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

61 13.
20 

271
.23
6 

151
.59
5 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

62 13.
40 

275
.37
6 

153
.77
4 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

63 13.
60 

279
.51
6 

155
.95
2 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

64 13.
80 

283
.65
6 

158
.13
1 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 
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65 14.
00 

287
.79
6 

160
.31
0 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

66 14.
20 

291
.93
6 

162
.48
8 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

67 14.
40 

296
.07
6 

164
.66
7 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

68 14.
60 

300
.21
6 

166
.84
6 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

69 14.
80 

304
.35
6 

169
.02
4 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

70 15.
00 

308
.49
6 

171
.20
3 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

71 15.
20 

312
.63
6 

173
.38
2 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

72 15.
40 

316
.77
6 

175
.56
0 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

73 15. 320 177        Terreno 0 
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60 .91
6 

.73
9 

non 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 
74 15.

80 
325
.05
6 

179
.91
8 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

75 16.
00 

329
.19
6 

182
.09
6 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

76 16.
20 

333
.33
6 

184
.27
5 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

77 16.
40 

337
.47
6 

186
.45
4 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

78 16.
60 

341
.61
6 

188
.63
2 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

79 16.
80 

345
.75
6 

190
.81
1 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

80 17.
00 

349
.89
6 

192
.99
0 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

81 17.
20 

354
.03

195
.16

       Terreno 
non 

0 
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6 8 suscettib
ile di 

liquefazi
one 

82 17.
40 

358
.17
6 

197
.34
7 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

83 17.
60 

362
.31
6 

199
.52
6 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

84 17.
80 

366
.45
6 

201
.70
4 

       Terreno 
non 

suscettib
ile di 

liquefazi
one 

0 

85 18.
00 

370
.62
0 

203
.90
7 

43.
898 

0.5
915
673 

25.
969 

0.6
13 

0.0
77 

0.1
82 

0.4
22 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

57.26 

86 18.
20 

374
.82
0 

206
.14
6 

43.
898 

0.5
862
028 

25.
733 

0.6
08 

0.0
77 

0.1
81 

0.4
23 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

57.20 

87 18.
40 

379
.02
0 

208
.38
4 

43.
898 

0.5
809
292 

25.
502 

0.6
04 

0.0
77 

0.1
80 

0.4
25 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

57.12 

88 18.
60 

383
.22
0 

210
.62
3 

43.
898 

0.5
757
443 

25.
274 

0.6
00 

0.0
76 

0.1
79 

0.4
27 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

57.03 

89 18.
80 

387
.42
0 

212
.86
2 

43.
898 

0.5
706
457 

25.
050 

0.5
96 

0.0
76 

0.1
78 

0.4
29 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

56.92 

90 19.
00 

391
.62

215
.10

43.
898 

0.5
656

24.
830 

0.5
92 

0.0
76 

0.1
76 

0.4
31 

Terreno 
suscettib

56.81 
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0 0 316 ile di 
liquefazi

one 
91 19.

20 
395
.82
0 

217
.33
9 

43.
898 

0.5
606
997 

24.
614 

0.5
88 

0.0
76 

0.1
75 

0.4
32 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

56.68 

92 19.
40 

400
.02
0 

219
.57
8 

43.
898 

0.5
553
409 

24.
379 

0.5
84 

0.0
76 

0.1
74 

0.4
34 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

56.54 

93 19.
60 

404
.22
0 

221
.81
6 

43.
898 

0.5
505
599 

24.
169 

0.5
80 

0.0
75 

0.1
73 

0.4
36 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

56.39 

94 19.
80 

408
.42
0 

224
.05
5 

43.
898 

0.5
458
553 

23.
962 

0.5
76 

0.0
75 

0.1
72 

0.4
38 

Terreno 
suscettib

ile di 
liquefazi

one 

56.22 

 

Come si può notare, gli orizzonti da 1,20 m a 3,20 m da p.c. (strato nr° 1) e gli orizzonti tra 18,6 e 20 

m (strato nr° 2) sono suscettibili al fenomeno della liquefazione, in quanto il fattore di sicurezza < 

1,25. Per questi orizzonti viene anche indicato l’indice di liquefazione.  
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Figura 26 – Grafico relativo al fenomento della liquefazione. 
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9.2 Calcolo dei potenziali cedimenti post-sismici 

Per cedimento si intende l’abbassamento del piano campagna, ovvero l’integrale della deformazione 

del terreno in direzione verticale, o anche la sommatoria dei prodotti della deformazione verticale 

media per lo spessore di ciascuno degli strati deformati. Il cedimento permanente indotto dall’azione 

sismica in corrispondenza di una verticale di esplorazione si ottiene dalla somma dei contributi al 

cedimento stimati per i diversi strati del sottosuolo, fino alla profondità alla quale tali contributi non 

sono più significativi. Il cedimento permanente post-sismico può dunque essere stimato con 

l’equazione: 

 

in cui εvi è la deformazione volumetrica (e verticale) dello strato i-esimo e ∆zi il suo spessore. 

Sono stati quindi calcolati i potenziali cedimenti post-sismici mediante l’utilizzo del Software Geostru 

Liquiter aggiornato all’ultima versione.  

Per l’analisi sono stati adottati valori medi dell’indice di compressione e modulo di taglio sulla base 

della litologia prevalente, non avendo a disposizione prove di laboratorio che permettessero di 

quantificare in maniera dettagliata tali parametri. 

Strato Comportamento 

geotecnico 

Indice compressione Modulo taglio [kN/m²] 

1 Incoerente-Coesivo 0.3 65000 

2 Coesivo 0.1 45000 

3 Incoerente 0.5 80000 
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Cedimento Post-Sismico 19 cm 

Nr. Profondità 

dal p.c. (m) 

Pressione 

litostatica 

totale (KPa) 

Pressione 

verticale 

effettiva 

(KPa) 

Fattore di 

sicurezza  

Fs 

Deformazio

ne verticale 

Cedimento 

[mm] 

1 1.20 22.200 20.239 0.443 0.00E+00 0 

2 1.40 26.400 22.477 0.408 0.00E+00 0 

3 1.60 30.600 24.716 0.382 0.00E+00 0 

4 1.80 34.800 26.955 0.363 0.00E+00 0 

5 2.00 39.000 29.193 0.348 0.00E+00 0 

6 2.20 43.200 31.432 0.336 0.00E+00 0 

7 2.40 47.400 33.671 0.326 0.00E+00 0 

8 2.60 51.600 35.909 0.318 0.00E+00 0 

9 2.80 55.800 38.148 0.311 0.00E+00 0 

10 3.00 60.000 40.387 0.305 0.00E+00 0 

11 3.20 64.200 42.625 0.300 0.00E+00 0 

12 3.40 68.376 44.840 0 0.00E+00 0 

13 3.60 72.516 47.019 0 0.00E+00 0 

14 3.80 76.656 49.197 0 0.00E+00 0 

15 4.00 80.796 51.376 0 0.00E+00 0 

16 4.20 84.936 53.555 0 0.00E+00 0 

17 4.40 89.076 55.733 0 0.00E+00 0 

18 4.60 93.216 57.912 0 0.00E+00 0 

19 4.80 97.356 60.091 0 0.00E+00 0 

20 5.00 101.496 62.269 0 0.00E+00 0 

21 5.20 105.636 64.448 0 0.00E+00 0 

22 5.40 109.776 66.627 0 0.00E+00 0 

23 5.60 113.916 68.805 0 0.00E+00 0 

24 5.80 118.056 70.984 0 0.00E+00 0 

25 6.00 122.196 73.163 0 0.00E+00 0 

26 6.20 126.336 75.341 0 0.00E+00 0 

27 6.40 130.476 77.520 0 0.00E+00 0 

28 6.60 134.616 79.699 0 0.00E+00 0 

29 6.80 138.756 81.877 0 0.00E+00 0 
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30 7.00 142.896 84.056 0 0.00E+00 0 

31 7.20 147.036 86.235 0 0.00E+00 0 

32 7.40 151.176 88.413 0 0.00E+00 0 

33 7.60 155.316 90.592 0 0.00E+00 0 

34 7.80 159.456 92.771 0 0.00E+00 0 

35 8.00 163.596 94.949 0 0.00E+00 0 

36 8.20 167.736 97.128 0 0.00E+00 0 

37 8.40 171.876 99.307 0 0.00E+00 0 

38 8.60 176.016 101.486 0 0.00E+00 0 

39 8.80 180.156 103.664 0 0.00E+00 0 

40 9.00 184.296 105.843 0 0.00E+00 0 

41 9.20 188.436 108.022 0 0.00E+00 0 

42 9.40 192.576 110.200 0 0.00E+00 0 

43 9.60 196.716 112.379 0 0.00E+00 0 

44 9.80 200.856 114.558 0 0.00E+00 0 

45 10.00 204.996 116.736 0 0.00E+00 0 

46 10.20 209.136 118.915 0 0.00E+00 0 

47 10.40 213.276 121.094 0 0.00E+00 0 

48 10.60 217.416 123.272 0 0.00E+00 0 

49 10.80 221.556 125.451 0 0.00E+00 0 

50 11.00 225.696 127.630 0 0.00E+00 0 

51 11.20 229.836 129.808 0 0.00E+00 0 

52 11.40 233.976 131.987 0 0.00E+00 0 

53 11.60 238.116 134.166 0 0.00E+00 0 

54 11.80 242.256 136.344 0 0.00E+00 0 

55 12.00 246.396 138.523 0 0.00E+00 0 

56 12.20 250.536 140.702 0 0.00E+00 0 

57 12.40 254.676 142.880 0 0.00E+00 0 

58 12.60 258.816 145.059 0 0.00E+00 0 

59 12.80 262.956 147.238 0 0.00E+00 0 

60 13.00 267.096 149.416 0 0.00E+00 0 

61 13.20 271.236 151.595 0 0.00E+00 0 

62 13.40 275.376 153.774 0 0.00E+00 0 

63 13.60 279.516 155.952 0 0.00E+00 0 

64 13.80 283.656 158.131 0 0.00E+00 0 
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65 14.00 287.796 160.310 0 0.00E+00 0 

66 14.20 291.936 162.488 0 0.00E+00 0 

67 14.40 296.076 164.667 0 0.00E+00 0 

68 14.60 300.216 166.846 0 0.00E+00 0 

69 14.80 304.356 169.024 0 0.00E+00 0 

70 15.00 308.496 171.203 0 0.00E+00 0 

71 15.20 312.636 173.382 0 0.00E+00 0 

72 15.40 316.776 175.560 0 0.00E+00 0 

73 15.60 320.916 177.739 0 0.00E+00 0 

74 15.80 325.056 179.918 0 0.00E+00 0 

75 16.00 329.196 182.096 0 0.00E+00 0 

76 16.20 333.336 184.275 0 0.00E+00 0 

77 16.40 337.476 186.454 0 0.00E+00 1 

78 16.60 341.616 188.632 0 0.00E+00 1 

79 16.80 345.756 190.811 0 0.00E+00 1 

80 17.00 349.896 192.990 0 0.00E+00 1 

81 17.20 354.036 195.168 0 0.00E+00 1 

82 17.40 358.176 197.347 0 0.00E+00 1 

83 17.60 362.316 199.526 0 0.00E+00 1 

84 17.80 366.456 201.704 0 0.00E+00 1 

85 18.00 370.620 203.907 0.422 0.00E+00 1 

86 18.20 374.820 206.146 0.423 0.00E+00 1 

87 18.40 379.020 208.384 0.425 0.00E+00 1 

88 18.60 383.220 210.623 0.427 0.00E+00 1 

89 18.80 387.420 212.862 0.429 0.00E+00 1 

90 19.00 391.620 215.100 0.431 0.00E+00 1 

91 19.20 395.820 217.339 0.432 0.00E+00 1 

92 19.40 400.020 219.578 0.434 0.00E+00 1 

93 19.60 404.220 221.816 0.436 0.00E+00 1 

94 19.80 408.420 224.055 0.438 0.00E+00 1 

95 20.00 412.620 226.294 0.440 0.00E+00 1 
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10.MODELLO GEOTECNICO 
 

I dati acquisiti sono stati elaborati con l’ausilio del software di calcolo dedicato Fondazio per Windows 

(versione 6.55 del 2012) al fine di caratterizzare e parametrizzare gli aspetti geotecnici del sottosuolo 

investigato.  

Si rinvia alle tabelle allegate per la ricostruzione di dettaglio del modello geotecnico del sottosuolo 

stesso. 

Per modello geotecnico si intende uno schema rappresentativo delle condizioni stratigrafiche, del 

regime delle pressioni interstiziali e della caratterizzazione fisicomeccanica dei terreni e delle rocce 

comprese nel volume significativo, finalizzato all’analisi quantitativa di uno specifico problema 

geotecnico (da NTC – D.M. 17/01/2018).  

Sulla base dei dati ottenuti dalle prove geognostiche, il terreno investigato può essere 

schematicamente suddiviso (NB: riferimento piano campagna), dal punto di vista geotecnico, in tre 

livelli stratigrafici aventi le caratteristiche geotecniche principali di seguito indicate. 

Secondo quanto disposto dalle Norme Tecniche, tali parametri meccanici devono essere trattati in 

maniera statistica, adottando valori a cui sia associata una probabilità di superamento non superiore 

a 5% (2.3 – NTC2018), ottenendo parametri definiti “caratteristici”. 

 

Esempio: Φnominale (da prove) = Φk (caratteristico) 
 

 

Nella tabella seguente vengono riportati i parametri riscontrati per le prove penetrometriche effettuate. 

In allegato tutti i risultati delle prove. 

 

MODELLO GEOTECNICO GENERALE 

 

 
Ipotesi 

stratigrafica 
 

 
Profondità 

(m) 

Nspt di 
riferim. 

(*) 

DR 
(%) 
(*) 

Ø 
(°) 
(*) 

Уs 

(T/m3) 
(*) 

У 
(T/m3) 

(*) 

Cu 
(Kpa) 

(*) 

Strato A 
 

Da 0.0 m a 3.70 m circa 2 - - 1.75 1.60 12.74 

Strato B 
 

Da 3.70 m circa a 7.20 m 
circa 

6 - - 1.85 1.65 37.24 

Strato C 
 

Da 7.20 m circa a 10 m 
circa 

23 - - 2.06 1.75 141.12 
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MODELLO GEOTECNICO AREA LIMITROFA ALL’ABITATO DI MIRABELLO (DPSH 1 E DPSH2) 

 

 
Ipotesi 

stratigrafica 
 

 
Profondità 

(m) 

Nspt di 
riferim. 

(*) 

DR 
(%) 
(*) 

Ø 
(°) 
(*) 

Уs 

(T/m3) 
(*) 

У 
(T/m3) 

(*) 

Cu 
(Kpa) 

(*) 

Strato A 
 

Da 0.0 m a 4.20 m circa 2 - - 1.75 1.60 12.74 

Strato B 
 

Da 4.20 m circa a 6.20 m 
circa 

3 - - 1.78 1.63 37.24 

 

 

 
dove: 
 
NSPT = numero di colpi SPT correlati 
(*) = vengono assunti cautelativamente come riferimento i valori medi minimi della campagna effettuata 
У (T/m3) = peso di volume del terreno 
Уs (T/m3) = peso di volume saturo del terreno 
Ø (°) = angolo di attrito efficace 
Cu (Kpa) = coesione non drenata 

 

Al fine di rendere più chiara la situazione geologica-geotecnica e per riassumere quanto è stato scritto 

nei capitoli precedenti si è provveduto ad una ricostruzione, di massima, della probabile situazione 

stratigrafica usando come riferimento i dati raccolti attraverso le indagini dirette ed indirette effettuate 

in sito. 

I dati ricavati dalle indagini svolte, indicano che l’area che ospiterà il nuovo impianto è interessata 

principalmente da terreni argillosi fino alla profondità di 10 m. E’ possibile che esse possano essere 

intercalate da lenti più sabbiose e/o limose ospitanti acqua di falda. Queste condizioni potrebbero 

essere riscontrabili nelle porzioni di aree più vicine al centro abitato di Mirabello. 

 
 
 

 
Ipotesi 

stratigrafica 
 

 
Profondità 

(m) 

Cu 
(Kpa) 

(*) 

 
Descrizione  

 
Strato A 

 

Da 0.0 m a 3.70 m circa 12.74                 Argilla/argilla limosa 

 
Strato B 

 

Da 3.70 m circa a 7.20 m 
circa 

37.24  
Argilla 

 
Strato C 

 

Da 7.20 m circa a 10 m 
circa 

141.12  
Argilla più compatta 
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11.CONCLUSIONI 
 

Nello svolgimento dell’incarico, il cui prodotto finale è la seguente relazione, si sono accertate le 

condizioni geologiche, geotecniche e sismiche del sito indagato. 

Le risultanze principali sono le seguenti: 

 I dati ricavati dalle indagini svolte, indicano che l’area che ospiterà il nuovo impianto è 

interessata principalmente da terreni argillosi fino alla profondità di 10 m. E’ possibile che esse 

possano essere intercalate da lenti più sabbiose e/o limose ospitanti acqua di falda. Queste 

condizioni potrebbero essere riscontrabili nelle porzioni di aree più vicine al centro abitato di 

Mirabello. 

 Durante le prove penetrometriche non è stata riscontrata la falda. 

 Il terreno indagato ricade dal punto di vista sismico nella categoria di sottosuolo C (“Depositi 

di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente con sistenti 

con profonditàdel substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà 

meccanichecon la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 

m/s..") e di tipo D (“Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a 

grana fine a scarsamente consistenti, conprofondità del substrato superiori a 30 m, 

caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 

valori di velocità equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.”.)  

 Le caratteristiche sismiche e quindi di risposta del sito agli eventuali eventi sismici sono quelle 

attese per siti analoghi; 

 Le indagini sismiche hanno suffragato e contribuito a ricostruire in maniera univoca il modello 

geotecnico di cui sopra; 

 Si ritiene che in fase esecutiva, particolare attenzione dovrà essere recepita dal progettista al 

fine di garantire costantemente la protezione dell’opera dai corsi d’acqua superficiali e 

garantire costantemente lo smaltimento delle acque meteoriche attraverso l’adozione di tutti i 

provvedimenti comunemente adottati (fossi di guardia, regimentazione a mezzo tubazioni 

ecc.); analoga cura dovrà essere posta nel confinamento dei lavori di scavo necessari. 

Sulla base delle indagini effettuate e dei risultati analitici interpretativi, nel rispetto dei dati di 

caratterizzazione sopra riportati, da un punto di vista strettamente geologico, geomorfologico, 

geotecnico e idrologico, l’ipotesi strutturale di progetto appare congruente ed idonea alle condizioni 

del sito. 

 

Seriate, 05/12/2025                                                                  Dott. Alberto Velicogna 
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ALLEGATI 
 

 Caratteristiche penetrometro 

 Resistenze all’avanzamento riscontrate 

 Parametri geotecnici terreno 

 Risultati indagine MASW 

 Risultati H.V.S.R. 

 Risultati prove di permeabilità 

 CPTU dello Studio Geologico e Geotecnico Preliminare facente parte del “Progetto per opere 

di riparazione e miglioramento di un edificio rurale – fienile ubicato a Mirabello – Via Prosperi” 

a cura del Dottor. Geol. Fabio Zinella. 

 















































































www.moho.world
TERRE DEL RENO
Instrument:      EXT-PASI_Gea24  
Data format: 16 bit
Full scale [mV]: 179
Start recording: 23/04/2025 14:46:40 End recording:   23/04/2025 15:11:40
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  EST  ;   UP DO N    
GPS data not available

Trace length:      0h25'00''. Analyzed 100% trace (automatic window selection)
Sampling rate:    125 Hz
Window size:  20 s
Smoothing type: Triangular window
Smoothing:  10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

H/V TIME HISTORY



www.moho.world
SINGLE COMPONENT SPECTRA



www.moho.world
EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Depth at the bottom of 
the layer [m]

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio

8.00 8.00 170 0.42
28.00 20.00 230 0.42

inf. inf. 280 0.42

Vs_eq(0.0-30.0) = 213 m/s



www.moho.world
[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before interpreting 
the following tables.]

Max. H/V at 0.4 ± 0.04 Hz (in the range 0.0 - 62.5 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve
[All 3 should be fulfilled]

f0 > 10 / Lw 0.40 > 0.50 NO
nc(f0) > 200 595.1 > 200 OK

A(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz
A(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz

Exceeded  0 out of  21 times OK

Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]

Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 0.214 Hz OK
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 0.58 Hz OK

A0 > 2 6.41 > 2 OK
fpeak[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.10396| < 0.05 NO

f < (f0) 0.04125 < 0.07935 OK

A(f0) < (f0) 0.9944 < 2.5 OK

Lw

nw

nc = Lw nw f0 

f
f0

f

(f0)
A0

AH/V(f)
f 
f +

A(f)

logH/V(f)
(f0)

window length
number of windows used in the analysis
number of significant cycles
current frequency
H/V peak frequency
standard deviation of H/V peak frequency
threshold value for the stability condition f < (f0)
H/V peak amplitude at frequency f0

H/V curve amplitude at frequency f
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2
standard deviation of AH/V(f), A(f) is the factor by which the mean AH/V(f) curve should 
be multiplied or divided
standard deviation of log AH/V(f) curve
threshold value for the stability condition A(f) < (f0)

Threshold values for f and A(f0)
Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 0.5 0.5 1.0 1.0 2.0 > 2.0

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0
(f0) for A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

log (f0) for logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Sperimentatore: Dott. Geol. Fabio Zanella Direttore Laboratorio: Dott. Geol. Marco Condotta
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Pergeo s.r.l. 
Via dell’Artigianato civ. 2 
44030 – Ro Ferrarese – Fe 
Tel. 0532 426021 – Fax 0532 426521
www.pergeo.it – info@pergeo.it

COMMITTENTE: 
CANTIERE:  
DATA  ESEC.: 
LIVELLO FALDA: 
TIPO PUNTA: 

SIG.RA ANGELA MARIA MANTOVANI 
MIRABELLO 
11/03/2013 
MT 1.70 DA P.C.  
G1-CPL2IN+D1-SISMI-TECNOPENTA RIF. 49/13P 

    
Sperimentatore: Dott. Geol. Marco Condotta Direttore Laboratorio: Dott. Geol. Marco Condotta 

Prof. 
[m] 

RP 
[kg/cm2] 

RL 
[kg/cm2] 

PN  
[kg/cm2] 

Incl. 
[°] 

Vel. 
[cm/s]

Prof.
[m]

RP
[kg/cm2]

RL
[kg/cm2]

PN  
[kg/cm2] 

Incl. 
[°] 

Vel. 
[cm/s]

0,020 11,766 0,129 0,301 1,823 0,630 2,020 9,367 0,255 0,135 1,106 2,530 
0,040 18,970 0,242 0,376 1,883 1,800 2,040 9,258 0,245 0,147 1,135 2,580
0,060 29,982 0,293 0,389 1,898 0,400 2,060 9,909 0,245 0,147 1,113 2,500
0,080 36,073 0,294 0,401 1,707 1,830 2,080 11,240 0,257 0,147 1,135 2,500
0,100 22,197 0,368 0,252 1,821 1,810 2,100 12,976 0,287 0,122 1,172 2,480
0,120 19,404 0,495 0,202 1,701 1,830 2,120 14,061 0,329 0,122 1,157 2,500
0,140 18,305 0,502 0,177 1,649 1,850 2,140 14,386 0,365 0,135 1,160 2,460
0,160 18,862 0,562 0,177 1,440 1,870 2,160 14,386 0,371 0,135 1,153 2,510
0,180 17,885 0,585 0,152 1,616 1,910 2,180 14,240 0,278 0,184 1,134 1,710
0,200 17,560 0,632 0,127 1,432 1,870 2,200 13,914 0,297 0,184 1,150 2,290
0,220 16,937 0,687 0,090 1,580 1,850 2,220 13,589 0,289 0,184 1,173 2,330
0,240 39,073 0,916 0,139 1,403 1,790 2,240 14,674 0,278 0,184 1,151 2,380
0,260 35,629 0,658 0,115 1,271 1,860 2,260 15,325 0,281 0,184 1,137 2,350
0,280 41,828 0,577 0,139 1,249 1,860 2,280 15,108 0,289 0,184 1,141 2,290
0,300 55,514 0,539 0,127 1,136 1,830 2,300 13,697 0,299 0,197 1,164 2,280
0,320 41,341 0,669 0,139 1,333 1,850 2,320 12,829 0,263 0,197 1,156 2,330
0,340 42,455 0,876 0,139 1,222 1,800 2,340 12,287 0,272 0,197 1,186 2,320
0,360 39,241 1,029 0,102 1,285 1,890 2,360 12,504 0,301 0,209 1,190 2,350
0,380 32,976 1,079 0,065 1,180 1,950 2,380 11,744 0,302 0,209 1,197 2,290
0,400 26,507 1,159 0,040 1,198 2,130 2,400 10,442 0,325 0,222 1,211 2,280
0,420 22,304 1,215 0,027 1,194 2,320 2,420 8,923 0,316 0,222 1,206 2,390
0,440 19,633 1,290 0,015 1,152 2,270 2,440 8,163 0,307 0,222 1,204 2,400
0,460 18,576 1,229 0,002 1,128 2,270 2,460 7,729 0,287 0,222 1,217 2,420
0,480 17,519 1,046 -0,010 1,152 2,360 2,480 7,729 0,264 0,222 1,203 2,360
0,500 16,462 0,924 -0,010 1,131 2,290 2,500 8,163 0,231 0,222 1,208 2,310
0,520 15,622 0,805 -0,010 1,168 2,330 2,520 8,895 0,245 0,197 1,217 2,280
0,540 16,532 0,699 -0,010 1,159 2,330 2,540 10,305 0,237 0,184 1,252 2,390
0,560 17,414 0,617 -0,010 1,166 2,360 2,560 11,607 0,245 0,184 1,219 2,320
0,580 15,923 0,546 -0,022 1,144 2,430 2,580 12,041 0,283 0,197 1,266 2,360
0,600 14,121 0,486 -0,035 1,162 2,390 2,600 12,136 0,353 0,259 1,266 2,310
0,620 13,484 0,478 -0,047 1,152 2,380 2,620 12,353 0,375 0,247 1,288 2,380
0,640 15,465 0,482 0,189 1,155 2,330 2,640 12,787 0,393 0,247 1,282 2,420
0,660 20,485 0,417 0,364 1,160 2,380 2,660 13,221 0,391 0,247 1,312 2,390
0,680 24,528 0,353 0,277 1,167 2,390 2,680 12,773 0,377 0,247 1,318 2,400
0,700 26,183 0,315 0,264 1,123 2,330 2,700 11,471 0,358 0,259 1,291 2,330
0,720 26,334 0,291 0,239 1,158 2,360 2,720 10,060 0,341 0,259 1,280 2,420
0,740 25,820 0,273 0,227 1,131 2,420 2,740 8,866 0,306 0,259 1,298 2,390
0,760 23,366 0,257 0,202 1,155 2,390 2,760 8,758 0,283 0,259 1,327 2,380
0,780 20,898 0,257 0,189 1,144 2,480 2,780 8,527 0,260 0,259 1,318 2,390
0,800 18,091 0,310 0,164 1,147 2,450 2,800 8,418 0,239 0,259 1,331 2,430
0,820 14,878 0,456 0,139 1,113 2,430 2,820 8,744 0,233 0,247 1,323 2,420
0,840 15,449 0,433 0,339 1,129 2,420 2,840 9,584 0,278 0,247 1,317 2,460
0,860 15,816 0,409 0,277 1,129 2,430 2,860 9,909 0,281 0,247 1,347 2,460
0,880 16,279 0,456 0,264 1,120 2,450 2,880 9,041 0,258 0,247 1,321 2,450
0,900 17,378 0,485 0,252 1,144 2,460 2,900 7,631 0,237 0,259 1,357 2,450
0,920 17,420 0,506 0,227 1,144 2,360 2,920 7,400 0,215 0,247 1,327 2,460
0,940 16,797 0,497 0,214 1,142 2,400 2,940 7,942 0,219 0,209 1,341 2,480
0,960 16,608 0,487 0,189 1,121 2,480 2,960 8,145 0,215 0,209 1,333 2,480
0,980 17,613 0,479 0,189 1,123 2,530 2,980 7,603 0,253 0,209 1,354 2,360
1,000 18,712 0,453 0,177 1,123 2,560 3,000 6,843 0,263 0,222 1,344 2,420
1,020 18,863 0,379 0,152 1,111 2,530 3,020 6,720 0,272 0,222 1,351 2,480
1,040 17,900 0,325 0,139 1,111 2,500 3,040 7,154 0,242 0,222 1,359 2,530
1,060 17,060 0,305 0,127 1,148 2,460 3,060 7,589 0,232 0,209 1,351 2,510
1,080 15,786 0,278 0,115 1,138 2,500 3,080 7,574 0,226 0,209 1,356 2,540
1,100 14,295 0,247 0,090 1,138 2,430 3,100 8,117 0,228 0,209 1,338 2,480
1,120 12,587 0,218 0,077 1,126 2,500 3,120 8,523 0,244 0,209 1,333 2,500
1,140 12,540 0,163 0,085 1,069 2,510 3,140 8,523 0,242 0,209 1,364 2,500
1,160 10,153 0,168 0,110 1,063 2,240 3,160 8,306 0,218 0,209 1,369 2,480
1,180 8,648 0,186 0,110 1,053 2,360 3,180 7,546 0,201 0,209 1,367 2,500
1,200 8,105 0,223 0,122 1,082 2,360 3,200 5,362 0,140 0,234 1,376 2,380
1,220 9,653 0,225 0,110 1,071 2,390 3,220 5,929 0,214 0,197 1,383 2,100
1,240 13,233 0,224 0,097 1,084 2,290 3,240 5,386 0,158 0,197 1,389 2,890
1,260 15,526 0,241 0,097 1,079 2,290 3,260 5,589 0,143 0,209 1,413 2,360
1,280 16,625 0,275 0,097 1,082 2,290 3,280 5,372 0,138 0,209 1,407 2,420
1,300 17,059 0,336 0,110 1,081 2,320 3,300 4,613 0,125 0,209 1,395 2,310
1,320 17,724 0,371 0,110 1,048 2,330 3,320 3,745 0,113 0,209 1,400 2,310
1,340 17,182 0,339 0,110 1,117 2,320 3,340 3,094 0,105 0,222 1,406 2,310
1,360 15,460 0,371 0,135 1,115 2,290 3,360 3,419 0,099 0,209 1,421 2,320
1,380 14,294 0,415 0,135 1,095 2,320 3,380 3,745 0,101 0,197 1,415 2,320
1,400 15,379 0,430 0,135 1,087 2,380 3,400 3,745 0,108 0,197 1,457 2,350
1,420 15,936 0,476 0,135 1,125 2,400 3,420 3,636 0,110 0,197 1,439 2,280
1,440 16,276 0,495 0,147 1,100 2,380 3,440 3,419 0,106 0,197 1,457 2,320
1,460 16,167 0,468 0,147 1,088 2,310 3,460 2,985 0,094 0,209 1,443 2,400
1,480 15,422 0,459 0,159 1,108 2,250 3,480 2,877 0,085 0,197 1,478 2,400
1,500 13,605 0,438 0,172 1,096 2,360 3,500 3,079 0,085 0,197 1,443 2,420
1,520 11,218 0,356 0,184 1,097 2,330 3,520 3,079 0,086 0,197 1,449 2,320
1,540 8,953 0,287 0,209 1,063 2,360 3,540 3,079 0,089 0,184 1,472 2,280
1,560 7,108 0,238 0,209 1,048 2,290 3,560 2,971 0,082 0,184 1,466 2,350
1,580 6,580 0,199 0,197 1,078 2,400 3,580 2,754 0,080 0,184 1,495 2,330
1,600 6,254 0,169 0,184 1,097 2,380 3,600 2,537 0,074 0,184 1,483 2,360
1,620 6,485 0,150 0,159 1,078 2,430 3,620 2,509 0,068 0,184 1,495 2,290
1,640 7,259 0,157 0,159 1,074 2,400 3,640 2,726 0,064 0,172 1,495 2,390
1,660 8,344 0,169 0,147 1,085 2,380 3,660 2,834 0,063 0,172 1,479 2,400
1,680 9,457 0,172 0,159 1,051 2,360 3,680 2,834 0,061 0,159 1,507 2,420
1,700 9,566 0,197 0,172 1,077 2,420 3,700 2,943 0,061 0,159 1,531 2,390
1,720 8,495 0,227 0,184 1,062 2,380 3,720 2,943 0,057 0,147 1,530 2,380
1,740 7,735 0,225 0,197 1,084 2,380 3,740 2,943 0,058 0,135 1,536 2,390
1,760 8,400 0,200 0,184 1,062 2,430 3,760 2,820 0,067 0,135 1,553 2,420
1,780 9,486 0,190 0,172 1,077 2,390 3,780 2,929 0,069 0,135 1,549 2,380
1,800 9,825 0,202 0,172 1,062 2,450 3,800 2,929 0,077 0,122 1,545 2,390
1,820 9,528 0,249 0,184 1,069 2,480 3,820 3,037 0,086 0,122 1,554 2,400
1,840 8,443 0,268 0,197 1,051 2,430 3,840 3,363 0,098 0,110 1,551 2,420
1,860 7,914 0,267 0,209 1,084 2,480 3,860 3,471 0,106 0,199 1,572 2,460
1,880 7,154 0,262 0,209 1,065 2,480 3,880 3,566 0,112 0,199 1,567 2,480
1,900 6,720 0,220 0,197 1,058 2,400 3,900 3,566 0,125 0,199 1,584 2,460
1,920 7,928 0,203 0,147 1,055 2,530 3,920 3,457 0,136 0,199 1,595 2,460
1,940 9,664 0,207 0,110 1,065 2,420 3,940 3,457 0,143 0,199 1,576 2,480
1,960 10,872 0,212 0,110 1,102 2,390 3,960 3,457 0,148 0,199 1,603 2,400
1,980 10,872 0,228 0,122 1,098 2,450 3,980 3,443 0,149 0,199 1,609 2,530
2,000 10,221 0,240 0,135 1,113 2,530 4,000 3,335 0,151 0,187 1,597 2,430 
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4,020 3,335 0,151 0,187 1,598 2,390 6,020 6,759 0,378 0,625 2,107 2,510 
4,040 3,335 0,144 0,187 1,611 2,430 6,040 6,542 0,391 0,638 2,132 2,400
4,060 3,090 0,138 0,187 1,613 2,510 6,060 6,542 0,405 0,650 2,139 2,360
4,080 3,090 0,137 0,187 1,615 2,540 6,080 6,542 0,418 0,650 2,161 2,430
4,100 2,981 0,136 0,187 1,623 2,540 6,100 6,542 0,425 0,650 2,164 2,500
4,120 2,859 0,136 0,187 1,640 2,560 6,120 6,528 0,426 0,650 2,175 2,540
4,140 2,859 0,133 0,187 1,640 2,480 6,140 6,528 0,419 0,650 2,197 2,530
4,160 2,859 0,132 0,174 1,636 2,500 6,160 6,420 0,418 0,650 2,204 2,530
4,180 2,967 0,127 0,174 1,645 2,500 6,180 6,094 0,425 0,638 2,208 2,450
4,200 2,953 0,126 0,162 1,651 2,480 6,200 5,769 0,428 0,625 2,223 2,510
4,220 2,921 0,117 0,177 1,678 2,730 6,220 5,321 0,430 0,613 2,247 2,480
4,240 2,921 0,122 0,189 1,661 2,270 6,240 5,104 0,435 0,613 2,231 2,480
4,260 2,921 0,124 0,189 1,698 2,350 6,260 4,764 0,426 0,663 2,226 2,120
4,280 3,138 0,122 0,202 1,713 2,380 6,280 4,547 0,406 0,625 2,231 2,250
4,300 3,355 0,122 0,202 1,666 2,400 6,300 4,330 0,388 0,613 2,231 2,290
4,320 3,355 0,129 0,202 1,679 2,280 6,320 4,221 0,363 0,625 2,247 2,350
4,340 3,355 0,131 0,189 1,693 2,310 6,340 4,113 0,347 0,625 2,248 2,360
4,360 3,355 0,132 0,202 1,675 2,310 6,360 4,113 0,325 0,613 2,273 2,320
4,380 3,246 0,132 0,202 1,717 2,330 6,380 4,221 0,307 0,601 2,266 2,290
4,400 3,232 0,138 0,202 1,732 2,310 6,400 4,302 0,307 0,588 2,273 2,280
4,420 3,246 0,147 0,189 1,697 2,320 6,420 4,519 0,300 0,625 2,277 2,310
4,440 3,124 0,154 0,189 1,716 2,280 6,440 4,627 0,291 0,638 2,291 2,280
4,460 3,124 0,155 0,202 1,731 2,360 6,460 4,302 0,284 0,650 2,288 2,350
4,480 3,124 0,160 0,202 1,715 2,400 6,480 4,302 0,284 0,638 2,292 2,250
4,500 3,124 0,157 0,202 1,733 2,420 6,500 4,302 0,291 0,638 2,310 2,310
4,520 3,124 0,158 0,202 1,726 2,390 6,520 4,736 0,300 0,650 2,317 2,390
4,540 3,110 0,160 0,202 1,737 2,320 6,540 5,170 0,311 0,663 2,321 2,390
4,560 2,893 0,158 0,202 1,733 2,280 6,560 5,713 0,319 0,675 2,318 2,400
4,580 2,893 0,157 0,202 1,759 2,360 6,580 6,350 0,316 0,663 2,317 2,320
4,600 2,893 0,157 0,202 1,753 2,310 6,600 7,001 0,316 0,675 2,311 2,250
4,620 2,893 0,151 0,202 1,746 2,360 6,620 7,218 0,326 0,638 2,328 2,310
4,640 2,784 0,148 0,202 1,753 2,290 6,640 7,001 0,373 0,613 2,331 2,320
4,660 2,662 0,147 0,214 1,779 2,400 6,660 7,001 0,392 0,588 2,340 2,350
4,680 2,770 0,142 0,202 1,780 2,400 6,680 7,001 0,415 0,613 2,347 2,290
4,700 2,662 0,138 0,214 1,766 2,400 6,700 7,204 0,438 0,601 2,342 2,350
4,720 2,634 0,137 0,214 1,788 2,400 6,720 7,204 0,461 0,476 2,362 2,360
4,740 2,634 0,134 0,214 1,778 2,350 6,740 6,987 0,488 0,426 2,360 2,430
4,760 2,634 0,134 0,214 1,786 2,380 6,760 6,661 0,494 0,401 2,360 2,360
4,780 2,525 0,134 0,227 1,789 2,420 6,780 6,878 0,480 0,401 2,365 2,380
4,800 2,620 0,130 0,227 1,802 2,390 6,800 6,661 0,488 0,401 2,393 2,310
4,820 2,511 0,130 0,227 1,805 2,360 6,820 6,444 0,488 0,414 2,402 2,430
4,840 2,620 0,126 0,227 1,816 2,420 6,840 6,430 0,475 0,426 2,400 2,380
4,860 2,620 0,124 0,227 1,819 2,390 6,860 6,538 0,463 0,426 2,394 2,320
4,880 2,620 0,124 0,227 1,810 2,480 6,880 6,430 0,457 0,438 2,402 2,390
4,900 2,606 0,126 0,239 1,839 2,480 6,900 6,213 0,441 0,438 2,412 2,380
4,920 2,606 0,131 0,239 1,835 2,430 6,920 5,968 0,422 0,438 2,406 2,430
4,940 2,606 0,134 0,239 1,826 2,460 6,940 6,293 0,407 0,438 2,427 2,480
4,960 2,497 0,134 0,239 1,843 2,480 6,960 6,185 0,403 0,438 2,422 2,400
4,980 2,592 0,138 0,239 1,842 2,400 6,980 6,185 0,412 0,438 2,446 2,430
5,000 2,592 0,141 0,239 1,838 2,530 7,000 5,968 0,422 0,426 2,431 2,460
5,020 2,483 0,144 0,239 1,839 2,420 7,020 6,171 0,419 0,438 2,448 2,390
5,040 2,592 0,142 0,239 1,850 2,390 7,040 5,954 0,405 0,451 2,467 2,480
5,060 2,563 0,139 0,239 1,845 2,450 7,060 5,954 0,413 0,463 2,461 2,430
5,080 2,563 0,135 0,239 1,850 2,510 7,080 5,954 0,412 0,463 2,473 2,360
5,100 2,672 0,135 0,239 1,870 2,540 7,100 5,831 0,406 0,463 2,474 2,400
5,120 2,672 0,135 0,252 1,872 2,540 7,120 5,723 0,406 0,463 2,497 2,480
5,140 2,766 0,135 0,252 1,880 2,530 7,140 5,614 0,406 0,463 2,488 2,500
5,160 2,766 0,135 0,252 1,868 2,480 7,160 5,180 0,407 0,451 2,503 2,560
5,180 2,766 0,134 0,252 1,896 2,530 7,180 4,949 0,417 0,451 2,516 2,500
5,200 2,766 0,135 0,252 1,895 2,460 7,200 4,638 0,396 0,451 2,521 2,450
5,220 2,101 0,098 0,239 1,895 2,420 7,220 4,624 0,391 0,451 2,519 2,480
5,240 3,102 0,138 0,351 1,906 2,230 7,240 5,058 0,383 0,463 2,546 2,480
5,260 3,211 0,146 0,364 1,888 2,250 7,260 5,600 0,350 0,476 2,528 2,450
5,280 3,428 0,148 0,364 1,924 2,360 7,280 5,817 0,306 0,476 2,534 2,500
5,300 3,428 0,154 0,364 1,922 2,360 7,300 6,510 0,277 0,526 2,565 1,630
5,320 3,753 0,162 0,376 1,902 2,390 7,320 6,538 0,292 0,526 2,561 2,230
5,340 4,513 0,170 0,401 1,920 2,310 7,340 6,647 0,305 0,526 2,588 2,330
5,360 6,140 0,185 0,463 1,930 2,280 7,360 6,864 0,318 0,526 2,565 2,350
5,380 7,985 0,198 0,513 1,930 2,310 7,380 6,647 0,338 0,526 2,570 2,350
5,400 7,768 0,205 0,812 1,937 2,290 7,400 6,538 0,350 0,513 2,603 2,280
5,420 6,900 0,210 0,762 1,951 2,320 7,420 6,430 0,381 0,513 2,597 2,250
5,440 6,140 0,268 0,389 1,958 2,320 7,440 6,213 0,378 0,513 2,601 2,290
5,460 5,258 0,341 0,314 1,987 2,280 7,460 6,321 0,348 0,513 2,613 2,290
5,480 5,041 0,370 0,401 1,957 2,320 7,480 6,510 0,329 0,526 2,608 2,290
5,500 5,041 0,370 0,438 1,980 2,400 7,500 6,972 0,311 0,526 2,615 2,320
5,520 5,041 0,372 0,476 1,991 2,420 7,520 7,053 0,297 0,526 2,616 2,240
5,540 4,933 0,360 0,476 1,980 2,390 7,540 6,944 0,321 0,513 2,638 2,320
5,560 4,716 0,334 0,476 1,991 2,320 7,560 6,864 0,328 0,513 2,643 2,400
5,580 4,282 0,298 0,451 1,984 2,250 7,580 7,161 0,334 0,513 2,662 2,360
5,600 3,819 0,256 0,451 1,983 2,360 7,600 6,836 0,356 0,513 2,653 2,390
5,620 3,602 0,244 0,438 2,016 2,330 7,620 6,510 0,372 0,513 2,658 2,280
5,640 3,602 0,255 0,426 1,993 2,330 7,640 6,402 0,387 0,513 2,665 2,270
5,660 3,588 0,265 0,426 1,999 2,310 7,660 5,751 0,390 0,501 2,673 2,330
5,680 3,588 0,278 0,438 2,008 2,360 7,680 5,642 0,369 0,501 2,686 2,320
5,700 3,697 0,270 0,451 2,022 2,380 7,700 5,317 0,351 0,501 2,691 2,320
5,720 3,791 0,259 0,463 2,030 2,400 7,720 5,100 0,335 0,488 2,698 2,290
5,740 4,117 0,238 0,463 2,033 2,400 7,740 4,774 0,311 0,488 2,713 2,360
5,760 4,225 0,225 0,476 2,024 2,380 7,760 4,774 0,288 0,488 2,707 2,380
5,780 4,320 0,220 0,488 2,044 2,350 7,780 4,774 0,273 0,476 2,698 2,390
5,800 4,971 0,212 0,501 2,042 2,420 7,800 4,652 0,266 0,476 2,703 2,380
5,820 5,296 0,220 0,513 2,043 2,350 7,820 4,652 0,252 0,476 2,707 2,320
5,840 5,296 0,228 0,513 2,039 2,360 7,840 4,543 0,239 0,476 2,721 2,360
5,860 5,282 0,228 0,513 2,046 2,400 7,860 4,543 0,230 0,476 2,718 2,400
5,880 5,499 0,238 0,538 2,071 2,390 7,880 4,760 0,203 0,476 2,706 2,360
5,900 6,042 0,245 0,563 2,072 2,460 7,900 5,411 0,180 0,488 2,728 2,320
5,920 6,802 0,254 0,588 2,082 2,460 7,920 5,628 0,177 0,488 2,723 2,400
5,940 7,316 0,269 0,601 2,071 2,430 7,940 5,411 0,169 0,488 2,733 2,380
5,960 7,642 0,284 0,601 2,100 2,460 7,960 5,411 0,159 0,501 2,731 2,450
5,980 7,750 0,310 0,601 2,100 2,450 7,980 5,628 0,157 0,501 2,754 2,400
6,000 7,316 0,350 0,613 2,100 2,400 8,000 5,954 0,159 0,501 2,748 2,430 
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8,020 6,279 0,167 0,513 2,742 2,430 10,020 6,675 0,257 0,563 3,264 2,420 
8,040 6,171 0,191 0,513 2,743 2,430 10,040 6,350 0,229 0,563 3,259 2,400
8,060 5,845 0,210 0,501 2,754 2,390 10,060 5,807 0,199 0,551 3,277 2,400
8,080 5,968 0,218 0,501 2,770 2,510 10,080 5,807 0,184 0,563 3,279 2,400
8,100 6,185 0,227 0,513 2,781 2,390 10,100 5,916 0,181 0,563 3,282 2,420
8,120 6,619 0,218 0,526 2,781 2,320 10,120 6,024 0,180 0,563 3,282 2,390
8,140 6,944 0,224 0,538 2,770 2,450 10,140 6,241 0,173 0,576 3,292 2,450
8,160 7,161 0,234 0,538 2,776 2,450 10,160 5,916 0,174 0,576 3,290 2,380
8,180 7,595 0,242 0,551 2,776 2,530 10,180 6,567 0,173 0,588 3,302 2,310
8,200 8,138 0,252 0,551 2,789 2,530 10,200 7,218 0,178 0,588 3,325 2,400
8,220 8,681 0,277 0,563 2,801 2,460 10,220 7,109 0,182 0,588 3,320 2,450
8,240 8,789 0,298 0,563 2,797 2,450 10,240 6,458 0,202 0,588 3,340 2,500
8,260 8,681 0,322 0,563 2,803 2,480 10,260 6,458 0,202 0,588 3,343 2,500
8,280 8,138 0,354 0,551 2,819 2,480 10,280 6,350 0,206 0,588 3,340 2,460
8,300 7,595 0,406 0,538 2,821 2,420 10,300 6,024 0,210 0,588 3,353 2,450
8,320 7,232 0,393 0,588 2,832 1,930 10,320 6,255 0,210 0,588 3,342 2,450
8,340 7,449 0,404 0,588 2,827 2,200 10,340 6,255 0,203 0,588 3,355 2,430
8,360 7,557 0,415 0,588 2,827 2,270 10,360 6,255 0,200 0,588 3,348 2,450
8,380 7,666 0,436 0,588 2,830 2,330 10,380 5,930 0,198 0,588 3,358 2,480
8,400 7,666 0,451 0,588 2,834 2,360 10,400 6,420 0,184 1,884 3,370 1,720
8,420 7,557 0,476 0,588 2,834 2,290 10,420 6,420 0,188 1,871 3,388 2,250
8,440 7,666 0,480 0,588 2,840 2,250 10,440 6,420 0,194 1,859 3,368 2,290
8,460 7,774 0,487 0,588 2,849 2,270 10,460 6,420 0,207 1,859 3,388 2,330
8,480 7,774 0,500 0,588 2,850 2,310 10,480 6,420 0,213 1,859 3,391 2,320
8,500 7,652 0,517 0,588 2,859 2,270 10,500 6,434 0,218 1,859 3,380 2,240
8,520 7,543 0,530 0,576 2,860 2,320 10,520 6,420 0,227 1,846 3,393 2,270
8,540 7,435 0,529 0,576 2,856 2,230 10,540 6,528 0,218 1,859 3,401 2,240
8,560 7,109 0,531 0,576 2,886 2,280 10,560 6,962 0,216 1,871 3,408 2,270
8,580 7,095 0,528 0,576 2,877 2,360 10,580 7,179 0,213 1,871 3,408 2,290
8,600 7,204 0,513 0,576 2,888 2,380 10,600 7,288 0,213 1,859 3,413 2,230
8,620 7,204 0,498 0,588 2,878 2,360 10,620 7,071 0,227 1,846 3,411 2,240
8,640 7,529 0,481 0,588 2,885 2,290 10,640 6,637 0,235 1,822 3,421 2,350
8,660 7,529 0,465 0,588 2,903 2,270 10,660 6,528 0,232 1,809 3,446 2,360
8,680 7,407 0,449 0,588 2,914 2,250 10,680 6,528 0,224 1,809 3,436 2,380
8,700 7,407 0,430 0,576 2,931 2,320 10,700 6,420 0,219 1,809 3,444 2,290
8,720 7,407 0,431 0,588 2,923 2,320 10,720 6,420 0,213 1,809 3,444 2,270
8,740 7,378 0,434 0,576 2,910 2,270 10,740 6,420 0,206 1,797 3,474 2,230
8,760 7,378 0,431 0,576 2,919 2,330 10,760 6,311 0,204 1,797 3,462 2,310
8,780 7,595 0,431 0,588 2,923 2,330 10,780 6,311 0,207 1,797 3,484 2,280
8,800 8,138 0,415 0,601 2,931 2,390 10,800 6,420 0,213 1,797 3,500 2,290
8,820 8,341 0,405 0,601 2,941 2,330 10,820 6,311 0,219 1,797 3,487 2,290
8,840 8,341 0,417 0,601 2,941 2,360 10,840 6,311 0,232 1,797 3,492 2,330
8,860 8,124 0,437 0,588 2,959 2,320 10,860 6,311 0,238 1,797 3,497 2,380
8,880 7,581 0,457 0,576 2,944 2,430 10,880 6,094 0,242 1,797 3,510 2,330
8,900 7,350 0,429 0,576 2,956 2,330 10,900 6,094 0,242 1,797 3,507 2,330
8,920 6,822 0,424 0,576 2,970 2,330 10,920 5,986 0,235 1,809 3,530 2,310
8,940 6,265 0,428 0,563 2,967 2,360 10,940 5,986 0,232 1,809 3,535 2,360
8,960 6,157 0,409 0,563 2,971 2,360 10,960 5,986 0,230 1,822 3,535 2,350
8,980 5,940 0,368 0,563 2,982 2,400 10,980 5,986 0,225 1,822 3,545 2,320
9,000 6,265 0,319 0,563 2,987 2,430 11,000 6,094 0,222 1,834 3,540 2,320
9,020 6,374 0,286 0,563 2,979 2,400 11,020 5,986 0,217 1,834 3,555 2,380
9,040 6,482 0,268 0,576 2,979 2,400 11,040 5,972 0,213 1,846 3,553 2,350
9,060 6,577 0,244 0,576 2,997 2,430 11,060 5,972 0,210 1,846 3,571 2,430
9,080 6,468 0,252 0,576 3,004 2,390 11,080 5,863 0,210 1,846 3,576 2,400
9,100 6,360 0,259 0,576 3,017 2,450 11,100 5,863 0,206 1,846 3,581 2,390
9,120 6,251 0,253 0,576 3,027 2,400 11,120 5,863 0,205 1,846 3,591 2,400
9,140 5,817 0,243 0,563 3,012 2,330 11,140 5,755 0,207 1,846 3,576 2,390
9,160 5,383 0,212 0,563 3,024 2,380 11,160 5,755 0,211 1,846 3,586 2,400
9,180 5,723 0,197 0,563 3,027 2,480 11,180 5,755 0,217 1,834 3,593 2,430
9,200 5,831 0,190 0,576 3,038 2,460 11,200 5,863 0,215 1,846 3,614 2,320
9,220 5,831 0,179 0,576 3,055 2,510 11,220 5,755 0,213 1,834 3,611 2,350
9,240 6,916 0,177 0,576 3,047 2,480 11,240 5,863 0,213 1,834 3,614 2,430
9,260 10,931 0,179 0,638 3,060 2,450 11,260 5,863 0,216 1,834 3,616 2,450
9,280 15,380 0,216 0,700 3,057 2,430 11,280 5,863 0,210 1,834 3,624 2,500
9,300 16,574 0,218 0,688 3,063 2,480 11,300 5,863 0,207 1,834 3,629 2,500
9,320 15,597 0,227 0,675 3,067 2,400 11,320 5,863 0,204 1,834 3,639 2,450
9,340 14,729 0,225 0,650 3,070 2,480 11,340 5,755 0,199 1,846 3,629 2,430
9,360 15,615 0,286 0,625 3,070 1,870 11,360 5,972 0,202 1,846 3,639 2,450
9,380 14,313 0,353 0,601 3,085 2,230 11,380 6,080 0,200 1,859 3,664 2,420
9,400 12,577 0,361 0,576 3,093 2,290 11,400 6,297 0,199 1,871 3,657 2,450
9,420 10,515 0,347 0,538 3,101 2,320 11,420 6,406 0,198 1,871 3,664 2,420
9,440 8,236 0,318 0,513 3,102 2,350 11,440 6,773 0,197 2,145 3,677 2,250
9,460 7,260 0,292 0,501 3,105 2,270 11,460 7,642 0,212 2,170 3,680 2,280
9,480 6,500 0,213 0,513 3,104 2,270 11,480 8,727 0,227 2,208 3,685 2,310
9,500 6,717 0,188 0,538 3,106 2,270 11,500 8,835 0,241 2,208 3,713 2,350
9,520 6,717 0,184 0,538 3,121 2,280 11,520 8,727 0,249 2,195 3,718 2,270
9,540 6,500 0,180 0,538 3,136 2,280 11,540 8,184 0,277 2,170 3,710 2,220
9,560 6,609 0,177 0,538 3,136 2,280 11,560 7,750 0,294 2,158 3,720 2,250
9,580 6,500 0,192 0,538 3,135 2,240 11,580 7,533 0,309 2,145 3,718 2,250
9,600 6,717 0,197 0,538 3,128 2,310 11,600 7,316 0,322 2,158 3,718 2,290
9,620 7,151 0,205 0,551 3,143 2,360 11,620 7,207 0,325 2,158 3,725 2,280
9,640 7,477 0,228 0,551 3,151 2,360 11,640 7,207 0,325 2,158 3,741 2,220
9,660 7,449 0,244 0,563 3,158 2,360 11,660 7,207 0,322 2,170 3,741 2,280
9,680 7,151 0,267 0,551 3,168 2,270 11,680 7,193 0,309 2,183 3,748 2,360
9,700 7,015 0,281 0,551 3,184 2,220 11,700 7,302 0,297 2,195 3,751 2,360
9,720 6,906 0,265 0,551 3,173 2,320 11,720 7,627 0,280 2,208 3,763 2,350
9,740 6,906 0,262 0,551 3,181 2,280 11,740 7,844 0,273 2,208 3,761 2,250
9,760 6,689 0,265 0,551 3,187 2,320 11,760 7,953 0,273 2,220 3,771 2,230
9,780 6,472 0,243 0,538 3,191 2,240 11,780 7,953 0,281 2,220 3,774 2,320
9,800 6,255 0,237 0,538 3,204 2,360 11,800 8,279 0,289 2,233 3,797 2,280
9,820 6,255 0,225 0,551 3,199 2,330 11,820 8,713 0,297 2,245 3,789 2,320
9,840 6,255 0,215 0,551 3,219 2,380 11,840 9,147 0,307 2,270 3,789 2,240
9,860 6,255 0,209 0,551 3,226 2,330 11,860 9,581 0,316 2,282 3,794 2,330
9,880 6,255 0,209 0,551 3,219 2,330 11,880 9,689 0,326 2,270 3,794 2,330
9,900 6,255 0,218 0,551 3,226 2,330 11,900 9,350 0,337 2,258 3,802 2,390
9,920 6,364 0,217 0,551 3,237 2,380 11,920 8,699 0,351 2,233 3,817 2,330
9,940 6,581 0,228 0,563 3,229 2,330 11,940 8,373 0,357 2,208 3,832 2,310
9,960 7,232 0,234 0,576 3,234 2,330 11,960 7,939 0,368 2,195 3,825 2,320
9,980 7,543 0,241 0,576 3,241 2,360 11,980 7,722 0,384 2,183 3,832 2,380

10,000 7,218 0,241 0,576 3,256 2,360 12,000 7,613 0,387 2,183 3,832 2,330 
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12,020 7,613 0,379 2,183 3,842 2,310 14,020 14,908 0,776 0,937 4,398 2,270 
12,040 7,613 0,371 2,183 3,857 2,380 14,040 15,002 0,778 0,962 4,408 2,350
12,060 7,491 0,355 2,170 3,858 2,350 14,060 14,134 0,812 0,987 4,436 2,280
12,080 7,491 0,348 2,170 3,855 2,390 14,080 13,375 0,837 0,974 4,413 2,280
12,100 7,274 0,341 2,158 3,865 2,430 14,100 13,347 0,827 1,149 4,446 2,320
12,120 7,274 0,326 2,145 3,865 2,420 14,120 13,455 0,857 1,174 4,434 2,290
12,140 7,165 0,325 2,133 3,880 2,390 14,140 13,021 0,866 1,174 4,441 2,360
12,160 7,274 0,329 2,121 3,880 2,390 14,160 13,115 0,829 1,186 4,444 2,400
12,180 7,165 0,334 2,108 3,883 2,360 14,180 14,092 0,773 1,211 4,441 2,350
12,200 6,948 0,341 2,083 3,894 2,480 14,200 13,441 0,743 1,199 4,459 2,390
12,220 6,500 0,343 2,083 3,893 2,360 14,220 13,318 0,762 1,211 4,451 2,360
12,240 6,283 0,334 2,071 3,924 2,290 14,240 13,427 0,794 1,211 4,477 2,360
12,260 5,741 0,326 2,046 3,916 2,400 14,260 12,884 0,811 1,223 4,454 2,380
12,280 5,741 0,303 1,996 3,926 2,450 14,280 12,979 0,807 1,236 4,484 2,360
12,300 5,524 0,286 1,983 3,926 2,480 14,300 12,762 0,827 1,236 4,474 2,280
12,320 5,524 0,273 1,996 3,931 2,510 14,320 12,979 0,837 1,248 4,479 2,360
12,340 5,524 0,261 2,033 3,942 2,480 14,340 13,304 0,816 1,236 4,479 2,430
12,360 5,524 0,243 2,046 3,941 2,400 14,360 13,073 0,806 1,261 4,479 2,400
12,380 5,524 0,225 2,058 3,942 2,450 14,380 12,965 0,823 1,111 4,479 2,480
12,400 5,713 0,212 2,046 3,964 2,430 14,400 13,290 0,806 1,099 4,489 2,450
12,420 5,821 0,206 2,058 3,967 2,400 14,420 13,399 0,819 1,136 4,492 2,390
12,440 5,930 0,218 2,058 3,972 2,480 14,440 13,696 0,816 1,174 4,508 2,400
12,460 5,783 0,224 2,133 3,987 2,380 14,460 15,432 0,827 1,336 4,512 2,400
12,480 5,783 0,235 2,121 3,980 2,220 14,480 17,928 0,857 1,398 4,518 2,350
12,500 5,566 0,242 2,108 4,003 2,280 14,500 17,711 0,875 1,410 4,500 2,420
12,520 5,457 0,250 2,096 3,980 2,330 14,520 16,805 0,877 1,149 4,492 2,180
12,540 5,457 0,260 2,096 3,996 2,290 14,540 16,479 0,880 1,136 4,497 2,190
12,560 5,349 0,259 2,108 3,992 2,240 14,560 16,371 0,874 1,136 4,492 2,240
12,580 5,349 0,250 2,145 4,008 2,340 14,580 15,611 0,887 1,149 4,504 2,290
12,600 5,457 0,234 2,145 4,010 2,250 14,600 15,503 0,877 1,149 4,497 2,270
12,620 5,457 0,224 2,158 4,028 2,270 14,620 15,394 0,857 1,161 4,489 2,230
12,640 5,566 0,210 2,170 4,030 2,280 14,640 15,177 0,841 1,186 4,520 2,200
12,660 5,891 0,199 2,183 4,043 2,230 14,660 14,960 0,829 1,199 4,497 2,200
12,680 6,108 0,206 2,195 4,051 2,220 14,680 15,286 0,781 1,223 4,515 2,220
12,700 6,434 0,217 2,195 4,051 2,290 14,700 15,272 0,763 1,223 4,522 2,200
12,720 6,542 0,231 2,183 4,072 2,360 14,720 14,838 0,753 1,223 4,522 2,240
12,740 6,542 0,248 2,195 4,076 2,330 14,740 14,838 0,729 1,236 4,535 2,180
12,760 6,651 0,261 2,195 4,074 2,320 14,760 15,814 0,673 1,248 4,522 2,240
12,780 6,976 0,274 2,195 4,073 2,240 14,780 15,583 0,680 1,248 4,535 2,310
12,800 7,302 0,275 2,170 4,076 2,220 14,800 15,149 0,688 1,236 4,525 2,320
12,820 7,302 0,284 2,158 4,083 2,310 14,820 14,715 0,695 1,236 4,545 2,280
12,840 7,302 0,291 2,158 4,086 2,280 14,840 14,498 0,680 1,236 4,543 2,190
12,860 7,193 0,293 2,158 4,086 2,290 14,860 14,498 0,655 1,248 4,556 2,170
12,880 6,976 0,292 2,183 4,124 2,280 14,880 14,484 0,641 1,261 4,566 2,280
12,900 6,759 0,288 2,195 4,116 2,320 14,900 14,701 0,632 1,273 4,566 2,250
12,920 6,542 0,293 2,195 4,127 2,350 14,920 14,809 0,621 1,298 4,556 2,230
12,940 6,434 0,299 2,170 4,129 2,320 14,940 15,135 0,607 1,311 4,576 2,190
12,960 6,108 0,301 2,158 4,132 2,310 14,960 15,243 0,591 1,323 4,559 2,290
12,980 6,108 0,298 2,158 4,126 2,320 14,980 15,324 0,582 1,336 4,577 2,250
13,000 6,108 0,299 2,158 4,159 2,330 15,000 15,541 0,592 1,361 4,594 2,310
13,020 6,094 0,304 2,158 4,149 2,350 15,020 15,432 0,576 1,460 4,594 2,270
13,040 6,094 0,312 2,170 4,152 2,280 15,040 16,518 0,554 1,560 4,581 2,240
13,060 6,311 0,317 2,183 4,162 2,320 15,060 17,494 0,560 1,547 4,592 2,270
13,080 6,311 0,314 2,183 4,162 2,380 15,080 17,711 0,573 1,547 4,579 2,310
13,100 6,420 0,301 2,195 4,172 2,320 15,100 17,928 0,581 1,535 4,600 2,250
13,120 6,528 0,304 2,208 4,167 2,400 15,120 18,362 0,610 1,572 4,600 2,270
13,140 6,637 0,307 2,208 4,195 2,400 15,140 18,796 0,624 1,572 4,608 2,290
13,160 6,745 0,312 2,208 4,195 2,380 15,160 19,556 0,644 1,585 4,600 2,280
13,180 6,962 0,318 2,220 4,198 2,400 15,180 19,881 0,706 1,610 4,600 2,350
13,200 7,071 0,318 2,220 4,213 2,350 15,200 20,641 0,715 1,610 4,610 2,360
13,220 7,288 0,323 2,220 4,205 2,400 15,220 22,377 0,736 1,635 4,608 2,320
13,240 7,491 0,343 2,220 4,207 2,430 15,240 22,703 0,793 1,684 4,605 2,320
13,260 7,599 0,360 2,233 4,210 2,320 15,260 23,245 0,779 1,672 4,608 2,350
13,280 7,599 0,384 2,220 4,220 2,320 15,280 24,222 0,795 1,684 4,601 2,310
13,300 7,491 0,393 2,195 4,228 2,430 15,300 24,873 0,870 1,709 4,593 2,390
13,320 7,274 0,408 2,208 4,221 2,420 15,320 25,090 0,867 1,709 4,615 2,280
13,340 7,057 0,406 2,258 4,248 2,500 15,340 25,090 0,895 1,784 4,621 2,240
13,360 6,948 0,394 2,868 4,251 2,480 15,360 24,873 0,906 1,784 4,614 2,390
13,380 7,165 0,376 2,731 4,251 2,430 15,380 24,330 0,924 1,759 4,598 2,360
13,400 7,165 0,380 2,731 4,256 2,400 15,400 23,571 0,941 1,747 4,638 2,400
13,420 7,274 0,386 2,719 4,284 2,450 15,420 23,462 0,950 1,747 4,614 2,430
13,440 7,708 0,397 2,731 4,271 2,420 15,440 22,377 0,948 1,722 4,629 2,390
13,460 7,925 0,399 2,719 4,271 2,390 15,460 21,183 0,955 1,684 4,616 2,360
13,480 7,911 0,412 2,719 4,291 2,430 15,480 20,735 0,951 1,697 4,608 2,390
13,500 8,373 0,435 2,357 4,294 2,030 15,500 20,735 0,957 1,697 4,616 2,350
13,520 8,373 0,462 2,295 4,291 2,250 15,520 20,193 0,985 1,747 4,606 2,330
13,540 8,373 0,488 2,108 4,299 2,270 15,540 20,193 0,897 1,759 4,598 2,400
13,560 8,373 0,501 2,121 4,301 2,320 15,560 21,999 0,697 3,479 4,570 2,190
13,580 8,482 0,518 2,121 4,309 2,250 15,580 20,697 0,753 3,703 4,593 2,180
13,600 8,699 0,531 2,133 4,322 2,250 15,600 19,178 0,756 3,690 4,562 2,240
13,620 8,699 0,531 1,934 4,327 2,230 15,620 18,418 0,751 3,715 4,547 2,250
13,640 8,807 0,523 1,772 4,306 2,240 15,640 18,852 0,754 3,790 4,545 2,240
13,660 9,024 0,505 1,635 4,322 2,230 15,660 18,744 0,724 3,802 4,560 2,180
13,680 9,133 0,529 1,684 4,322 2,290 15,680 17,008 0,679 3,703 4,547 2,170
13,700 9,336 0,555 1,846 4,342 2,190 15,700 15,272 0,635 3,603 4,532 2,190
13,720 9,661 0,573 1,859 4,339 2,220 15,720 13,535 0,592 3,528 4,542 2,190
13,740 9,661 0,598 1,859 4,342 2,330 15,740 13,101 0,560 3,578 4,545 2,220
13,760 9,878 0,626 1,871 4,354 2,350 15,760 14,715 0,492 3,678 4,552 2,170
13,780 10,204 0,655 1,884 4,342 2,320 15,780 17,753 0,440 3,815 4,550 2,150
13,800 10,190 0,685 1,896 4,347 2,250 15,800 18,838 0,453 3,827 4,545 2,270
13,820 10,298 0,708 1,896 4,354 2,240 15,820 18,513 0,456 2,743 4,550 2,290
13,840 10,841 0,717 1,909 4,360 2,240 15,840 16,994 0,494 2,108 4,558 2,270
13,860 11,166 0,733 1,896 4,370 2,290 15,860 15,800 0,539 2,557 4,552 2,230
13,880 11,355 0,729 1,896 4,382 2,250 15,880 14,498 0,599 2,444 4,552 2,160
13,900 11,681 0,726 1,909 4,390 2,250 15,900 13,521 0,676 2,519 4,552 2,170
13,920 12,535 0,741 1,934 4,385 2,310 15,920 13,955 0,675 2,557 4,560 2,230
13,940 13,837 0,732 1,983 4,390 2,290 15,940 14,824 0,678 2,606 4,560 2,190
13,960 14,596 0,745 2,021 4,395 2,330 15,960 15,475 0,631 2,644 4,552 2,230
13,980 15,233 0,737 1,410 4,405 2,310 15,980 15,800 0,516 2,631 4,550 2,200
14,000 14,799 0,763 1,049 4,398 2,310 16,000 14,932 0,454 2,582 4,551 2,230 
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16,020 13,955 0,465 2,557 4,558 2,280 18,020 58,505 0,480 0,787 4,881 2,330 
16,040 13,521 0,479 2,594 4,558 2,250 18,040 59,482 0,419 0,775 4,889 2,570
16,060 15,258 0,453 2,681 4,560 2,250 18,060 57,528 0,394 0,762 4,881 2,170
16,080 17,305 0,452 2,731 4,560 2,230 18,080 48,291 0,351 0,775 4,896 2,050
16,100 19,150 0,449 2,768 4,555 2,270 18,100 45,470 0,368 0,775 4,896 2,150
16,120 19,909 0,459 2,781 4,565 2,270 18,120 42,323 0,397 0,750 4,896 2,220
16,140 19,909 0,443 2,781 4,560 2,220 18,140 43,082 0,599 0,750 4,881 2,120
16,160 19,909 0,479 2,768 4,568 2,250 18,160 58,505 0,480 0,787 4,881 2,330
16,180 20,018 0,561 2,793 4,574 2,280 18,180 59,482 0,419 0,775 4,889 2,570
16,200 21,429 0,603 2,881 4,568 2,280 18,200 57,528 0,394 0,762 4,881 2,170
16,220 23,707 0,647 2,968 4,590 2,310 18,220 59,482 0,419 0,775 4,889 2,570
16,240 24,684 0,699 2,943 4,567 2,320 18,240 57,528 0,394 0,762 4,881 2,170
16,260 25,132 0,767 2,955 4,585 2,280 18,260 48,291 0,351 0,775 4,896 2,050
16,280 24,155 0,875 2,918 4,592 2,310 18,280 43,082 0,242 0,750 4,981 2,120
16,300 23,613 0,886 2,893 4,605 2,290 18,300 45,470 0,368 0,775 4,896 2,150
16,320 22,419 0,955 2,856 4,615 2,290 18,320 42,323 0,397 0,750 4,896 2,220
16,340 20,900 1,075 2,806 4,602 2,320 18,340 45,470 0,368 0,775 4,896 2,150
16,360 19,041 1,206 2,781 4,625 2,240 18,360 42,323 0,346 0,750 4,896 2,220
16,380 18,390 1,226 2,781 4,613 2,250 18,380 43,082 0,242 0,750 4,981 2,120
16,400 18,390 1,140 2,781 4,623 2,360 18,400 40,778 0,124 0,762 5,047 2,160
16,420 17,739 1,068 2,768 4,621 2,330 18,420 40,438 0,109 0,787 5,129 2,180
16,440 17,739 1,000 2,781 4,638 2,380 18,440 35,447 0,091 0,800 5,232 2,120
16,460 19,556 0,873 2,868 4,636 2,400 18,460 30,781 0,074 0,812 5,237 2,240
16,480 22,377 0,768 3,005 4,639 2,330 18,480 30,889 0,070 0,800 5,239 2,250
16,500 25,293 0,680 3,042 4,646 2,350 18,500 31,432 0,070 0,800 5,239 2,270
16,520 26,052 0,715 3,030 4,654 2,330 18,520 32,083 0,071 0,800 5,245 2,240
16,540 25,076 0,802 2,968 4,638 2,320 18,540 32,951 0,074 0,800 5,239 2,170
16,560 23,760 0,866 2,893 4,646 2,360 18,560 33,711 0,078 0,800 5,255 2,120
16,580 20,697 1,007 2,482 4,653 1,870 18,580 34,470 0,080 0,800 5,260 2,200
16,600 21,457 1,127 2,220 4,645 2,050 18,600 35,447 0,080 0,800 5,253 2,180
16,620 20,046 1,267 2,121 4,645 2,160 18,620 36,640 0,085 0,800 5,240 2,220
16,640 18,744 1,405 2,133 4,650 2,220 18,640 39,028 0,087 0,812 5,276 2,150
16,660 17,550 1,408 2,183 4,645 2,220 18,660 43,274 0,147 0,850 5,253 2,240
16,680 15,380 1,394 2,220 4,645 2,160 18,680 51,195 0,182 0,899 5,269 2,230
16,700 14,838 1,288 2,282 4,657 2,120 18,700 62,914 0,163 0,962 5,253 2,220
16,720 14,621 1,158 2,345 4,634 2,120 18,720 76,152 0,158 0,974 5,256 2,220
16,740 14,824 1,032 2,407 4,637 2,120 18,740 88,588 0,180 0,924 5,269 2,160
16,760 15,258 0,899 2,444 4,639 2,120 18,760 95,684 0,190 0,875 5,286 2,220
16,780 15,895 0,794 2,457 4,642 2,150 18,780 95,185 0,198 0,837 5,294 2,200
16,800 16,003 0,728 2,457 4,662 2,110 18,800 92,674 0,190 0,812 5,284 2,180
16,820 15,541 0,704 2,444 4,677 2,100 18,820 97,210 0,194 0,688 5,300 2,200
16,840 15,975 0,685 2,457 4,679 2,200 18,840 92,891 0,201 0,713 5,300 2,240
16,860 15,418 0,692 2,444 4,677 2,220 18,860 84,753 0,212 0,713 5,292 2,240
16,880 15,418 0,688 2,444 4,703 2,200 18,880 78,676 0,222 0,713 5,290 2,310
16,900 15,310 0,694 2,444 4,715 2,130 18,900 72,708 0,231 0,713 5,294 2,280
16,920 15,404 0,688 2,444 4,723 2,120 18,920 68,737 0,226 0,700 5,313 2,290
16,940 15,838 0,681 2,457 4,733 2,100 18,940 52,959 0,232 0,713 5,315 2,310
16,960 15,824 0,662 2,457 4,725 2,160 18,960 58,385 0,243 0,700 5,313 2,280
16,980 15,933 0,661 2,457 4,748 2,170 18,980 54,912 0,237 0,713 5,297 2,310
17,000 16,258 0,667 2,469 4,728 2,100 19,000 52,280 0,218 0,713 5,321 2,330
17,020 16,909 0,681 2,482 4,748 2,160 19,020 46,957 0,212 0,750 5,314 2,330
17,040 17,749 0,700 2,507 4,748 2,190 19,040 45,546 0,179 0,738 5,326 2,100
17,060 18,834 0,699 2,532 4,764 2,230 19,060 44,027 0,165 0,675 5,336 2,150
17,080 19,269 0,716 2,532 4,764 2,180 19,080 43,484 0,140 0,638 5,336 2,180
17,100 19,486 0,744 2,532 4,787 2,190 19,100 43,484 0,135 0,576 5,349 2,130
17,120 18,943 0,775 2,507 4,774 2,180 19,120 43,050 0,129 0,576 5,349 2,150
17,140 18,834 0,797 2,494 4,771 2,240 19,140 43,362 0,124 0,588 5,349 2,170
17,160 18,943 0,804 2,507 4,787 2,170 19,160 43,687 0,124 0,588 5,357 2,120
17,180 18,929 0,849 2,494 4,792 2,160 19,180 44,230 0,135 0,613 5,372 2,080
17,200 19,037 0,863 2,494 4,789 2,200 19,200 43,861 0,127 0,613 5,380 2,170
17,220 18,929 0,868 2,494 4,789 2,200 19,220 44,404 0,131 0,625 5,375 2,070
17,240 18,929 0,873 2,494 4,787 2,220 19,240 44,498 0,113 0,613 5,368 2,130
17,260 18,603 0,889 2,469 4,789 2,250 19,260 44,389 0,134 0,625 5,396 2,110
17,280 18,061 0,889 2,457 4,794 2,240 19,280 45,192 0,135 0,638 5,380 2,150
17,300 17,518 0,874 2,457 4,797 2,230 19,300 45,409 0,140 0,638 5,376 2,230
17,320 17,084 0,849 2,432 4,789 2,250 19,320 46,032 0,143 0,650 5,407 2,180
17,340 16,650 0,829 2,432 4,799 2,200 19,340 47,769 0,153 0,663 5,399 2,120
17,360 16,325 0,816 2,419 4,809 2,280 19,360 49,505 0,170 0,688 5,438 2,090
17,380 15,674 0,792 2,395 4,801 2,240 19,380 51,241 0,164 0,700 5,430 2,160
17,400 15,117 0,745 2,382 4,824 2,160 19,400 53,737 0,169 0,713 5,430 2,120
17,420 14,357 0,704 2,357 4,814 2,220 19,420 56,869 0,173 0,738 5,434 2,150
17,440 13,598 0,661 2,345 4,829 2,270 19,440 60,233 0,169 0,738 5,442 2,130
17,460 13,272 0,630 2,332 4,824 2,290 19,460 62,729 0,187 0,663 5,445 2,090
17,480 13,164 0,590 2,332 4,837 2,330 19,480 63,272 0,185 0,601 5,445 2,180
17,500 12,730 0,568 2,320 4,837 2,330 19,500 63,055 0,178 0,588 5,451 2,220
17,520 12,404 0,530 2,320 4,845 2,250 19,520 61,955 0,180 0,601 5,457 2,200
17,540 13,658 0,340 2,457 4,809 2,810 19,540 60,111 0,172 0,601 5,484 2,190
17,560 14,092 0,366 2,457 4,831 2,120 19,560 57,940 0,161 0,613 5,474 2,120
17,580 13,984 0,361 2,444 4,829 2,130 19,580 56,421 0,161 0,625 5,459 2,090
17,600 13,658 0,356 2,432 4,821 2,060 19,600 55,539 0,161 0,625 5,474 2,170
17,620 13,549 0,353 2,432 4,844 2,100 19,620 54,888 0,161 0,638 5,470 2,130
17,640 13,441 0,343 2,432 4,847 2,090 19,640 54,888 0,187 0,650 5,480 2,180
17,660 13,549 0,346 2,419 4,829 2,130 19,660 55,214 0,202 0,663 5,486 2,120
17,680 13,606 0,288 2,444 4,852 2,360 19,680 55,973 0,201 0,675 5,493 2,220
17,700 13,714 0,316 2,444 4,824 2,170 19,700 57,898 0,217 0,688 5,507 2,200
17,720 13,823 0,326 2,432 4,840 2,090 19,720 71,354 0,222 0,713 5,509 2,190
17,740 12,426 0,271 2,407 4,847 2,000 19,740 65,386 0,211 0,750 5,524 2,220
17,760 14,596 0,300 2,494 4,855 2,000 19,760 90,871 0,219 0,787 5,515 2,180
17,780 14,162 0,343 2,457 4,843 2,150 19,780 76,440 0,223 0,825 5,518 2,220
17,800 13,634 0,355 2,444 4,845 2,110 19,800 83,710 0,219 0,850 5,522 2,220
17,820 13,200 0,363 2,432 4,850 2,090 19,820 82,394 0,234 0,887 5,553 2,180
17,840 14,747 0,317 2,507 4,850 2,290 19,840 101,600 0,241 0,924 5,549 2,150
17,860 14,421 0,329 2,482 4,845 2,180 19,860 89,664 0,251 0,962 5,565 2,220
17,880 14,096 0,334 2,469 4,850 2,230 19,880 116,126 0,266 0,974 5,565 2,190
17,900 13,770 0,329 2,457 4,843 2,230 19,900 109,290 0,285 0,987 5,586 2,250
17,920 26,480 0,321 2,669 4,858 1,910 19,920 103,200 0,309 1,012 5,588 2,240
17,940 28,108 0,341 2,656 4,858 2,120 19,940 117,740 0,335 1,024 5,586 2,230
17,960 30,929 0,442 2,694 4,858 2,100 19,960 131,087 0,365 1,049 5,590 2,230
17,980 35,161 0,532 2,731 4,856 2,170 19,980 134,205 0,395 1,061 5,598 2,230
18,000 50,909 0,541 0,688 4,878 2,020 20,000 136,918 0,410 1,074 5,608 2,220 

 

185140U012

185140U012



 

studio synthesis 
Piazza del Popolo civ. 13 – int. 5 
44034 – Copparo – Fe 
Tel. 0532 860546 – Fax 0532 385035 
www.synthesissrl.com – info@synthesissrl.com 

PROGETTO PER OPERE DI RIPARAZIONE E MIGLIORAMENTO 
DI UN EDIFICIO RURALE - FIENILE 

UBICATO A MIRABELLO – VIA PROSPERI 
Studio Geologico e Geotecnico Preliminare 

RIF. INT RL029_13 
DEL  05/04/2013 

 

- 27 - 
Dr. Geol. Roberta Luetti 

Doc. n. RL029/13 del 05 aprile 2013 – �le: rel_Mantovani_RL_029_13.doc 

 
Figura 2.6-1 
Stralcio Immagine Aerea – Google Earth 
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