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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 è 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 affidabilità della curva H/V, mentre dei 6 criteri di chiarezza 
del picco H/V solo il quinto non risulta verificato. 

  
 

 

 
Fig. 11 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
calcolati i criteri sesame (riportati a dx, in rosso quelli non soddisfatti). 

Analisi di coerenza, direttività e persistenza del segnale, documentate nelle figure seguenti, non mettono in evidenza 
particolari anomalie o segni di condizionamento antropico del segnale. La curva ottenuta può dunque essere ragionevolmente 
messa in relazione alle condizioni geologiche di sito.  

 
 

 

 
Fig. 12 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 può generare un picco nella curva HV che è solitamente non ha attinenza con 
 quella inferiore 

viene riportato il valore medio insieme allo spettro del segnale. 
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piastra in ferro solidale con il terreno. 

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 
.2), caratterizzati da 

velocità delle onde sismiche rappresentative di ciascuno. 
Tempi di primo arrivo, velocità di strato e moduli dinamici calcolati sono riportati sia in forma tabulare (Tabb. 1 e 2), sia grafica (Fig. 6), nelle 

seguenti pagine. I tempi corretti (t*) sono calcolati dai tempi di primo arrivo considerando una distanza sorgente-boccaforo pari a 2.50 m. 
 

 
Fig. 6 Traveltimes (grafico tempi-profondità), Velocità onde P e onde S (m/s); modulo di Poisson. 

Rec. Depth Tempi (ms) Vel (m/s) Vp/Vs Poisson Density Shear M. Young M. Bulk M. 

 
(m) Tp Ts Tp_corr Ts_corr 

Vp_p. 
int 

Vs_p. 
int 

Vp_layer Vs_layer 
 

n (g/cm3) 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 5.5 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 15.45 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 1802 185 1514 186 8.1 0.492 1.62 56 167 3640 
16 15 18.39 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 

0018 DH



 

 

19 18 20.37 107.43 20.2 106.6 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 22.9 124.5 1495 224 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723 
24 23 23.68 129.56 23.6 129.0 1497 224 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723 
25 24 24.34 133.36 24.2 132.8 1499 261 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723 
26 25 25.01 137.59 24.9 137.1 1497 235 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723 
27 26 25.67 141.83 25.6 141.3 1502 235 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723 
28 27 26.33 146.06 26.2 145.6 1502 235 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723 
29 28 26.99 150.29 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 28.31 158.76 28.2 158.3 1502 235 1497 235 6.4 0.487 1.72 95 282 3723 
 

Tab. 1 Tabella delle velocità (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) velocità di pseudo-
intervallo; Vp_layer-Vs_layer) velocità di strato; Vp/Vs) rapporto velocità onde P onde S; Poisson) rapporto di Poisson) Density) densità dei materiali; Shear, Young, Bulk) moduli dinamici. 

Dai valori delle velocità delle onde di taglio calcolate e riportate nella tabella dei risultati, è possibile ottenere il valore di VS30 o VS_Eq, calcolati 
secondo modalità 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) 

VS30 = 190 m/s 

1 0 - 3 315 145 

2 3 - 5 910 166 

3 5 - 13 1478 170 

4 13 - 18 1514 186 

5 18 - 30 1497 235 

Tab. 2 Tabella sinottica della sismostratigrafia del sito e VS30 o VS_eq 
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Max HVRS at 7,9 ± 0,26 Hz (in the range 0,5 - 20,0 Hz).  

Fig. 6 - Rapporto spettrale H/V misurato.

Fig. 7 - Valori spettrali assoluti per le tre componenti del moto vibrazionale (U-D, N-S, E-W).

Fig. 8 -Persistenza del picco H/V con il tempo e direzionalità del segnale. 

Nella Tabella 4 viene riportato dal punto di vista numerico la qualità 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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Excitations). Per l’affidabilità 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 l'attendibilità della curva H/V 

(Tutti e 3 dovrebbero essere soddisfatti) 

f0 > 10 / Lw 7.9 > 0.5 OK

nc(f0)>200 281.38 > 200 OK

A(f)<2   per  0,5f0 < f < 2f0   se f0 > 0,5 Hz A(f) < 2 
OK

A(f)<3   per  0,5f0 < f < 2f0   se f0 < 0,5 Hz A(f) < 3 

Criteri per un chiaro picco della curva H/V 

(Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti) 

 f  ̄  [f0/4,f0] | AH/V(f )̄ < A0/2 AH/V(f+) < A0/2 OK

 f+  [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2 AH/V(f-) < A0/2 OK

A0 > 2 3.1 > 2 OK

Fpeak [AH/V(f)± A(f)] = f0 ± 5% -0.05 < f0 < +0.05 OK

f < (f0) 2.574 < 0.397 NO 

A(f0) < (f0) 0.455 < 1.58 OK

Valori di soglia per f e A(f0)

Intervallo di Frequenza [Hz] < 0,2 0,2 - 0,5 0,5 - 1,0 1,0 - 2,0 > 2,0 

(f0) [Hz] 0.25*f0 0.20*f0 0.15*f0 0.10*f0 0.05*f0

(f0) per A(f0) 3.00 2.50 2.00 1.78 1.58 

log (f0) per logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

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

dove:

Lw lunghezza finestra 

nw n° di finestre usate nell'analisi 

nc = Lwnwf0 n° di cicli significativi 

f frequenza corrente 

f0 frequenza di picco della curca H/V 

f deviazione standard della frequenza di picco H/V 

(f0) valore di soglia per le condizioni di stabilità f < (f0)

A0 ampiezza del picco H/V alla frequenza f0

AH/V(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f 

f- frequenza tra f0/4 e f0 per la quale AH/V(f-) < A0/2 

f+ frequenza tra f0 4f0 per la quale AH/V(f+) < A0/2 

A(f) deviazione standard di AH/V(f) 

logH/V(f) deviazione standard della curca log AH/V(f) 

(f0) valore di soglia per le condizioni di stabilità A(f) < (f0)

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 può pertanto essere assunto come frequenza fondamentale di risonanza di sito.

Il tecnico 
per le indagini geofisiche 

Dott. Francesco Fiera 


