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Dott. Geol. Doriano Caputo

First Break partner

Processing

File: Rel_Tec_Via Delle Cave

0002 HV

La curva HV risultante presenta un andamento piatto per frequenze superiori a 3Hz, con valore di ampiezza circa 1, mentre a
frequenze inferiori la curva & caratterizzata da un picco molto evidente con frquenza centrale pari a 1.53Hz ed ampiezza 5.5.
Sottoposta alla verifica dei criteri SESAME la curva soddisfa i 3 criteri di affidabilita della curva H/V, mentre dei 6 criteri di chiarezza
del picco H/V solo il quinto non risulta verificato.
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To madel the HVSR (als jointly with MASW or ReMIIESAG data), go ta the "Velocity Spectrumia, Wodaing & Picking” panels and upioad the saved HY curve.

Segnale medio e curva HV: segnali medi per i tre canali, calcolati secondi i parametri di filtraggio e smoothing visibili nel riquadro #step2-
HV computation; nel grafico curva HV (rapporto spettrale medio), le barre verticali rosse indicano I'intervello di frequenze in cui sono
calcolati i criteri sesame (riportati a dx, in rosso quelli non soddisfatti).

Analisi di coerenza, direttivita e persistenza del segnale, documentate nelle figure seguenti, non mettono in evidenza
particolari anomalie o segni di condizionamento antropico del segnale. La curva ottenuta pud dunque essere ragionevolmente
messa in relazione alle condizioni geologiche di sito.
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Coerenza: funzione di coerenza tra i segnali registrati. Operazione propedeutica al riconoscimento di segnali di origine antropica in

quanto un aumento coerente delle ampiezze sui tre canali puo generare un picco nella curva HV che é solitamente non ha attinenza con
la realta geologica. Nell'immagine superiore la coerenza e calcolata, per tutti gli intervalli dell’intervallo di ascolto, in quella inferiore

viene riportato il valore medio insieme allo spettro del segnale.

Studio Geologico Dott. Geol. Doriano Caputo

Sede legale: Via Ratti 64/A, 19030 Ameglia (SP)



ANALISI MISURE DI RUMORE SISMICO A STAZIONE SINGOLA MEDIANTE METODO HVSR

Scuola primaria Pardi, Loc. Migliarino - Comune di Vecchiano (PI)
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Advanced Geophysical Services

Comune di Vecchiano - Scuole Mazzini e Pardi
CCOMUNE DI VECCHIANO

Pianificazione, Sviluppo e Servizi sul Territorio
Arch. LUIGI JOSI

SCUOLA PRIMARIA PARDI

Loc. MIGLIARINO

Strumentazione
stumento:
sensor

Acquisizione

data esecuzione:
opera

durata registraziore:

campionamento
orientazione:
fon

posizionamento:

Data processing
elaborazione:

data elaborazione:
software:

Postazione HU1

tore: Dot. Geol. Doriano Caputo

do: terreno i riporto

versione; 201

sensore trassiale PASI Gemini 2
velocimetr, freq. 2.0Hz

04 gen21

35 min.
200Hz
NOOOE

puntainfssi

Dot Luigi Allacorta
downsampiing: 64z
window lengih: 405

picco HV (f; A): 1.45Hz; 1.88




ANALISI MISURE DI RUMORE SISMICO A STAZIONE SINGOLA MEDIANTE METODO HVSR
Scuola primaria Pardi, Loc. Migliarino - Comune di Vecchiano (PI)
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Comune di Vecchiano - Scuole Mazzini e Pardi
CCOMUNE DI VECCHIANO

Pianificazione, Sviluppo e Servizi sul Territorio
Arch. LUIGI JOSI
SCUOLA PRIMARIA PARDI
Loc. MIGLIARINO

Sitor
Oggetto:

Postazione HV2

Strumentazione
stumento:

sensore trassiale PASI Gemini 2
sensor iz

velocimetr, freq. 2.0H

Acquisizione

data esecuzione: 04 gen 21

operatore: Dott. Geol. Doriano Caputo

durata registrazione: 50

campionamento 200Hz

orientazione: NOOOE
fondo: terreno (area verde)
posizionamento: puntaliinfissi

Data processing

elaborazione: Dot Luigi Alacorta

data elaborazione: 08 gen 2021 downsampling: 64Hz
software: HoliSurface window length: 505
versione: 2019

picco HV (f; A): 1.45Hz; 1.72




ANALISI MISURE DI RUMORE SISMICO A STAZIONE SINGOLA MEDIANTE METODO HVSR
Scuola primaria Mazzini, Loc. Vecchiano - Comune di Vecchiano (Pl)
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Commessa
Commitiente:

Comune di Vecchiano - Scuole Mazzini e Pardi
CCOMUNE DI VECCHIANO
Pianificazione, Sviluppo e Servizi sul Territorio
Arch. LUIGI JOSI

Sito: SCUOLA PRIMARIA PARDI
Oggetto: ~ Loc. MIGLIARINO

Postazione HU1

Strumentazione
stumento:
sensor

sensore trassiale PASI Gemini 2
velocimetr, freq. 2.0Hz

Acquisizione

data esecuzione: 04 gen 21

operatore: Dott. Geol. Doriano Caputo

durata registrazione: 30 min.

campionamento 200Hz

orientazione: NOOOE
o:terreno (area verde)
posizionamento: puntaliinfissi

Data processing
elaborazione: Dot Luigi Alacorta
data elaborazione: 08 gen 2021
software: HoliSurface
versione: 2019

downsampiing: 64z
window lengih: 355
picco HV (I, A): 1.13Hz; 4.69




ANALISI MISURE DI RUMORE SISMICO A STAZIONE SINGOLA MEDIANTE METODO HVSR
Scuola primaria Mazzini, Loc. Vecchiano - Comune di Vecchiano (Pl)
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Commessa

Comune di Vecchiano - Scuole Mazzini e Pardi
Commitente: COMUNE DI VECCHIANO
Pianificazione, Sviluppo e Servizi sul Territorio
Arch. LUIGI JOSI
Sito: SCUOLA PRIMARIA PARDI
Oggetto: ~ Loc. MIGLIARINO

Postazione HV2

Strumentazione
stumento:

sensore trassiale PASI Gemini 2
sensor iz

velocimetr, freq. 2.0H

Acquisizione

data esecuzione: 04 gen 21

operatore: Dott. Geol. Doriano Caputo

durata registrazione: 30 min.

campionamento 200Hz

orientazione: NOOOE
fondo: terreno (area verde)
posizionamento: puntaliinfissi

g

Data processing
elaborazione: Dot Luigi Allacorta
data elaborazione: 08 gen 2021 downsampling: 64Hz
software: HollSurface window lengih: 355

picco HV (f; A): 1.05Hz; 5.59
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Ordine dei Geologi del Piemonte n°697 sez. A

SESAME CRITERIA

Selected f, frequency
0.320 Hz

Ay amplitude = 3.727
Average f, = 0.329 £ 0.051

H/ ratio level

Frequency [Hz]

HVSR curve reliability criteria

fo>10/Ly 45 valid windows (length > 31.26 s) out of 45|
no(fs) > 200 575.87 > 200 |
cal(f) < 3 for 0.5, < f < 2f; Exceeded O times in 29
HVSR peak clarity criteria
3 in [fold, f5] | Au(f) < Ad2 0.10975 Hz
3 f"in [fo, 4fa] | An(f') < Acf2 0.55908 Hz
A2 3.73>2
foea[Annd) + oa(f)] = f2 + 5% 4.76% <= 5%
or < g(fo) 0.05106 < 0.06399
aalfo) < 6(fo) 1.59443 <25

Overall criteria fulfillment

STUDIO DI GEOLOGIA BURZIO
Via J. Arpino, 29 — 10046 Poirino (TO)
Tel/Fax 011/9450157 — cell. +39 347.032.48.31
e-mail: studiogeologiaburzio@gmail.com
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TROMINO® Grilla
www.tromino.it

0008 HV

REPORT INDAGINE HVSR - VECCHIANO SP 30 - POSTAZ. 1

Strumento: TRZ-0158/01-11

Inizio registrazione: 02/02/20 08:52:52 Fine registrazione: 02/02/20 09:12:51

Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato 92% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window Lisciamento: 12%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
Max. HA at 2.44 £ 4. 44 Hz. (In the range 0.0 -B4.0 Hz).
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TROMINO® Grilla
www.tromino.it

[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 2.44 £ 4.44 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 2.44 > 0.50 OK

n¢(fo) > 200 2681.3 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 118 OK
oa(f) < 3 per 0.5, < f < 2f;, se fy < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f in [fo/4, fo] | Aunv(f) < A/ 2 NO
Esiste f " in [fy, 4fo] | Aunv(f*) < A/ 2 3.531 Hz OK
Ap>2 2.80>2 OK
foiccol Anv(f) * oa(f)] = fo 2 5% |0.89959| < 0.05 NO
o; < €(fo) 2.19276 < 0.12188 NO
oal(fo) < 6(fo) 0.2715 < 1.58 OK
Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
ne = Ly Ny o numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
Of deviazione standard della frequenza del picco H/V
£(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < £(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f~ frequenza tra fo/4 e f; alla quale Ap(f ) < Ag/2
fr frequenza tra f, e 4f, alla quale Ayv(f ) < Ag/2
oalf) deviazione standard di Ay (f), oa(f) & il fattore per il quale la curva Ay (f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Gioghv(f) deviazione standard della funzione log Ay (f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)

Valori di soglia per o;e oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
6(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Siogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




TROMINO® Grilla
www.tromino.it

REPORT INDAGINE HVSR - VECCHIANO SP 30 - POSTAZ. 2

Strumento: TRZ-0158/01-11 0009 HV

Inizio registrazione: 02/02/20 09:14:54 Fine registrazione: 02/02/20 09:34:53

Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato 95% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window Lisciamento: 15%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
Max. HA &t 206 +0.01 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz)
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TROMINO® Grilla
www.tromino.it

[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 2.06 £ 0.01 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 2.06 > 0.50 OK

n¢(fo) > 200 2351.3 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5f, < f < 2f, se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 100 OK
oa(f) < 3 per 0.5, < f < 2f;, se fy < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f in [fo/4, fo] | Aunv(f) < A/ 2 0.813 Hz OK
Esiste f " in [fy, 4fo] | Aunv(f*) < A/ 2 2.906 Hz OK
Ap>2 3.34>2 OK
foiccol Anv(f) * oa(f)] = fo 2 5% |0.00358| < 0.05 OK
o: < €(fo) 0.00738 < 0.10313 OK
oa(fo) < 6(fo) 0.3328 < 1.58 OK
Lw lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
ne = Ly Ny o numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
Of deviazione standard della frequenza del picco H/V
£(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < £(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f~ frequenza tra fo/4 e f; alla quale Ap(f ) < Ag/2
fr frequenza tra f, e 4f, alla quale Ayv(f ) < Ag/2
oalf) deviazione standard di Ay (f), oa(f) & il fattore per il quale la curva Ay (f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Gioghv(f) deviazione standard della funzione log Ay (f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita ca(f) < 6(fo)

Valori di soglia per o;e oa(fo)

Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
6(fo) per oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 6(fo) per Siogrnv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20




0010 DH

Tempi di primo arrivo (ms) Velocita (m/s) Poisson Modulus Shear Modulus Young Modulus Bulk Modulus
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 1000 2000 3000 4000 5000 02 03 04 05 06 1000 2000 3000 0 2000 4000 6000 8000 o 10000 20000
o 00 00 00 4 00
25 25 25 25
s 50 50 50 50
75 1 75 75 75
10 100 100 100 100
125 125 125 125
15 150 150 150 15,0
E 175 17,5 17,5 175
T 200 20,0 20,0 200
2
£ 25 25 25 225
2 250 250 250 25,0
75 75 75 275
30 300 30,0 30,0 300
325 325 325 325
35 35,0 35,0 35,0 35,0
oTp oTs EVp BVs
40
Vs30 calcolato per le ita di 5-35mda p.c.
top (m) bottom (m) spessore (m)  V(m/s) Vs30
5,00 8,50 3,50 699
2 8,50 19,5 11,00 818 899
3 19,50 35 15,50 1040
spessere totale 30,00



Modello geotecnico 001 1 DH-SC PT

PROFONDITA (m)

16
20
24

Modello sismico DH One resistance Cone resistance
. 1 1
VELOCITA ONDA DI TAGLIO: Vs (mis) Argilla mediamente consistente.
24 8<Qc<13 kg/cm? cu, = 0,45 kg/cm?, y = 1,8 kg/dm3; Eed = 47 kg/cm? 24
W W W S A v
L TR ! 1 Sabbia fine limosa
4 17<Qc<28 kg/cm? 32<p°<35, 43<Dr%<53, y= 1,85 kg/dm3; 44
Eed = 55 - 60 kg/cm2.
5 54
6 Argille limose scarsamente consistenti e compressibili, 64
3<Qc<6 kg/cm?, cu = 0,2 kg/cm?, y = 1,6 kg/dm3; Eed = 25 kg/cm?
74 cu = 0,1 kg/cm2 ed Ed = 14 kg/cm2. 74
L i sabbie limose sciolte 21<Qc<25 kg/cm?; 31<go<32, 26<Drd <31, i
v = 1,85 kg/dm3; Eed = 55 - 60 kg/cm?2
- 94 9+
£ 104 Argille lim: rsamen nsistenti e compressibilj £ 104
: 3<Qc<6 kg/ecm?, cu = 0,2 kg/cm?, y = 1,6 kg/dm3; Eed = 25 kg/cm2 . ;’
‘% 114 a g
]
Sy 0
| Sabbia li )
134 23<Qc<31 kg/cm2, 29<p°<33, 28<Dr%<33, y = 1,85 kg/dm3; 134
Eed = 80 - 100 kg/cm
14 144
r . o ; 15+
i Argille limose scarsamente consistenti e compressibili,
164 7<Qc<8 kg/cm?, cu = 0,2 kg/cm?, y = 1,6 kg/dm3; Eed = 25 kg/cm?2 154
o1 Sabbia Addensata. -
130<Qc<200 kg/cm?2, 38<p°<39, 70<Dr%<80, y = 1,95 kg/dm3; Eed > 100
18] kg/em?; 134
194 / Sablia 194
I — 80<Qc<140 kg/cm?, 31<@°<35, 60<Dr%<70, y= 1,95 kg/dm3; Eed > 100 kg/cm.
5 5l
[ | T L Argille lim meni nsistenti mpressibili ———
0 10 2 7<Qc<8 kg/cm?, cu = 0,2 kg/ecm?, y = 1,6 kg/dm3; Eed = 25 kg/cm? 05 10 15 20
( N W Tip resistance (MPa) Tip resistanc (MPa)
a VS [m/s] Hi/VSi
5 139 0,036 Studio di Geologia
Geol. Riccardo Giaccari
8 88 0,034
11 130 0,023 VS.,= "30h —153m/s Via Sterpulino 1D, 56121 Pisa riccardo.giaccari@tiscali.it
L6 168 0.03 ; _5( Comune di Vecchiano
) 24D ik Verifica della Vulnerabilita sismica di un fabbricato da
24 180 0,022 ampliare ed adibire a Caserma dei Carabinieri
31 209 0,033 Modello Geotecnico — Modello sismico




H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Toc.qq 0012 HV

Picco HAV a 0.28 £ 0.01 Hz (nellintervallo 0.0 - 50.0 Hz)

— AvErage HV

. \\\ ———  Synthetic HV
3 / \

| NS

-—"_'/
o ! frequency [Hz] 1
Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s]
dello strato [m]
0.50 0.50 110
2.00 1.50 200
8.50 6.50 180
20.50 12.00 165
35.50 15.00 190
inf. inf. 350
Vs(0.0-30.0)=176m/s
100 200 300
5k
J0k
A5k
q
=
20 %
3
.25 -
30
35k
Vs({0.0-30.0)=176m/s

Vs [mfs]

AlH




J15_010_02_16_SAN_GIULIANO_TERME_TR, AURELIA TR2 O O 1 3 HV
Strumento: TEP-0085/01-10

Inizio registrazione: 16/02/15 16:37:49 Fine registrazione: 16/02/15 16:53:50

Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h16'00". Analizzato 83% tracciato (selezione manuale) TrC-12
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco HV a 0.31 £0.03 Hz (nellintervalio 0.0 - 50.0 Hz)

(2] ~i

o

AlH

nm frequency [Hz
SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
107!
N-5 component
= E-W component
Up-Down component
1072
)
g
107 ¥
1040.? 1 Suciedty [Hig 10
CONFRONTO SPETTRIH/V TR1 - TR2
Average HV.
8
7 [ \ — 15-010.07"15_sen"Owlsne-Terme TR Aursia TR2

AlH

0 10
Lt L frequency (Hz)



ar original data [total-HVSR SAF]

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]
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solitamente Persistenza: verifica della P gale, che per igrafica non puo
di origine antropica (traffico stradale; rumori industriale; passi in significative. p )
lempo-am;xmai s0n0. npunate le reglstramrl per clasulmdﬂ tre canali attivi (UD; NS; EW), il valore q por i
nmingie
g

come % della durata iniziale).

original HVSR curves [75]

Kopt 48 HVSR curves.

2
zs
o
®
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B — row-tota maan VSR
. oo e
10 et roan VSR

frequency (Hz) o
auency (He) requency (He)

HVoutiiers: il grafico HY
soglia dirigett. Lintervall di ascolo viene suddviso n ntervali i ampiezza costante (segments),definta in funzione

della frequenza del picco da analizzare (pill bassa la frequenza, maggiore 'ampiezza della finestra, minore il numero
difinestre a varita di temoo di reaistrazione).

valuos)

,,m\\m vm i du ! i

owuney )
3 lcoleta per i VDS,

UD-EW, EW-NS. Operazione e

aumenodeke ampeze onone f coeenzs edni 1) 4 una o i o carl, i genrae

IV senza alc le componenti
antropiche presenti nello spettro.

total-HVSR.SAF (64 Hz) - Average Spectra

counts

0.2 2 10 20
frequency (Hz)
. total-HVSR.SAF - HVSR (window: 50 s) affidabilita
dell curva
6
5

02 2 10 20
frequency (Hz)
pi i canalativi calcolat secondo i parametr
sottoindicat (HY computaton); HY . le bare vertcal i
incsono cakll re “sesame o et  box bl cier i de evidenzai n 050
queli i picco signcativo la i signi

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_Asilo Nodica HV1

14 HV

Forth criterion met
55 i SESAME oo s = 00581
- SESAVE i

1ot HVSR SAF (UD) HV computation 4
! | g o
G| et = o
5] i
s o [eas
: s v B R e  J— o1 a2 03 0e os os -
i S ) racuancy (Ha) indow
o ——
ingole componenti: spettro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per i irezi e polare. = . Critesi:veriica dei criteri SESAME n* 4 (5x) e 5 (dx:frequenza di picco ditute le finestre considerate
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). P gl ed EW i ). i i picco HV la i
commessa committente richiedente oggetto processing tavola first b k
Balati-Scuole Nodica +Migliarino COMUNE DI VECCHIANO oberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta Asilo_Nodica_HV1_rev0 f b first break - Advanced Geophysical Services
progetto (Pisa) Dott. Geol, Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio Dott. Geol. L. Vaselli irst Dreak

MICROZONAZIONE SISMICA del COMUNE di VECCHIANO
Esecuzione di indagini geofisiche

emissione
12 aprite 2022

impresa indvidual i Luigi Allcorta

Advanced Geophysical Services

Sede operativa:Viale doll Repubblica, 70 mob. 3208547970
Sede uifc: Viale . Chiesa, 33 igi@near-surface.com
54100 Massa (MS) - ITALY




original data (01.saf]

20
time (min)

5 2
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i orgine antropica (rafico stradale; rmori ndustrial; passiin

solitamente
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2000 3

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

2 Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
] postazione_Asilo Nodica HV1

0015 HV

5 10 15 20 25 30

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

15 20 time (min)
time (min)

Persistenza: verifica della stazionarieta temporale del segnale, che per

3 i igrafca non puo
significatve.

g
come % dollsturta ).

original HVSR curves [85]

'os »
roquency (Hz) segments

Kopt 63 HVSR curves,

in minuti e

sogmonts

HVSR

05
frequency (Hz) segments

Houtliers: il grafico HY

oo

nHvsR

i roan VSR

' f
noquency (Hz)

difinestre a varita di temoo di reaistrazione).

valuos)

coherence

P ’h‘.ﬂ’ TP e
£

soglia dirigett. Lintervall di ascolo viene suddviso n ntervali i ampiezza costante (segments),definta in funzione
della fequenza del pcco da analizzare (pi bassa a frequenza, maggiore Iampiezza dell fnestra, minore il numero

01.saf (64 Hz) - Average Spectra

0.2 2 10 20
frequency (Hz)
01.saf - HVSR (window: 50 s) affidabita
dell curva
8

02 2 10 20
o s
frequancy (H2) frequency (Hz)
: lcoleta per i UDN i i canalativi calcolat secondo i parametr
UD-EW, EW-NS. Operazione proped sattoindicat (HV computation); HY ,le b rical i
aumenodeke ampeze onone f coeenzs edni 1) 4 una o i o carl, i genrae incu o0 ool s e o ot i ; box biu: crter i & exidenziali n oss0
IV senza alc e componenti queli i picco signifcativo la X i siani Forth criterion met
antropiche presenti nello spetto. " SESANE )
01201 [u0) O1aatus] otsat(EW] Mllmnwunon 3
\ g g
)/ @ | sanpig - g
5| gt e
2 H
/./\/A\ S i
s e [Mmwmecazn
ozs
;o o s Ya v a "u . R o 0z o3 os o8 EEREE )
e . i) e e recuency (Hz) window
ingole componenti spetro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestia considerata per il irezionalta: e polare . . Criter: verifica de criteri SESAVIE n° 4 () e § (0x: requenza di picco di titele finestre considerate
calcolo delrapporto HV. (20 e 30) polare g ed EW a — X i i picco HV la i
commessa committente richiedente oggetto processing tavola first b k
Balati-Scuole Nodica +Migliarino COMUNE DI VECCHIANO oberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta Asilo_Nodica_HV2_ rev0 f b first break - Advanced Geophysical Services
(Pisa) Dott. Geol. Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio Dott. Geol. L. Vaselli o irst reak Impresa induiduale f Lulg Alkcorta
Pprogetto emissione Advanced Geophysical Services ‘Sede operativa:Viake della Repubbica, 70  mob. 3208547970
MICROZONAZIONE SISMICA del COMUNE di VECCHIANO 12 aprile 2022 Sotp i Vil s ugomuarsacocom
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) Clegral stool:coodenio el TC2018

0016 DH

H (DM cel 17-01-18),aiii dela definizione dellazione 04 I
v 1 gt aulta o condzon sttt oo propreacel 1 |
= Tob. 3211, pub farorrmentoa n approciosempicaloche bt |
sieq R; S e m e n e rossoniodilss e s
ZI‘V i ol Voot t propagazion dele onced o, Vs | | =
i=1 V % La ciassificazione del sottosudio i ffetua in base alle condizioni 1 | =
<
St Golo onda d taglo, Ve, (n ms) 10 | =
| a
=pV? 1 | £
Vseq (Mis) | Shear modulus G = pV; ] ‘ 2
o
Vs30 (m/s) 170 1 |
ita i P 0 ond 5) e paramen slastci dei femreni Tp-Ts: fempi i pimo -, E 1 |
Profondita equivalente (m) >30 i nde e st ek ot Telx st YoungModulis £ = 26(1+v) £ i
P layer e layor T
VpVs rapporto el cnde Ponde S, Polsson 1apgoro i Poisson: a ] |
" Density densiti dei matenali, Shear, Young, Bulk: modull dinamici o 4
Vg3 calcolato nell'intervallo Donsit scondo () Gardner, GHF . Grdner, L W, Greor E S 5 I
. . AR 157k Fomton vlsty andcesiy o degrost b o BulkModulus ~ x = ————— = 1 |
di profondita 0-30m statgraphc ap,Gaophyscs 3, TT0-780 3(1-2v) =]
o) Log ekt e oo oot okl 5 1 |
B %] |
= |
1 =
Depth Layer e Vel (mis) VplVs  Poisson Density Shear M. Young M. Bulk M. 35 ! E
(m) ) Tpcor Tscor | Vp_pint Vspint Vp_layer Vs layer Vp Vs n (gom) G(Mpa) E(Mpa) kiMpa) 1 | =
1 =
| |
0 1 1191 2646 00 00 288 103 284 104 284 104 27 0423 140 15 43 <] AUJ | ‘g
1 1 1164 2752 40 96 |28 103 28 4 284 104 | 27 048 140 15 43 @ ] k-1
2 1 1164 3228 69 192 |37 104 28 4 284 104 | 27 048 140 15 4 09 | | S
3 2 1138 M40 85 256 | 6% 157 815 44 85 144 | 57 0484 152 2 94 968 1 |
4 2 224 %5 101 N3 |52 213 815 144 815 M4 57 0484 152 2 M 98 R |
5 2 1310 4498 115 396 723 107 815 144 815 144 57 0484 152 32 94 968 1
6 2 397 5142 127 466 | 89 142 815 4 85 144 | 57 0484 152 32 M 98 1 |
7 2 1483 5726 138 534 | 910 147 815 W4 815 144 | 57 044 152 2 M %68 1 |
8 2 1569 6340 149 601 969 150 815 144 815 144 | 57 0484 152 32 94 968 = . .
] 2 1655 6954 159 666 | 1012 153 BM5 144  B15 144 | 57 048 152 32 o 968 ! T T
w2 1746 7673 169 T4l | 9 134 815 144 815 144 | 57 0484 182 3 o4 98 R e a0
13 1818 815 177 792 | 1259 195 1302 %4 1302 1% 67 0489 164 62 183 2694 LogdiVpeVg
12 3 1889 8638 184 843 1285 197 1302 184 1302 194 67 0483 164 62 183 2694
13 3 1961 9120 192 893 1307 199 1302 194 1302 194 67 0489 164 62 183 2694
"3 0% 9579 200 941 | 1321 200 1302 194 1302 194 | 67 0489 164 62 183 264 "‘";;‘:‘"3";;;"%“‘,6‘Pmm"";‘;@”ﬁ;’:”"“""’“ Pk
15 3 2104 10183 207 1002 | 1335 162 1302 194 1302 194 67 0489 164 62 183 2694
6 4 | 2075 10788 214 1064 | 144 62 138 164 1356 o4 | 83 0493 157 42 1% 283 i i
17 4 2247 11393 222 1125 | 1353 163 1358 164 1358 164 83 0493 157 42 126 2839 E| | |
B4 2318 11998 220 1187 | 1357 163 138 164 1358 164 | 83 0493 157 42 1% 2830 s 5
19 4 | 2388 12603 27 1248 1364 183 138 164 188 64 | 83 0493 157 42 1% 2839 | |
20 4 2481 13177 244 1306 | 1368 172 1358 184 1358 164 83 0493 157 42 126 2839 | | 103
2 s 253 13690 251 1388 1374 192 16 196 1376 195 | 70  04%0 164 63 88 3024 = | e
2 5 4204 258 1410 | 1374 193 1376 196 1376 196 | 70 0490 164 63 188 3024 £
2 s 2675 14717 266 W62 1377 193 1376 196 1376 196 70 040 164 63 188 3024 g | 20
% s 2747 15188 273 1509 | 1381 210 176 196 1376 196 70 0490 164 63 188 3024 K] | |
2 1] 2818 15603 280 1851 | 1381 238 1386 239 1386 239 58 0485 173 9 293 3183 2 | | 2
2% 6 | 2889 16017 287 1593 | 1383 239 138 209 13% 29 58 0485 173 99 283 3183 - 2
27 6 | 2061 16432 295 1635 | 1385 239 138 209 1386 29 | 58 0485 173 99 203 3183 2 | |
% 6 3032 16846 302 1677 | 137 239 1386 230 138 239 58 0485 173 99 203 383 & sq | s
2 s 3104 17261 309 1719 | 137 29 1386 230 138 209 | 58 0485 173 99 203 3183 . wd
N8 3175 17675 316 1760 | 138 29 1386 239 186 209 58 0485 173 99 203 3183 | !
s | | a5
B | s
T L e
0 01 02 03 04 05 1 15 2 26 3 35
Poisson modulus Densita (glem’)
g i
| |
k| 5
R [
04 ECE
159 | s |
g 203 | [ | A
Strato  Prof. (m) Vp (mis) Vs (mis) £y | : (= :
gl | will |
1 0-2 284 104 2] ! -
2 2-10 815 144 | | |
3 10-15 1302 194 e | | 43 |
4 15-20 1358 164 s | | asq |
5 20-24 1376 196 e [ gl
. B T
6 24-30 1386 239 AR i o S0 1000
rapporto Vs, Shear and Young Modulus (MPz)
commessa committente richiedente oggetto processing tavola
Balatri-Scuole Nodica+Migiarino COMUNE DI VECCHIANO i INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta Nodica_DH_rev0 first break - Advanced Geophysical Services
g oberto Balatri Imy individuale di Luig! Allacorta
(Pisa) Dott. Geol Seismic Down Hole (DH) 9’ RIS,
progetto emissione Ad 4 Geophysical S Sede 70 mob, 3208647970
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(1) Categorladi sottosuolo: come defnio nelle NTC2018

0017 DH

(DM del 17-01-18), ai fini della definizione dell azione sismica 0 ¥
v i progef.quaora o condzon saigraich o proprita cei 1 |
Seq — Tab. 3219t v feemeni  un sprocc samplcioche i 1 |
eq i i siona o oS oo a6 rolssonodils = s
della velacita i propagazione delle once i tagho, V, | | =
La ciassificazione del sottosuolo si efletua in base alle condizioni 1 | &
=
Golo onda d taglo, Ve, (n ms) 10 ! =
| o
VSeq (mis) . Shear modulus G =pV? ] [ 3
15— | &
Vs30 (mis) 171 Wodello sismestratgrafico: descrzion nfemin i volocits o ! |
ita i 6 onde S) paramet sastc 6o temrent Tp-Ts: terpi i primo - E . ] |
Profondita equivalente (m) >30 i nde e st ek ot Telx st YoungModulis £ = 26(1+v) E i
| p layerVe. tayer : g
| VpIVs: ragporto velocita onda P ande S; Polsson rapgorto di Poisson a ]
" Densiy.donsi doi materil Shear, Young, Bulk mocl dinamci o
Vg3 calcolato nell'intervallo Donsitssocndo (), Gardnr, GHF . Gadoer, . W, Gregor, E S
. . AR, 1974, Formaton velocity and density-the dlagnostic basicfor BulkModulus ~ x = ————— = 1
di profondita 0-30m stcatgraphe ap. Goophyscs 3, TT0-T80 3(1-2v) 3
| Log relazioni tra velocita sismiche € modul elasto-dinamici S 1
S - |
1
L= A
1 =
Depth Layer Tempi (ms) Vel (mis) VplVs  Poisson Density Shear M. Young M. Bulk M. 35 S
(m) i Ts Tp.cor Ts.cor | Vp_pint Vs_pint Vp_layer Vs_layer Vp Vs n o (glem’) G(Mpa) E(Mpa) k(Mpa) 1 | =
1 =
|
0 1 662 111 00 00 288 103 319 147 319 147 22 0365 183 33 90 m 40 | g
1 1 767 132 34 59 28 103 39 47 39 7 | 22 0365 153 B 0 111 k-1
2 1 873 1799 62 127 365 147 319 147 319 147 22 03685 153 33 90 m 1 5
3 1 1138 2487 95 207 304 125 39 M7 39 47 | 22 0385 18 3 % 111 1 Vp m—
4 2 1209 2001 108 260 | 741 187 96 168 96 168 | 57 0484 158 45 132 13®4 4 Vg
5 2 1281 3493 119 324 929 156 956 168 956 188 57 0484 158 45 132 1384 1 V.
6 2 1352 4045 128 384 | 1066 168 956 68 96 168 | 57 044 158 45 132 1384 b S w2021
7 2 1424 4604 137 43 | 1160 170 96 188 956 168 | 57 0484 158 45 132 13®4 1 L= |
8 3 1496 5390 145 523 | 1225 125 1290 126 1290 126 | 102 0495 147 23 70 2415 = S ]
9 3 1567 6177 153 603 | 1267 125 1290 126 1200 126 102 0495 147 2B 70 2415
w03 639 6963 161 683 | 1209 125 1200 126 1290 126 102 0495 147 23 70 2415 R e a0
13 70 7749 168 762 | 1319 126 1290 126 1290 126 102 04%5 147 23 70 2415 LogdiVpeVg
12 3 1782 8520 176 840 1335 128 1290 126 1290 126 102 0485 147 23 70 2415
13 4 1853 9085 183 898 1348 174 1355 170 1355 170 80 0492 158 46 137 2848 :ﬁ’ ok et ‘ i Densia ()
"4 1925 9649 191 955 | 1385 174 1355 170 1355 170 | 80 049 158 46 137 2848 L e o e et w1
15 4 1996 10267 198 1018 1364 160 1355 170 1355 170 80 0492 158 48 137 2848
I 2068 10757 205 1067 | 138 201 179 202 1379 202 | 68 0489 165 67 201 0% i i
17 5 2139 11247 212 1117 | 1372 201 1379 202 1379 202 68 0489 165 67 201 3056 7 | | |
B 5 201 11738 220 1167 | 136 22 19 202 1379 202 | 68 0489 165 67 201 305 53 5
9w o5 28 1228 27 1216 1379 22 19 202 179 202 | 68 0489 165 67 2001 305 ER 1 |
20 5 2354 12718 234 1266 | 1381 202 1379 202 1379 202 68 0489 165 67 201 3056 10 | 10— | |
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Near Surface Imaging Solution

piastra in ferro solidale con il terreno.

Validazione dei software

Al fine di fornire un lavoro accurato e risultati certi, il corretto funzionamento dei software utilizzati viene validato a cadenza annuale, o in occasione
di aggiornamenti. Si riporta di seguito lo stato di validazione dei software utilizzati:

1. WinDownHole: validazione effettuata a dicembre 2018, da effettuarsi il prossimo comtrollo, salvo imprevisti entro dicembre 2019;

2. Microsoft Excel 2008: validazione effettuata a dicembre 2018, da effettuarsi il prossimo comtrollo, salvo imprevisti entro dicembre 2019.

Risultati

Nell’analisi delle dromocrone si & adottato un modello a piu strati, evidenziati in colonna 1 e 2 della seguente tabella (Tab.2), caratterizzati da
velocita delle onde sismiche rappresentative di ciascuno.

Tempi di primo arrivo, velocita di strato e moduli dinamici calcolati sono riportati sia in forma tabulare (Tabb. 1 e 2), sia grafica (Fig. 6), nelle
seguenti pagine. | tempi corretti (t*) sono calcolati dai tempi di primo arrivo considerando una distanza sorgente-boccaforo pari a 2.50 m.

Tempi di primo arrivo (ms) Velocita (m/s) Poisson Modulus Vp/Vs

[ 25 50 7 100 125 150 175 200 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
i i oo

. %‘ﬁk ............................................... 5 - . . | l: .

01 02 03 04 0S5 0.0 5.0 10.0

“% 25|25 25
T 30 é \- CY R 8890909 erammaTT 30|30 30
g e Ts_COIT s TD_cOT o Tp_layer4 o Ts_layerd
_;_ 3s 35 35 |[35 35
AN
Fig. 6  Traveltimes (grafico tempi-profondita), Velocita onde P e onde S (m/s); modulo di Poisson.
Rec. Depth Tempi (ms) Vel (mls) Vp/Vs Poisson Density Shear M. Young M. Bulk M.
(m) Tp Ts Tp_corr  Ts_corr V;i) r;tp ’ v‘?ﬁf " Vp_layer Vs_layer n (9/em3) G (Mpa) E(Mpa) k(Mpa)
1 0 8.07 12.97 0.0 0.0 288 103 315 145 2.2 0.366 1.52 32 87 108
2 1 9.00 16.93 3.7 7.0 288 103 315 145 2.2 0.366 1.52 32 87 108
3 2 10.45 19.58 7.0 13.2 302 162 315 145 2.2 0.366 1.52 32 87 108
4 3 11.51 25.93 9.3 20.9 444 129 315 145 2.2 0.366 1.52 32 87 108
5 4 11.96 30.69 10.5 26.9 835 167 910 166 55 0.483 1.57 43 129 1246
6 5 12.54 35.99 11.5 32.9 {1000 165 910 166 5.5 0.483 1.57 43 129 1246
7 6 13.12 41.70 12.3 39.1 ;1188 161 1478 170 8.7 0.493 1.58 46 137 3400
8 7 13.71 47.41 13.1 45.2 ;1328 165 1478 170 8.7 0.493 1.58 46 137 3400
9 8 14.29 53.12 13.8 51.2 {1425 167 1478 170 8.7 0.493 1.58 46 137 3400
10 9 14.87 58.83 14.4 57.1 {1495 169 1478 170 8.7 0.493 1.58 46 137 3400
11 10 1545 64.54 15.1 63.0 : 1548 170 1478 170 8.7 0.493 1.58 46 137 3400
12 11 16.04 70.24 15.7 68.9 1582 171 1478 170 8.7 0.493 1.58 46 137 3400
13 12 :16.62 75.95 16.3 74.7 1610 172 1478 170 8.7 0.493 1.58 46 137 3400
14 13 17.20 80.97 17.0 79.8 1631 195 1478 170 8.7 0.493 1.58 46 137 3400
15 14 17.73 86.29 17.5 85.2 11802 185 1514 186 8.1 0.492 1.62 56 167 3640
16 15 1839 91.62 18.2 90.6 : 1466 185 1514 186 8.1 0.492 1.62 56 167 3640
17 16 :19.05 96.94 18.9 96.0 : 1475 185 1514 186 8.1 0.492 1.62 56 167 3640
18 17 19.71 102.27 19.6 101.4 : 1477 186 1514 186 8.1 0.492 1.62 56 167 3640
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Near Surface Imaging Solution
19 18 2037 107.43 20.2 106.6 i 1484 192 1514 186 8.1 0.492 1.62 56 167 3640
20 19 :21.04 111.85 20.9 111.1 : 1488 223 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
21 20 :21.70 116.28 21.6 115.6 | 1490 224 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
22 21 22.36 120.71 22.2 120.0 : 1493 224 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
23 22 23.02 125.13 229 124.5 | 1495 224 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
24 23 123.68 129.56 23.6 129.0 ;| 1497 224 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
25 24 124.34 133.36 24.2 132.8 | 1499 261 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
26 25 12501 13759 24.9 137.1 i 1497 235 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
27 26 2567 141.83 256 141.3 | 1502 235 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
28 27 126.33 146.06 26.2 145.6 | 1502 235 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
29 28 126.99 15029 26.9 149.8 | 1504 235 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
30 29 27.65 154.53 27.6 154.1 : 1502 235 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723
31 30 (2831 158.76 28.2 158.3 | 1502 235 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723

Tab.1 Tabella delle velocita (onde P e onde S) e parametri elastici dei terreni: Tp-Ts) tempi di primo arrivo (picking); Tp_corr-Ts_corr) tempi corretti; Vp_p.int-Vs_p.int) velocita di pseudo-
intervallo; Vp_layer-Vs_layer) velocita di strato; Vp/Vs) rapporto velocita onde P onde S; Poisson) rapporto di Poisson) Density) densita dei materiali; Shear, Young, Bulk) moduli dinamici.

Vs30-Vsequivalente

Dai valori delle velocita delle onde di taglio calcolate e riportate nella tabella dei risultati, & possibile ottenere il valore di Vs3 0 Vs g, calcolati
secondo modalita precedentemente descritte. Come da indicazioni del Committente, tali parametri sono calcolati prendendo a riferimento il piano

campagna.

Strato Prof. (m) Vp (m/s) Vs (m/s)
1 0-3 315 145
2 3-5 910 166
Vs30 =190 m/s
3 5-13 1478 170 $30 /
4 13-18 1514 186
5 18 -30 1497 235

Tab.2 Tabella sinottica della sismostratigrafia del sito e Vs3o 0 Vs _¢q
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HVoutlers: il graf ditute o curve HY calolate le ¢ d impostare una
soglia i igeto, Lintervalo d

interval i , definta in funzione
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).
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antropiche presenti nello spetro.

o 2 B g O 0 2 " ® e
time (min)
Data cleaning caratterizzat la ispetto jstrato, soltam
passi in prossimita el sensore._). Nella ﬂgma superore (dammm
. sono portale e ciascuno dei tre NS; EW), il ivalori
b soglaimpesiat nella fgurs nferore ,in minuti e

frequency (Hz)

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]
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5 o e (min)
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Persistenza segnale, che per
significaive. n trasparenza gl nterval le cui curve HV d le in b
frequenza-finestra temporale-ampiezza

non
ai parameti di filraggio;

hv17_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
T

2
frequency (Hz)

- hv17_001.saf - HVSR (window: 50 s) i Siaiits
dela curva

6

10328 Hz, 405

affidabilita
dolpicco

2
frequency (Hz)

HY: i ro canal i

softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale meo), e bare veral rosse ndicano lntenvllo i frequenze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso
criter perde di significato

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR17

HV_ 17 rev.1

Ubicazlone: posizione dslla stazione di registrazione.

Postazione: rpresa ftografica dell stazine di egistrazione.

Forth criterion not met
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Singole componenti: spettro delle companenti UD, NS, EW, per ciascuna finesira considerata per il Direzionalita' verifica dell ’ S Criteri: verifica dei criteri GESAME nd(s)es (dx lrequenu dipicco di tutta e finestre considerate
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). Nella P gl NS ed EW id peril ignificato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
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caratterizzati d l etto i solitame
passi in prossimita el sensore._). Nella ﬂgma superore (dammm
. sono portale e ciascuno dei tre NS; EW), il ivalori
b soglaimpesiat nella fgurs nferore tempo ,in minuti e
come % della durata nziae),
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original HVSR curves [43] Kept 37 HVSR curves.
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HVoutliers: il graf ditutel HY calcolate le e diimpostare una
soglia i igeto, Lintervalo d , definita in funzione

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

, aohroncos [mean vakos)
e
s
Fof l" -1
] Y i i i 1 L
¢ AT Sl J"‘ ks "'.M s
s o B w %

Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmwm pr— asclodole e coppe UDAS,
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ad 1), su i .
piccn nella curva HV la realta box viola evic [
antropiche present nello spettro
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Persistenza segnale, che per non
significative. In trasparenza gli ntervall le cui curve HV d le in base i parameti di fitaggio;

requenza-fnestra temporale-ampiezza

hv18_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
T

2
frequency (Hz)

hv18_001.saf - HVSR (window: 50 s)

HVSR

2
frequency (Hz)

HY: i ro canal i

softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale meo), e bare veral rosse ndicano lntenvllo i frequenze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso
criter perde di significato

affdabilta
della curva

affdabilta
dol picco

Ublcazlone: posizione dslla stazione di registrazione.

Postazione: rpresa fotografica dell stazione di egistrazione.

Forth criterion met
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Singole componenti: spettro delle companenti UD, NS, EW, per ciascuna finesira considerata per il Direzionalita' verifica dell ’ T mowsorer Criteri: verifica dei criteri GESAME nd(s)es (dx lrequenu dipicco di tutta e finestre considerate
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). Nella P gl NS ed EW id peril ignificato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
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original HVSR curves [49] Kept 32 HVSR curves.

HusR

counts

0
3

1
frogquoncy (He) seqments

HVSR throshold: 300% 0.25-20 Hz froquency range]
s —rawdaa rwan VSR
st e
it e VSR

s
requency (Hz)

1 3
roguoncy (Hz)

i ditutte

Jlo i

HY calcolate

HVoutlers: il g le ¢ d impostare una
soglia i igeto. Lt interval i , definta in funzione
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).
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antropiche presentinello spetto.
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Persistenza segnale, che per non

signficative. n trasparenza gl intervali e cu curve HY o le in base ai paramet i firaggio;

frequenza-finestra temporale-ampiezza.

hv19_001.saf (64 Hz) - Average Spectra

2
frequency (Hz)

hv19_001.saf - HVSR (window: 40 s)
T
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della curva
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dol picco

2
frequency (Hz)

HY: i ro canal

softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale mei), e bare verial rosse indicano lintervll ci ﬁequznze
in cui sono calcolati i ome« "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso
criter perde di significato

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR19

HV 19

Ublcazlone: posizione dslla stazione di registrazione.

Postazione: rpresa ftografia dell stazione di egistazione.

Forth criterion met
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Singole componenti spettro delle componenti LD, NS, EW, per ciascuna finestra considarata per il Direzionalita verifica dell B o Criteri: verifica dei criteri SESAME n4(sx)es (dx lrequenu di picoo di tutt le finestra considerata
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). Nella P gl NS ed EW id peril ignif
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
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9 caratterizzati d ia fispetto al o reg Jitament
i passi in prossimita del ). Nela figura superi i
[ son0 riportate le clascuno dei tre canaliattivi (UD; NS; EW), I i valori
di soglia imposta: nella igura iferiore tempo minutie

‘come % della durata iniziale).

original HVSR curves (87] Kept 76 HVSR curves.
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HVoutlers: il grafco staok ditutte lo curve HY calcol - ’

soglia di rigetio, Lintervall d

) definia n funzione

difinestre a prita di lempo di recistrazione).

| cohoroncos [mean valuos]
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della frequenza del picco da analizzare (pi bassa la vequem meggore [ampiezza cellafnesira, minore il umero
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Coerenza; funzione di coerenza calcolata per tutt | segmenti dellintervallo di ascolto delle tre coppie UD-NS,

quanio un

aumento el ampiezze funzone di coerenza fendente 2 1),su una o pil coppiedi canal, pus generare un
o vinla avi e

antropiche present nello spettro.

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]
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Persistenza; veiioa dell sazinarita temporale dl segnale, che per itemporal

sianificative. In trasparenza gl ntervall le cui curve HV e in base ai parametri di firagaio; i

frequenza-fnesira emporale-ampiezza

hv20_001.saf (64 Hz) - Average Spectra

Ubicazlone: posizione dslla stazione di registrazione.

5
frequency (Hz)

hv20_001.saf - HVSR (window: 25 s)

(130,214

5 Postazione: fpresa fotografica dalla stazione di egisrazione.
frequency (Hz)

HV: i w dei li medi per i fr i atty ca\oolaﬂ I
sotto indicati (HV yrafico infer medio), le barre l

freque
in cui sono caloola i rter *scsame” (box cclestc: citeri d\ amdamma della urva; box blu: criteri di aficabilta del picco; evidenziatin rosso
rer perde di signifiato.

jenze

Forth criterion not met
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Singole componenti: spettro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita: verifica della i & polare T e e Criteri: verifica dei criteri SESAME n° 4 (sx) e 5 (dx: fraquenza di picco di tute le finestre considerate
calcolo del rapporto HV' (2D & 3D). Nella i gli NS ed EW id ioni I' ). In i icco HV'
due sensori ).
commessa committente richiedente oggello processing tavola first break . .
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original HVSR curves [71] Kept 45 HVSR curves.
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difinestre a prita di lempo di recistrazione).
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Persistenza: verifica della stazionarieta temporale del segnale, che per i origir
significative. In trasparenza qli intervalli le cui curve HV id le in base al parametri di filtraggio;
frequenza-finesira temporale-ampiezza. >
hv21_001.saf (64 Hz) - Average Spectra iy
10?1 [——Ns / b y
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Coerenza; funzione di coerenza calcolata per tutt i segmenti dellintervallo di ascolto dele tre coppie UD-NS, HV: i Bl dei segnali med per  tra canali attvi, calcolati i i
UD-EW, EW-NS, Ope segnali i in quanto un softo ndica (HV wafico infe HY medio), le barte veriali Vintervallo ci requenze
‘aumento delle ampiezze (funzione di coerenza tendente ad 1), su una o pils coppie di canali, pud generare un i cui sono calcolati | criter *scsame” (box celeste: critri i affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilta del picco; cvidonziatiin rosso
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Singole componenti: spettro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita: verifica della i i iana e polare T deigie Criteri ESAME n° 4 (sx) e 5 (dx: utte e finestr iderat
calcolo del rapporto HV' (20 3D). i gli NS ed EW id li (direzioni per I' ). In i di picco HV
due sensori ).
commessa committente richiedente oggello processing tavola first break . .
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Coerenza: funzione di cosrenza calcolata per tutt | segmenti dellintervallo di ascolto delle tre coppie UD-NS,
UD-EW, EW-NS. Ope nali i in quanto un
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antropiche present nello spettro.
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Persistenza; veiioa dell sazinarita temporale dl segnale, che per itemporal

sianificative. In trasparenza gl ntervall le cui curve HV e in base ai parametri di firagaio; i

frequenza-fnesira emporale-ampiezza

hv22_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
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rer perde di signifiato.
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di finestre a perita di tempo di registrazione).
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Ubicazlone: posizione dslla stazione di registrazione.

Postazione: fpresa ftografica dell stazione di egistrazione.
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‘soglia di rigetto. L'intervallo di , definita in funzione

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).
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Persistenza segnale, che per

i origi non
significative. n trasparenza gli intervall le cui curve HV i in base ai parametri di fitraqgio;
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due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
Balatri-MS_Vecchiano COMUNE DI VECCHIANO Roberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta HVSR30._rev0 f b first break - Advanced Geophysical Services
(Pise) Dott. Geol, Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio Dott. Geol. L. Vaselli i irst Qreak PSSR e LA b
progetto emissione ‘Advancod Goophysical Sorvicos Sade oporatiavile el Repubblica, 70~ mob. 3208547970
MICROZONAZIONE SISMICA del COMUNE di VECCHIANO 20 apr 2022 * el Vil £ Chiesa 33 Ligi@neer-sufaoe com

Esecuzione dl indagini geofisiche

54100 Massa (MS) - TALY




original data hv_31_001.sa1)

1 AWID IOV P e
A 4 i

o 2 4 H & 10 12 " e )
time (min)

A e ™
R ey e
0 0 2 " ® 0
time (min)
Data cleaning caratterizzat jstrato, soltam
: passiin pmss-mue delsensore._) Nella (auva superore (damlmo
t ) sono fiportate le ciascuno dei tre NS; EW), il ivalori

di soglia impostati; nela figura inferiore f
come % della durata iniziale).

minuti e

original HVSR curves (85]

Kept 69 HVSR curves.

L.
z
¢ )
" &
"y o
To7 = o7
Froauoncy (He) sogmants froquency (He) segments
N ot s WVSR
st v
i | —iewnemmvsr
&s |
z
° )
3
" o
Tor » o
foency (He) segmens. 071 .
roquoney (He)
HVoutliers: l graf ditutte | HY calcolate le ¢ di impostare una
soglia cirigetto, Lintervall d , definita in funzione

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).
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significative. n trasparenza gli intervall le cui curve HV d i in base ai parametri di fitraqgio;
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HY: i
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale mei), e bare verial rosse indicano lintervll ci ﬁequznze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso

aer perde di ignifiato.

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
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HV 31

Ubicazione: posizione dslla stazione di registrazione.

Postazione: rpresa ftografica dell stazine di egisrazione.
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della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).
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Singole componenti: spettro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita doll il Criter i n° 4 (sx) 5 (dx {utte e finestra considerate
calolo del rapporto KV (2De D) polaro gl assi NS ed EW coincid T wowdaote peril in pleco HV| slgnifcao,
commessa committente richiedente oggetto processing tavola i k . .
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original data (hv_35_001.sa1]

o 2 . s 0 A
time (min)
Data cleaning caratterizzat jstrato, soltam
passiin prass-mue del sensore..). Nell ﬁﬂuva superore (damlmo
) sono portate e regitrazioni per iascuno de e NS; EW), il ivalori
b soglaimpesiat nella fgurs nferore tempo . inminuti

come % della durata iniziale).

original HVSR curves [75]

Kept 52 HVSR curves.
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HVoutliers: il grafl ditutte HV calcolate le e di impostere una
‘soglie dirigetto. Lintervallo di , definita in funzione

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

ohoroncos [mean valuos]

consrence

ﬂwmkuuﬂ_‘;\-w “..”Ah'.u. lMJ.U.‘.“J‘
Gosrenz: arsionsdicsrenz cakltapr i sogment delTntral i scoo dll  copp UDAS,
UDEW, EW-NS, Op
ad 1), su
picca nella curva HV larealta I box viol P
antropiche presentinell spetto

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

=
oo
g
g
£ 100 b
v O
e e froquency (Hz) e (min)
time (min)
Persistenza segnale, che per i orig non
significative. In trasparenza gli ntervall le cui curve HV d le in base i parameti di fitaggio;
frequenza-finestra temporale-ampiezza
hv_35_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
T T
10"
2
£
3
© 100

frequency (Hz)

hv_35_001.saf - HVSR (window: 20 s)

frequency (Hz)

HY: i re canali attiv,

softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale mei), e bare verial rosse indicano lintervll ci ﬁequznze
in cui sono calcolati i ome« "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso
criter perde di significato

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR35

V 35

Ubicazione: posizione dslla stazione di registrazione.

Forth criterion met
I SEDANE cion ol ld 02083

o sesauE mis
et P
I e b
35 00100t (uD] _35_001.sa1 (NS] . -l HV computation - .
0 gt ) R I
& e u o g | . |
pocico Elo
o 2| wecowenan s g | | |
o wason |
= R T— {0 L PR L
2 0 5 2 0 5 2 0 » N — e as s 55 0 2 W 4 s e 7
ot e e Py roquency (Hs) window
Singole componenti: spattro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita " . 5] swearmismocang Gt yndion s e SESAME o £l 5 (dx muem oo il feehe ondieas
calcolo del rapporto HV (2D @ 3D). Nella polare gii assi NS ed EW coincid 3] idyedr peril ignificato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
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<0t original data [hv_36_001.sa1]

10
time (min)

z

$
H — = =
£
2
o 2 0 O g 0 2 a
time (min)
Data cleaning caratterizzat jstrato, soltam
passiin prass-mue del sensore..). Nell ﬁﬂuva superore (damlmo
. sono portale e ciascuno dei tre NS; EW), il i valori
b soglaimpesiat nella fgurs nferore tempo . inminuti

come % della durata iniziale).

original HVSR curves [63] Kept 60 HVSR curves.
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froauenoy () 7 sagrmanis fogueney (He) 07 segmarts
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requency (He)
HVoutliers: l graf ditutte | HY calcolate le ¢ di impostare una
soglia cirigetto, Lintervall d , defiita in funzione

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

ohoroncos [mean valuos]
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v
upais|
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T
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R B o MJ hmh\\-x

0 15 ]

consrence

Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmerm Slitenal i sl ol o coppie UD-NS,
UDEW, EW-NS, Ope

ad 1), su

piccn nella curva HV 1 box vl

counts

2 a

Persistenza

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

° 0 10 12 s

w &,

frequency (Hz) e (min)

© B
time (min)

significative. In trasparenza gli
requenza-fnestra temporale-r

segnale, che per
intervalile cui curve HV d
mpiezza.

i origi non
i in base ai parametri di fitraqgio;

hv_36_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
T T

frequency (Hz)
- hv_36_001.saf - HVSR (window: 20 s)
T
6
5

[1.34 Hz, 412)

frequency (Hz)

ri re canali at

HY:
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale mei), e bare verial rosse indicano lintervll ci ﬁequznze

in cui sono calcolati ome«

“sesame” (box celeste: criter di afidabilta della curva; box blu: citer i affidabilta del picco; evidenziatiin rosso

aer perde di ignifiato.

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR36

HV 36

Ubicazlone: posizione dslla stazione di registrazione.

i e
Postazione: rpresa fotografica dell stazione di egisrazione.

Forth criterion met

it SESAME oo il 1344

antropiche presenti nello spetro. e sEsavE inis s
3
he_36_001 50 (D] hv_36_00t.saf(NS] hv_36 001 saf [EW] HV computation 3
2 recornd enght i) gt
3 o e H
. e £
£ 5] e i
i o] woaon
4 s vemod o5
B LI T e Sy B T S Sy S — " [ T BT R R
ot ot ot = i ™ requency (H:) window
Singole componenti: spattro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita I . 5] swearmismocang Gt yndion s e SESAMEn o muem oo il feehe ondieas
calcolo del rapporto HV (2D @ 3D). Nella gli assi NS ed EW coincid 3] idyedr peril picco significato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
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orignal data (hy_37_001.sal
5000 ‘s L 1l
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Data cleaning caratterizzat jstato, soltam

passiin prassmu(é delsensore...). Nella flﬂma sunenovg (damlmo
ciascuno dei tre NS;EW), il i valori
tempo minuti e

. sono portale e
b soglaimpesiat nella fgurs nferore
come % della durata nziae),

original HVSR curves [69] Kept 64 HVSR curves.
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3 %
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o o
w o
"y w0 "oy a0
Tor -
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Jr— f— 0
scuoncy ()
HVoutliers: il grafi di [ H cn\w\a(a le e di impostare una
‘soglia di rigetto, Lintervallo di

interval i , definta in funzione
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

| ohoroncos [mean valuos]

consrence

iyt el T
0

frequency (Hz)
Coerenza: funzione di coerenza calcolat per tutt  segmenti delintervallo di ascolo delle e coppie UD-NS,
UDEW, EW-NS, Ope

ad 1), su
picco nellacurva HY larealta 1 box viol

antropiche presentinello spettro, i

e _37_oor.sat (uD)
2

_37_001.551 4] n_37_001 501 EW)

£ v ()
e (e}

o e) o a)

1000

frequency (Hz)

3,

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

o

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

10
frequency (Hz) e (min)

B 10
time (min)

Persistenza segnale, che per
significaive. n trasparenza gl nterval le cui curve HV d le in b
frequenza-finestra temporale-ampiezza

non
ai parameti di filraggio;

hv_37_001.saf (64 Hz) - Average Spectra

0.3333 2 10

20
frequency (Hz)
- hv_37_001.saf - HVSR (window: 30 ) Siaiits
dela curva
affidabilita

frequency (Hz)

HY: i re canali attiv,

softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale mei), e bare verial rosse indicano lintervll ci ﬁequznze

in cui sono calcolati i ome« "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso
criter perde di significato

HV computation
PRE
& sy
L et
H X
H "] 0] g
H 5 | pemoon Min. freq.. 0333 He
TR

0 weommio

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR37

HV 37 rev.1

Ubicazione: posizione dslla stazione di registrazione.

Forth criterion met

o SESAME it

04 o5 0o 07 op 09

1 NS i 0181

peak fraquency (Hz)
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Advanced Geophysical Scrvices
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—— N | specal smooting (rengur window) frequency (Ha) wiadow
Singole componenti: spettro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita " ’ | . Criter: verifica dei criteri SESAME nd(sx)e5 (dx lrequenu di picco di tutta le inestra considerats
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). Nella P gl NS ed EW id peril ignificato.
due sensor

commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
Balatri-MS_Vecchiano COMUNE DI VECCHIANO Roberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta HVSR37._revi f b first break - Advanced Geophysical Services
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original data (hv_38_001.sa1)

- HVSR va T (ransparency: outier cuves] i i )
Ly | Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
) i [t
:, i ek zione HVSR3
;o A AT I postazione_HVSR38
5000 1 ! |
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Fiol
oo £
3 ‘ g
£ o R 2100
E A E <
5000 = B frequency (Hz) time (min)
o 2 4 [ 8 1 12 " 16 time (min)
time (min)
Data cleaning: i caratterizzati dz i solitame Persistenza: segnale, che per i origi non
3 pas anmssnm\(e delsensom )Nel\a(amasupenom(damlmo significative. In trasparenza gli intervalli le cui curve HV de le in base ai parametri di filtraggio;
t ), sono riportate le ioni per ciascuno dei tre NS; EW), il i valori frequenza-finestra temporale-ampiezza.
di soglia impostati, nella figura inferiore il tem , in minuti e
mmf % ﬂa:?a d.,mmizrfb) ¥ hv_38_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
:
SO — [ ——

;A r".l 5. n"‘

8
o “‘" o
07 e . ® 0 d’l—‘ﬁ
"

08 os
rogquonoy (He) aagment frogquoncy (He) seqments

Ubicazione: posizione dslla stazione di registrazione.

counts

130% [0.2:0.7 Hz froquency range]

ot i SR
ooy
- aoadtrrey 2
N frequency (Hz)
g 2
hv_38_001.saf - HVSR (window: 50 s) o
o 5 == affidabilita ~
0 » N T dela curva la—naw
3 Al . I
ncy sagman B2 0s 1 s 0 L
reauency (H2) S frequency (Hz) 4 I !!!ss‘
HVoutlies: il gra ditut o cuve HY cacolte iindiy Ie ¢ diimpostare una 3 (osmenas stdabits
soglia di rigetto, Linervallod intervli , definta in funzione % o dol picco
dell frequenza del icco da analzzare pil bass la frequenza, maggiore fampiezza della fnestra, minore il numero H
di finestre a perita di tempo di registrazione).

ohoroncos mean valuos]

consrence
—

o il |
0.2 2 10 20 Postazione: ripresa fotografica el stazione i registrazione.
requency (Hz) frequency (Hz)
Coerenza; funzione di coerenza calcolata per tutt i segmenti delfintervallo di ascolto delle tre coppie UD-NS, HV: medi peri li attv,
UD-EW, EW-NS, Op soto indcat (HV computaton) nel araﬁoo inferiors cuva HY (rapporto spetale mecio), o bare vetcali rosse nciaro menvall i ﬁequznze
. b ad 1), su e i i in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso Porheritortar Bothint
picca nella curva la realta I box vl P ter perde di significato orin crarion net el PR ——
antropiche presenti nello spetro. cften perde di significl o s 05 it SESAME it ok il
o .
v _38_001.saf (uD] 38,001 501 (NS] 38,001 sa £ P HV computation Lo
. & | - HE s -
H H ks o [ F
. o ] wecn(Mineas02he
. " - 8 e e
[ — Ca S R o m Y [ EERprTer— 01 0z 03 04 05 o8 07 s 0o » o3 W %
oa ) fea (a) roa He) I Tl reantmoosigplnprinton froquency (Hz) window
Singole componenti: spattro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita I = e Criteri ESAME n° 4 (sx) & 5 (dx: i utte e finestre considerate
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). Nella P gl NS ed EW id peril In picco HV significato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
Balatri-MS_Vecchiano COMUNE DI VECCHIANO Roberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta HVSR38_revi f b first break - Advanced Geophysical Services
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original data (hv_39_001.sa1)

o 2 4 5 8 10 12 " 1 1
time (min)

bl y
T <
o B B g 0 o A w ®
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Data cleaning; rimozi caratterizzat jstrato, soltam
passiin prass-mue delsensom )Nena(nmasunenove(dammm
. sono portale e ioni per clascuno dei tre NS; EW), il i valori
b soglaimpesiat nella fgurs nferore tempo ,in minuti e

come % della durata iniziale).

original HVSR curves [43] Kept 33 HVSR curves.
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roquonoy (He) sogments Soxgioney s} P
. —rawta s VSR
e v

it e VSR
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requency (Hz) segments
HVoutliers: il rafl ditutte HY calcolate i ndi le & di impostare una
soglia i igeto, Lintervalo d intervall i , definita in funzione

della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

ohoroncos mean valuos]

L. | &5
¢ .‘«,Mi_a it Y A ol gl il i)

o 0 15 20 %

Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmwm pr— asclodole e coppe UDAS,

counts

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR39

HV_39 rev.1

F 4 © s 10 12 14 16

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

froquency (Hz) e e (min)

0 10
time (min)

Persistenza segnale, che per i orig non
significative. In trasparenza gli ntervall le cui curve HV d le in base i parameti di fitaggio;
frequenza-finestra temporale-ampiezza

hv_39_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
T

Ubicazlone: posizione dslla stazione di registrazione.

2
frequency (Hz)

hv_39_001.saf - HVSR (window: 50 s)

ostarone: e olografca el sezne d egstezne,

2
frequency (Hz)

ri re canali att

H:
UD-EW, EW-NS. O sotto indicati (HY computation); nel araﬁoo inferiore curva HY (rapporto spetiale medio), le barre vertical osse indicano lintervallo di muzm
ad 1), su i in cui sono calcolati i ome« "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso
icca nola curea HV o reals b ioa avidensiana s comp e s o Forth crterion notmet
antropiche presenti nello spetro. s o o ]
)
hv_39_001 50t {UD] 39,001 101 i) hv_30_001 saf [EW] P HV computation 3
N ~ P ord langht (mi) g
oy 3 i - H
L e ) i
H 5 ] wamsmanis Foas |8 LR
5 | taperng (%) 02rs *
o T o na ot
s D R B R —— @ oz o3 oa as os Sl ow s o om e
freq (Ha) freq (Hz) freq (Hz) frequency (Hz) window
Singole componenti: spattro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita' veriica dell . 5] swearmismocang Gt yndion s e SESAME o £l o5 e muem oo il feehe ondieas
calcolo del rapporto HV (2D @ 3D). Nella polare gii assi NS ed EW coincid 3] idyedr peril picco significato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
Balatri-MS_Vecchiano COMUNE DI VECCHIANO Roberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta HVSR39._revi f b first break - Advanced Geophysical Services
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original data (hv_40_001.sa1)
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Data cleaning carateizzli soltan
: pa anfassnm\(e delsensore. S elafoun sposoe i
s ) son0 rportate e ciescuno dei e NS, EW), i i valori

di soglia impostati; nela figura inferiore f
come % della durata iniziale).

original HVSR curves [63]

o7

minuti e

Kept 74 HVSR curves.

, definita in funzione

froquonoy (He) sogments roquonoy (He) cogmante
B
22
° 0
b 3
v o
| 0
frequency (Hz) o7 ‘sagments. 4
roquency (He)
HVoutlers: il graf ditute o curve HY calolate le ¢ d impostare una
soglia di rigetto, Linervallod

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

cohoroncos [mean valuos]

e
upais|
uoew

consrence

i s Lol DAY

e il .‘m
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=

Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmerm Slitenal i sl ol o coppie UD-NS,

UD-EW, EW-NS. Op:

piccn nella curva HV

ad 1), su i
5 1 box viol

antropiche presentinello spetto.

2000 uo

NS
1000 1 Ew
o
i -1000 n L
-2000 |
2 a © B 10 12 14 15

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

frequency (Hz)

) 10
time (min)

Persistenza segnale, che per

frequency (Hz)

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

00

"o

e (min)

significative. n trasparenza gli intervall le cui curve HV d le in b

requenza-fnestra temporale-ampiezza

non
ai parameti di filraggio;

10'F

0.5
frequency (Hz)

w_40_001.saf - HVSR (window: 25 s)

hv_40_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
T T

frequency (Hz)

rit

HY: i
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale mei), e bare verial rosse indicano lintervll ci ﬁequznze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso

aer perde di ignifiato.

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR40

HV_40

Ublcazione: posizione dslla stazione di registrazione.

Postazione: fpresa lo(ngmﬁce el tazione d regirazione.

Forth criterion not met
2 SEAAME o1t = 001733

a-sesaE s
ey 1
s
hv_40_001 5ot {UD] hv_40_001 501 5] hv_40_001 saf (EW] - o HV computation < L
7 4 gt
3 i - . S
e . g N o £
i i i @9 i 5] e Tor
— 4 i ool ool Sl
— = 1 s
[ra— e i 2 T A T | — - —J— 02 04 00 o8 1 12 oom % e oo w o
o) e i) = el ” raguency (Hz) window
Singole componenti: spattro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita " 5] swearmismocang P 5 o e a e consiite
calcolo del rapporto HV (2D @ 3D). Nella polare gii assi NS ed EW coincid 2] dheteeke peril In picco HV significato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
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original data [hv_41_001.sa1)

w
o 5
g b Ahl il —ms |
H Y TP TRt omec]
0 2 4 5 & 0 2 14 16 ®
time (min)

o 2 s 6 ® ) 2 1" 16 ®
time (min)

Data cleaning caratterizzat la ispetto jstrato, soltam
passi in prossimita delsensom )Nel\aﬁomasuvenove(dammm
ciascuno dei tre NS;EW), il ivalori
minuti &

. sono portale e
b soglaimpesiat nella fgurs nferore
come % della durata nziae),

original HVSR curves [43]

Kept 38 HVSR curves.
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HVoutliers: il grafl ditutte HV calcolate

le e di impostare una
soglia i igeto. Lt interval i , definta in funzione
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

Jlo i

ohoroncos [mean valuos]

consrence

o

af R
i ﬂh” o A o e ‘-vh..,l‘ Mﬂ‘mn,t'. M

Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmwm pr— asclodole e coppe UDAS,
UDEW, EWNS. O

ad 1), su .
piccn nella curva HV la realta box viola evic [
antropiche present nello spettro

v _61_oor.sat (uD] 41 001,551 (4S]

f [
e e}

o e}

fra )

Singole componenti:spettr delle component UD, NS, EW, per iascuna fnesira considerata par i
calcolo del rapporto HV

frequency (Hz)

F; 4 © s 10 12 14 16

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

£ o frequency (Hz)
time (min)

Persistenza segnale, che per

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio

e (min)

i origi non
significative. n trasparenza gli intervall le cui curve HV d i in base ai parametri di fitraqgio;

frequenza-finestra temporale-ampiezza
hv_41_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
T

2
frequency (Hz)

hv_41_001.saf - HVSR (window: 50 s)

2
frequency (Hz)

ri re canali att

affdabilta
della curva

affdabilta
dol picco

HY: i
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale meo), e bare veral rosse ndicano lntenvllo i frequenze

Il o cakol e s okt e i deli e o e offb el eéncot s
aer perde di ignifiato.

Direzionalita’ verifica dell i

(20 e 3D). Nella polare gl assi NS ed EW coincd

P . = HV computation
# PR
& sy 0
i S comsanping )
T 0 | sisouhin
— - 0 wommio
= PR p————

Forth criterion met

&-sesave s

Ubicazlone: posizione dslla stazione di registrazione.

M. lreq. 02 Mz

01 o0z 03 o4 05
froquency (Hz)

postazione_HVSR41

HV 41 rev.1

i SESAME o s e 00541

peak frequency (Ha)

5 10 5 o 3 W % W
window

ot o e SESAME - (o)t ioquarzn i o ot s costerste

peril ignific
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
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original data [hv_42_001.sa1)
w

come % della durata iniziale).

original HVSR curves [71]
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Data cleaning caraterizzat d Jaispeto istal, soltam
pass i prossimit dlsensore.). Nella o et i
. sono porate e iascuno deitre NS EW). i valor
o ot el o o tempo ,inminuie

Kept 67 HVSR curves.
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HVoutliers: il graf ditutte le curve HV calcolate

soglia i igeto, Lintervalo d

le e diimpostare una

, definita in funzione

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

ohoroncos [mean valuos]

UD-EW, EW-NS. O

‘M‘e i T

Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmerm Sliienalo asclodole e coppe UDAS,

piccn nella curva HV

ad 1), su

antropiche present nello spettro

v _42_ 001 50t (uD]

I 42_001 551 4S]

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

2000

! 2000

& a © B 10 12 14

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

frequency (Hz)

10
frequency (Hz)

8 1 e (min)
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Persistenza segnale, che per i non
significative. In trasparenza gli ntervall le cui curve HV d le in base ai parametidi filraggio;
frequenza-finestra temporale-ampiezza

hv_42_001.saf (64 Hz) - Average Spectra

L [—nNs
10" —Ew
£
£
3
2
© 100
0.3333 2 10 20
frequency (Hz)
" hv_42_001.saf - HVSR (window: 30 ) i i Siaiits
dela curva
ne
affidabilit
P e
2 = t3aHz 11
0 |
0.3333 2 10 20

frequency (Hz)

HY: i ro canal i

softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale meo), e bare veral rosse ndicano lntenvllo i frequenze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso
criter perde di significato

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR42

HV 42 rev.1

Ublcazione: posizione dslla stazione di registrazione.

Postazione: rpresa ftografia dell stazione di egistazione.

Forth criterion met

a-sesave s 22

. HV computation
3| metr
2 e
3| Gty
. o= P [
o ] wacn Wi gz 0355
54 7 » “ T 7 » il 7 » -~ 20 | wysnovemon. 11 12 13 14 15 18 T 0 20 30 4 % 0 70
e ot ot = he® T ‘roquency (Ha) window
Singole componenti: spettro delle companenti UD, NS, EW, per ciascuna finesira considerata per il Direzionalita' verifica dell ’ T mowsorer Criteri: verifica dei criteri quAME nd(s)es (dx rrequem dipicco di tutta e finestre considerate
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). Nella P gl NS ed EW id peril significato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
Balatri-MS_Vecchiano COMUNE DI VECCHIANO Roberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta HVSR42._revi f b first break - Advanced Geophysical Services
Pise) Dott. Geol Horizontal-o-Vertical Spectral Retio Dott, Geol, L. Vaselli 52 irst Qreak s g Ll Alecara
progetto emissione ‘Advancod Goophysical Sorvicos Sade oporatiavile el Repubblica, 70~ mob. 3208547970
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<0t original data [hv_43_001.sa1]
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Data cleaning caratterizzat jstrato, soltam
: passiin prass-mue del sensore..). Nell ﬁﬂuva superore (damlmo
t ), sono fiportate e ciascuno dei tre NS; EW), il i valori
disoglia imposta; nella fiura inferiore il tempo . inminuti

come % della durata iniziale).

orginal HVSR curves [81]

Kept 56 HVSR curves.
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HVoutliers: il grafi di [ H ca\w\a(a le e di impostare una
‘soglia di rigetto. L'intervallo di , definita in funzione:

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

cohoroncos [mean valuos]

consrence

L.Mm

Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmerm Slitenal i sl ol o coppie UD-NS,
UDEW, EW-NS, Ope

ad 1), su
picca nella curva HV I a | box viol:
antropiche presentinello spetto.

43 001 00t (uD] 43,001 551 (4S]

43,001 501 EW)

=10%

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]
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HVSR vs Time [transparency: outlier curves]
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Persistenza segnale, che per i orgi non
significative. In trasparenza gli ntervall le cui curve HV de le in base i parameti di fitaggio;

requenza-fnestra temporale-ampiezza

hv_43_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
T T

frequency (Hz)

hv_43_001.saf - HVSR (window: 25 s)

frequency (Hz)

ri re canali at

HY: i
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale mei), e bare verial rosse indicano lintervll ci ﬁequznze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso

aer perde di ignifiato.

s ovcrn g HV computation

— ] y megion
. 3 | et

) : T on

P 25| weoowenan s
£ s | waon

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR43

HV 43

Ubicazione: posizione dslla stazione di registrazione.

Postazione: rpresa ftografica dell stazione di egistrazione.

Forth criterion not met

1 N SESANE e ot b 010318

- SESAME it

e R T e e T S e sy " B T v— i s s a7 o8 w1
e ) mata " ey " reauency ()
Singole componenti: spettro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita " G | spesmonten crten Sii 4 e S i e consirts
calcolo del rapporto HV (2D @ 3D). Nella polare gii assi NS ed EW coincid 2] dheteeke peril In picco HV significato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
Balatri-MS_Vecchiano COMUNE DI VECCHIANO Roberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta HVSR43_rev0 f b first break - Advanced Geophysical Services
progetto (Pise) Dott. Geol, Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio Dott. Geol. L. Vaselli emissione jrst reak impresa indicuale i Luigi Alacorta
- — Sadooprt ik dela Roputtica, 0 o SZBSTSTD
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original data (hv_44_001.sa1)
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Data cleaning: rimozione di eventi caratterizzati da ampiezza anomala fispetto a segnale medio registrato, soltamente
passiin prossimita delsensore...) Nell fiqura superiore (dominio
. sono portale e ciascuno dei tre NS; EW), il ivalori
b soglaimpesiat nella fgurs nferore tempo ,in minuti e
come % della durata nziae),

original HVSR curves [43]

Kept 41 HVSR curves.
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HVoutlers: il graf ditutt le curve HY calcolate le ¢ d impostare una
soglia i igeto, Lintervalo d , definta in funzione

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

ohoroncos [mean valuos]

s
joew
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s ;l )
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Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmerm pr— asclodole e coppe UDAS,
UDEW, EWNS. O

ad 1), su .
piccn nella curva HV la realta box viola evic [
antropiche present nello spettro

nv_44_oor 5ot (uD] 44 001,551 (4S] 44 001 501 EW)

0] ™\ .»

I Do S R om0 [
fra ) oa e o a)

F; a © s 10 12 14 e

Persistenza

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

e (min)

5 10
time (min)

significative. n trasparenza gli intervall le cui curve HV d le in b

segnale, che per i non
ai paramet di fitaggio;

requenza-fnestra temporale-ampiezza

hv_44_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
T

2
frequency (Hz)
- hv_44_001.saf - HVSR (window: 50 s)
T
6
5

[0.508 Hz, 4:21]
7

2
frequency (Hz)

ri re canali att

HY: i
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale meo), e bare veral rosse ndicano lntenvllo i frequenze

in cui sono calcolati

mmeﬂ “sesame” (box celeste: criter di afidabilta della curva; box blu: citer i affidabilta del picco; evidenziatiin rosso

aer perde di ignifiato.

HV computation
o ko)
& g
W om0

o | wecowenan s
s | waaon

& emmenos

ERrere—

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR44

HV 44 rev.1

Ublcazione: posizione dslla stazione di registrazione.

Forth criterion not met
s P SESAME i sy 04760

03

.
peak frequency (H:)

0z 03 04 05 oo or o8 5 10 5 o 3 W % W
froquency (Hz) window

Singole componenti: spettro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita' verfca el ’ x| et Criter: verifica dei criteri GESAME nd(sx)e5 (dx rrequem di picco di tutta le inestra considerats
calcolo del rapporto HV (2D @ 3D). Nella rappresentazione polare gli assi NS ed EW coincid 2] dheteeke peril signifi
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola i . .
Balatri-MS_Vecchiano COMUNE DI VECCHIANO Roberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta HVSR44._rev0 f b rst break - Advanced Geophysical Services
rogetto (Pise) Dott. Geol Horizontak-to-Vertical Spectral Retio Dott, Geol, L. Vaselli emissions irst Dreak impresa indiiuledi i Alacora
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original data [hv_45_001.sa1)
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Data cleaning caratterizzat jstrato, soltam
passiin prass-mue del sensore..). Nell ﬁuma superore (damlmo
. sono portale e ciascuno dei tre NS; EW), il i valori
b soglaimpesiat nella fgurs nferore tempo minutie
come % della durata nziae),
original VSR curves (39] Kopt 28 HVSR curves
5 55
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© E
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roquonoy (He) sogments froquoncy (He) sogments
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HVoutlers: il graf ditute o curve HY calolate le ¢ d impostare una
soglia di rigetto, Linervallod

interval i , definta in funzione
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).
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Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmerm pr— asclodole e coppe UDAS,
UDEW, EW-NS, Ope

ad 1), su
picco nellacurva HY larealta 1 box viol

antropiche presentinello spetto.

counts

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

3

Persistenza

B
time (min)

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]

frequency (Hz)

e (min)

significative. n trasparenza gli intervall le cui curve HV d le in b

requenza-fnestra temporale-ampiezza

segnale, che per non
ai paramet di fitaggio;

hv_45_001.saf (64 Hz) - Average Spectra
T

~——NS

1L
107 —ew

0.2

2 10 20
frequency (Hz)
- hv_45_001.saf - HVSR (window: 50 s)
T
6
5

[0.531 Hz, 401)

2
frequency (Hz)

ri re canali at

HY: i
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale mei), e bare verial rosse indicano lintervll ci ﬁequznze
in cui sono calcolati i ome« "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso

aer perde di ignifiato.

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR45

HV 45 rev.1

Ubicazione: posizione dslla stazione di registrazione.

Forth criterion met
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Singole componenti: spattro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita " . 5] swearmismocang Gt yndion s e SESAME o £l 5 (dx muem oo il feehe ondieas
calcolo del rapporto HV (2D e 3D). Nella NS ed EW coincid 2] dheteeke peril ignificato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
Balatri-MS_Vecchiano COMUNE DI VECCHIANO Roberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta HVSR45_rev0 f b first break - Advanced Geophysical Services
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original data [hv_46_001.sa1)
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Data cleaning caratterizzat jstrato, soltam
passiin prass-mue del sensore..). Nell ﬁuma superore (damlmo
. sono portale e ciascuno dei tre NS; EW), il i valori
b soglaimpesiat nella fgurs nferore tempo inminutie

come % della durata iniziale).

original HVSR curves [41]

Kept 38 HVSR curves
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HVoutliers: il grafi di I H! cn\ee\a(a le e di impostare una
‘soglie di rigetio, Lintervallo d

interval i , definta in funzione
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

| ohoroncos [mean valuos]

consrence

Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmerm Sliienalo asclodole e coppe UDAS,
UDEW, EW-NS, Ope

ad 1), su
picco nellacurva HY larealta 1 box viol

antropiche presentinello spetto.

. . . HVSR vs Time [t : outlier cu
2000 /s Time [transparency: outlier curves]

5 10
time (min)

Persistenza segnale, che per

DOPPIO PICCO vedere anche pg. 2
Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR46

HV_46_rev. 1

time (min)

significative. n trasparenza gli intervall le cui curve HV d le in b

i origi non
ai parameti di filraggio;

requenza-fnestra temporale-ampiezza

hv_46_001.saf (64 Hz) - Average Spectra

0.3333 2 10
frequency (Hz)

hv_46_001.saf - HVSR (window: 50 s)
T

Ubicazlone: posizione dslla stazione di vsmsnam»e

[0.758 Kz, 277)

0
0.3333 2 10
frequency (Hz)

affdabilta
della curva

affdabilta
dol picco

Postazione: rpresa fotografia dell stazione di egistrazione.

ri re canali at

HY: pe i
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale mei), e bare verial rosse indicano lintervll ci ﬁequznze
in cui sono calcolati i ome« "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso

aer perde di ignifiato.

Forth criterion met
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in cui sono calcolati i ome« "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso

aer perde di ignifiato.
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Ubicazlone: posizione dslla stazione di vsmsnam»e

Postazione: rpresa fotografia dell stazione di egistrazione.
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HVoutlies: il gra dituttele curve HY colcolate Ie ¢ diimpostare una
soglia i igeto, Lintervalo d , definta in funzione

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).
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HY:
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale meo), e bare veral rosse ndicano lntenvllo i frequenze
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calcolo del rapporto HV (2D @ 3D). Nella polare gii assi NS ed EW coincid 3] idyedr peril picco signifc
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
Balatri-MS_Vecchiano COMUNE DI VECCHIANO Roberto Balatri INDAGINI SISMICHE Dott. L. Allacorta HVSRA7._revd f b first break - Advanced Geophysical Services
" Pise) Dott. Geol Horizontal-o-Vertical Spectral Retio Dott, Geol, L. Vaselli 5 a irst Qreak s g Ll Alecara
progetto m:f’fog? Advancod Goophysical Services R ST M I
54100 assn (45) - TALY

MICROZONAZIONE SISMICA del COMUNE di VECCHIANO
Esecuzione dl indagini geofisiche




original dala (hy_48_001.5a1]
| |

1
AL Lo b T I}
.-..wﬂ“wvm~‘rw”~n,w‘*r (»«T«M =

»
time (min)

ol
R ey A

3 " Y
e
g

10000
o 2 4 s s o 2 n ®
time (min)
Data cleaning caratterizzat la fispetto jstrato, soltam
passi in prossimita el sensore._). Nella ﬂgma superore (dammm
. sono portale e ciascuno dei tre NS; EW), il i valori
b soglaimpesiat nella fgurs nferore tempo ,in minuti e

come % della durata iniziale).

original HVSR curves [63]

Kept 59 HVSR curves.

F1 %
H 2s
o w gl &
n C) N ®
B £ 3 o
To7 2 107 2
frogquonoy (He) asgments roquenoy (He) sngments
— ot e HVSR
rstoldvaves
— fnsimen VSR
z0
4
o w
A &
" @
1
froquency () 7 segments B
requency (He)
HVoutliers: il rafl ditutte HY calcolate le & di impostare una
sogla i rigeto,Lintervll d , definita in funzione
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della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).

ohoroncos [mean valuos]

s
g resy
£..8 | | wew,
N L._” VAN ity

B 10 © B3 )

Coerenza: funzione di coerenza calcolate per v seqmwm Sliienalo asclodole e coppe UDAS,
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HY:
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale meo), e bare veral rosse ndicano lntenvllo i frequenze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso

aer perde di ignifiato.

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR48

HV 48

Ubicazlone: posizione dslla stazione di registrazione.

Postazione: rpresa fotografica dell stazione di egistrazione.
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in cui sono calcolati i ome« "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso

aer perde di ignifiato.
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Ubicazlone: posizione della stazione di registrazione.

Postazione: rpresa fotografica dell stazine di egistrazione.
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HVoutliers: il grafl ditutte HV calcolate le e di impostere una
soglia i igeto, Lintervalo d , definita in funzione

interval i
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).
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softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale meo), e bare veral rosse ndicano lntenvllo i frequenze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso

aer perde di ignifiato.
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‘come % della durata iniziale).
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HVSR vs Time [transparency: outlier curves]
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Persistenza segnale, che per non
significative. In trasparenza gli ntervall le cui curve HV d le in base ai parametidi filraggio;
frequenza-finestra temporale-ampiezza
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HY: i
softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale mei), e bare verial rosse indicano lintervll ci ﬁequznze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso

aer perde di ignifiato.

affdabilta
della curva

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
postazione_HVSR52

HV 52 rev.1

Ublcazione: posizione dslla stazione di registrazione.

Postazione: fpresa fotografica dell stazione di egistrazione.
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. original data (hv_53_001.5af] . HVSR vs Time [transparency: outlier curves]
. ‘ 2 Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio
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Data cleaning: i caratterizzati dz l solitamente Persistenza segnale, che per non
passi in prossimita del sensore. ... Nella ﬂguva superiore (dominio significative. In trasparenza gl intervall le cui curve HV de le in base ai parametr di firaggio;
), sono riportate \e ioni per ciascuno dei tre NS; il i valori frequenza-finestra temporale-ampiezza.
dl snglla \mpns(a(\ nella figura inferiore il tempo  in minuti e

come % della durata iniziale).
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di finestre a perita di tempo di registrazione).

affdabilta
dol picco

cohoroncos [moan valuoe)
| I )

0 - L
e A DAL i’ i) 03333 2 10 20 Postazione: rpresa foografia dell stazion di egistrezione.
s o 0 ) frequency (Hz)
(Coerenza: funzione di cosrenza calcolata per: Mﬁ\ seqmerm dEH intervallo di ESCP\W delle tre COWIE UD-NS, Hv: rit i atti i
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Singole componenti: spettro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita' verfca el ’ o Criter: verifica dei criteri quAME nd(sx)e5 (dx rrequem di picco di tutta le inestra considerats
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). Nella P gl NS ed EW id peril significato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
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HVoutliers: il grafl ditutte HY calcolate

le e di impostare una
soglia i igeto, Lintervalo d interval i , definta in funzione
della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero

di finestre a perita di tempo di registrazione).
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Persistenza segnale, che per non

signficative. n trasparenza gl intervali e cu curve HY o le n base ai paramatrdi filraggio;

requenza-fnestra temporale-ampiezza
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2
frequency (Hz)
" hv_54_001.saf - HVSR (window: 50 s) i Siaiits
dela curva
5-
4 [0.367 Hz, 3.37)
\

affdabilta
dol picco

2
frequency (Hz)
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softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale meo), e bare veral rosse ndicano lntenvllo i frequenze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso
criter perde di significato
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Singole componenti: spattro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita' verifica dells ’ ] cmemecre Criteri: verifica dei criteri quAME n4(sxes (dx rrequem di picoo i tutte le finestra considerate
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). Nella P gl NS ed EW id peril significato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
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Singole componenti: spettro delle componenti UD, NS, EW, per ciascuna finestra considerata per il Direzionalita doll ’ | . Criter: verifica dei criteri SESAME nd(sx)e5 (dx lrequenu di picco di tutta le inestra considerats
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). Nella P gl NS ed EW id il ignificato.
due sensor
commessa committente richiedente oggetto processing tavola . .
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sogla i rigeto,Lintervll d , definita in funzione
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della frequenza del picco da analizare (piu bassa I frequenza, meggiore fampiezza della fnestra, minore il numero
di finestre a perita di tempo di registrazione).
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Persistenza segnale, che per i orig non
significative. In trasparenza gli ntervall le cui curve HV d le in base i parameti di fitaggio;
frequenza-finestra temporale-ampiezza
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softo indica (HV computation) nel araﬁoo inferiore curva HV (rapporto spetrale meo), e bare veral rosse ndicano lntenvllo i frequenze
in cui sono calcolati i omeﬂ "sesame’” (box celeste: criteri di affidabilita della curva; box blu: criteri di affidabilita del picco; evidenziati in rosso
criter perde di significato
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Data cleaning: i caratterizzati dz la rispetio i solitame Persistenza. segnale, che per i non
passi in prossimita del sensore. ... Nella ﬂguva Superiore (dammlo significative. In trasparenza gl intervall le cui curve HV de le in base ai parametr di firaggio;
), sono riportate \e ioni per ciascuno dei tre NS; EW), il i valori frequenza-finestra temporale-ampiezza.
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di finestre a perita di tempo di registrazione).
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Singole componenti: spettro delle companenti UD, NS, EW, per ciascuna finesira considerata per il Direzionalita' verifica dell ’ T mowsorer Criteri: verifica dei criteri quAME "4 (sx) e 5 (dx rrequem dipicco di tutta e finestre considerate
calcolo del rapporto HV' (2D e 3D). Nella P gl NS ed EW id peril picco signific
due sensor
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Filettole (P1)

Tomografia Onde P-SH + HVSR

Amm. Com.le di Vecchiano

HV_59

Max HVRS at 7,9 £ 0,26 Hz (in the range 0,5 - 20,0 Hz).
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Fig. 6 - Rapporto spettrale H/V misurato.
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Fig. 7 - Valori spettrali assoluti per le tre componenti del moto vibrazionale (U-D, N-S, E-W).
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Fig. 8 -Persistenza del picco H/V con il tempo e direzionalit

Nella Tabella 4 viene riportato dal punto di vista numerico la qualita del segnale acquisito sulla base dei

principi e delle indicazioni di cui al progetto SESAME 2005 (Site EffectS assessment using AMbient
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Amm. Com.le di Vecchiano

Tomografia Onde P-SH + HVSR

Filettole (P1)

Excitations). Per I'affidabilita della curva HVSR i primi tre criteri devono essere verificati mentre per avere un

chiaro e pulito segnale del picco massimo devono essere soddisfatti almeno cinque dei sei criteri successivi.

Criteri per I'attendibilita della curva H/V

(Tutti e 3 dovrebbero essere soddisfatti)

fo>10/Lw 7.9 s 0.5 OK
nc(fo)>200 281.38 > 200 OK
oa(f)<2 per 0,5f <f<2f0 sef,>0,5Hz aa(f) < 2 OK
oa(f)<3 per 0,5fp <f<2f0 sefy<0,5Hz oa(f) < 3
Criteri per un chiaro picco della curva H/V
(Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti)
31 e [fold,fol | Aun(f) < Ao/2 Ann(f") < Ao/2 OK
31" € [fo, 4] | Ann(f) < Ao/2 Annv(f) < Ad/2 OK
Ag> 2 3.1 > 2 OK
Fpeak [Annv(f)toa(f)] = fo £ 5% -0.05 <fo < +0.05 OK
or < g(fo) 2.574 < 0.397 NO
oalfo) < 0(fo) 0.455 < 1.58 OK
Valori di soglia per o e oa(fo)
Intervallo di Frequenza [Hz] <02 0,2-0,5 05-1,0 1,0-2,0 >2,0
&(fo) [Hz] 0.25* 0.20*f, 0.15*f 0.10*f 0.05*f
0(fo) per oa(fo) 3.00 2.50 2.00 1.78 1.58
log 6(fo) per slognn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

Tab. 4 — Verifica di attendibilita della curva H/V secondo i criteri del Progetto SESAME 2005.

dove:
Ly lunghezza finestra
Nw n° di finestre usate nell'analisi
ne = Lynyfo n° di cicli significativi
f frequenza corrente
fo frequenza di picco della curca H/V
of deviazione standard della frequenza di picco H/V
(o) valore di soglia per le condizioni di stabilita or < €(fo)
Ao ampiezza del picco H/V alla frequenza f,
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f frequenza tra fo/4 e f, per la quale Auy(f) < Ag/2
f frequenza tra f, 4f, per la quale Apn(f*) < Ag/2
oa(f) deviazione standard di Au(f)
Glogrnv(f) deviazione standard della curca log Apn(f)

0(fo) valore di soglia per le condizioni di stabilita oa(f) < 6(fo)

Si osserva quindi che il picco a 7,9 Hz (di cui alla Figura 6) soddisfa tutti i criteri del primo gruppo e 5 su 6

del secondo e pud pertanto essere assunto come frequenza fondamentale di risonanza di sito.

Il tecnico
per le indagini geofisiche
Dott. Francesco Fiera
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