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1 PREMESSA 

La presente Relazione viene prodotta ai sensi delle vigenti disposizioni regionali in materia di 

Microzonazione sismica di supporto agli strumenti urbanistici (Linee Guida regionali della DGR 

1572/2013), mentre si rimandano le verifiche geologiche e sismiche indicate nelle NTC2008 alla 

fase progettuale dell'iter edificatorio futuro, non conoscendo alla data odierna né le esatte zone di 

possibile espansione, né tantomeno il carico edilizio che ne deriverà.  

La microzonazione sismica (MS), cioè la suddivisione dettagliata del territorio in base al 

comportamento dei terreni durante un evento sismico con i possibili effetti indotti dallo 

scuotimento, è uno strumento di prevenzione e riduzione del rischio sismico particolarmente 

efficace se realizzato e applicato già in fase di pianificazione urbanistica. 

In particolare, con la Delibera della Giunta n. 1572/2013 (BUR n.81 del 24.09.2013), la Regione 

Veneto ha ritenuto di integrare la documentazione da allegare alla pianificazione urbanistica con lo 

studio di Microzonazione sismica”, il quale deve fornire un supporto sulle modalità costruttive degli 

interventi, in modo da garantire un’adeguata sicurezza degli insediamenti e delle infrastrutture. 

A tale norma sono state allegate le “Linee Guida Regionali (Allegato A) per la microzonazione 

sismica (D.G.R. 71/2008, D.G.R. 2877/2008 e D.lgs. 163/2006”, abrogando nel contesto la D.G.R. 

n. 3308/08; nonché l’elenco dei comuni veneti soggetti agli studio di microzonazione sismica 

(Allegato B della DGR). 

La valutazione di compatibilità sismica non sostituisce ulteriori studi e atti istruttori di qualunque 

tipo richiesti al soggetto promotore dalla normativa statale e regionale, in quanto applicabili. 

Si rammenta che l’Amministrazione comunale di Torri del Benaco a seguito dell’entrata in vigore 

della DGR n. 1792/2013 e della DGR n. 884/2013 finalizzate a finanziare gli studi di 

microzonazione sismica comunale, ma anche gli interventi strutturali di rafforzamento locale o di 

miglioramento sismico relativo a costruzioni pubbliche e private, ha redatto lo studio di 

Microzonazione di 1° Livello nonché l’Analisi della Condizione Limite per l’Emergenza (CLE) 

dell’insediamento urbano in territorio comunale (cod. HgeO n. 805-14 E), al quale si rimanda per 

non appesantire codesto studio. 

Pur rimandando a quello scritto l'illustrazione dei risultati ottenuti con il 1° Livello di 

approfondimento, si ritiene di riportare, qui, alcuni importanti stralci di testo e le cartografie di quel 

Livello aggiornati, dato che sono state fatte ulteriori investigazioni geofisiche nel territorio, specie 

quello candidabile all'urbanizzazione.  

Infine, si sottolinea che codesto scritto illustra i risultati sia del 1° livello aggiornato, sia del 2° 

Livello, che fa parte del contratto con l'Amministrazione comunale ed localizzato soprattutto nelle 

porzioni dell'edificato/edificabile. Analisi di livello superiore a questi saranno eventualmente 

oggetto di futuri studi per la pianificazione e/o progettazione, per i motivi ben elencati nelle diverse 

e specifiche Linee Guida nazionali. 
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2 NORMATIVA E INDIRIZZI DI LAVORO 

La metodologia dello studio si basa sulle procedure illustrate nei manuali prodotti dal Dipartimento 

della Protezione Civile nazionale "Indirizzi e criteri per la Microzonazione sismica - parte I, II, III – 

Conferenza Stato e Regioni (2008)"; sull’Allegato “A” della DGRV 1572/2013; sul D.M. 14.01.208 

“Norme tecniche per le Costruzioni”; nonché su quanto disposto dalla OCDPC 171/2014 e dalla 

DGR 598/2015  

La normativa vigente in materia prevede l’analisi e la valutazione degli effetti sismici di sito 

finalizzate alla definizione dell’aspetto sismico nella pianificazione del territorio. Vengono 

codificate, a livello procedurale, secondo 3 distinti livelli, con grado di dettaglio via via crescente. Si 

veda la Tabella sotto, tratta dall'Allegato A della DGR 1572/2013. 

 

 
Tabella 1: Schema procedurale associato ai 3 livelli di studio di microzonazione per differenti scenari di pericolosità sismica locale. 

(tratta da Allegato A DGR 1572/2013 Regione Veneto). 
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Scendendo, ora, nel particolare della procedura adottata, si riportano le metodologie ed i risultati 

attesi per i tre diversi Livelli di studio: 

• Il Livello 1°  consiste in un approccio di tipo qualitativo e costituisce lo studio propedeutico ai 

successivi livelli di approfondimento. E’ un’analisi delle condizioni geologiche, 

geomorfologiche e morfologiche in chiave sismica e fornisce indicazioni sugli approfondimenti 

necessari. Si tratta anche di un metodo empirico che trova le basi nella continua e sistematica 

osservazione diretta degli effetti prodotti dai terremoti.  

Il metodo permette la zonazione del territorio in termini dei diversi effetti prodotti dall’azione 

sismica, desunti sulla base di osservazioni geologiche e sulla raccolta dei dati disponibili per 

una determinata area, (quali la cartografia topografica di dettaglio, la cartografia geologica e 

dei dissesti) e i risultati di indagini geognostiche, geofisiche e geotecniche già svolte e che 

saranno oggetto di un’analisi mirata alla definizione delle condizioni locali (spessore delle 

coperture e condizioni stratigrafiche generali, posizione e regime della falda, proprietà indice, 

caratteristiche di consistenza, grado di sovraconsolidazione, plasticità e proprietà geotecniche 

nelle condizioni naturali, ecc.).  

In pratica, lo studio consiste nell’analisi e rielaborazione in chiave sismica dei dati esistenti già 

inseriti nella cartografia di analisi del PAT (carta geologica, carta geomorfologica, carta 

idrogeologica, ecc.) e di altri studi geologici l.s. esistenti e si realizza con la redazione di una 

Relazione tecnica e di cartografie tematiche quali: Carta delle indagini, Carta geologico-

tecnica, e Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS) dove viene 

riportata la perimetrazione areale delle diverse situazioni tipo come da Tabella 2, in grado di 

determinare gli effetti sismici locali.  

Questo 1° Livello si applica all’intero territorio comunale od all’ambito di applicazione dello 

specifico strumento urbanistico. 

In particolare, nella MOPS sono state riportate anche le aree soggette ad instabilità o quanto 

meno di attenzione (ZA), amplificazione e/o con comportamenti differenziali, dove si rendono 

necessari i successivi livelli di approfondimento. Soprattutto, in relazione alle previsioni 

urbanistiche di tipo espansivo e di incremento del carico urbanistico, che possono interessare 

le seguenti zone con i relativi effetti: 
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Tabella 2: Scenari di pericolosità sismica ed effetti (tratta Allegato A - DGR 1572/2013 Regione Veneto).  

 

• Il Livello 2°  si applica in sede di P.I. a tutte le parti del territorio suscettibili di amplificazione 

sismica individuati nella precedente fase e per le quali si prevedono trasformazioni 

urbanistiche del territorio od incremento dei carichi urbanistici e per il territorio compreso nel 

perimetro del “centro abitato” così come previsti dalla normativa vigente.  

E' richiesto e ritenuto sufficiente nelle aree prive di particolari complicazioni, nelle quali sono 

attesi solo effetti di amplificazione (P3, P4c, P4d, P4e; P1c, P2, P4a). Esso permette la 

caratterizzazione semiquantitativa degli effetti di amplificazione sismica attesi e 

l’individuazione, nell’ambito degli scenari qualitativi suscettibili di amplificazione, di aree in cui 

la normativa nazionale risulta sufficiente o insufficiente a tenere in considerazione gli effetti 

sismici. Per questi tipi di valutazioni si eseguono indagini geofisiche e geognostiche ed una 

stima dei Fattori di amplificazione tramite formule ed abachi messi a disposizione dal 

Dipartimento nazionale di Protezione Civile. 

 

• Il Livello 3°  è obbligatorio quando il 2° livello dimostra l’inadeguatezza della normativa sismica 

nazionale per gli scenari di pericolosità sismica locale caratterizzati da effetti di amplificazione 

topografiche e litologiche (P4b); sia per gli scenari di pericolosità sismica locale caratterizzati 

da effetti di instabilità dei versanti (zone P1, della Tabella 2), e dei cedimenti e/o liquefazioni 

(zone P2) e contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche 
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molto diverse. Oppure, dove sono previsti opere ed edifici di rilevante interesse pubblico. Per 

questo tipo di analisi sono richieste indagini in sito e in laboratorio ed elaborazioni più 

approfondite. 

Per quanto riguarda le zone di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche 

fisico-meccaniche molto diverse (zone P5 della Tabella 2) non viene richiesta la valutazione 

quantitativa a livelli di approfondimento maggiore dello scenario inerente , in quanto tale 

scenario esclude la possibilità di costruzioni a cavallo dei due litotipi. In fase progettuale tale 

limitazione può essere rimossa qualora si operi in modo tale da avere un terreno di fondazione 

omogeneo.  

Le procedure fanno riferimento ad una sismicità di base caratterizzata da un periodo di ritorno 

di 475 anni (probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni) e possono essere implementate 

considerando altri periodi di ritorno.  
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3 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DEL TERRITORIO 

Il Comune di Torri del Benaco - Codice ISTAT: 023086 - (Coordinate medie: 45°37′0″N 10°41′0″E - 

UTM 4992739 247697 33T) è ubicato nella porzione occidentale della Provincia di Verona e 

confina rispettivamente con i Comuni di: Brenzone, Costermano, Garda, Gardone Riviera (BS), 

Gargnano (BS), Salò (BS), San Felice del Benaco (BS), San Zeno di Montagna, Toscolano-

Maderno (BS).  

La superficie comunale è circa 51,37 Km2, di cui 38.2 Km2 come superficie lacustre ed i restanti 

13.17 Km2 come territorio abitato. 

Il territorio ricade nel foglio geologico a scala 1:100.000 n° 48 “Peschiera” e nei fogli “ 48 I NO – 

Caprino Veronese”, “48 IV NE – Toscolano Maderno ” e “48 IV SE – S. Vigilio”. 

Il Comune è compreso inoltre negli elementi n° 101092, 101131, 101132, 101133, 101134 e 

123014 della Carta Tecnica Regionale a scala 1:5000. 

L’elemento morfologico peculiare del Comune è lo specchio lacustre del Garda, che delimita a 

Ovest il territorio comunale “emerso” e costituisce circa il 63 % dell’intero territorio comunale. 

Il lago di Garda è il maggior bacino lacustre d’Italia, con un’estensione di circa 370 Kmq, una 

lunghezza in direzione N-S di circa 51.6 Km, una larghezza massima E-W di circa 17.2 Km, una 

profondità massima di 346 m e media di circa 133 m.  

La superficie lacustre ha una quota assoluta di circa 65 m s.l.m. e un volume di circa 49 milioni di 

mc d’acqua. Il tempo di ricambio delle acque è stato valutato in circa 26.8 anni. Il fiume immissario 

è il Sarca e il fiume emissario è il Mincio.  

Con l’esecuzione di vari interventi quali lo sbarramento di Salionze sull’emissario Mincio, gli 

impianti idroelettrici a monte (Molveno, Ledro e Valvestino) e la galleria scolmatrice Mori-Torbole 

sul fianco orientale, il lago di Garda non può più essere considerato un invaso naturale ma assume 

caratteri di bacino artificiale. 

Il territorio comunale di Torri del Benaco si estende tra le quote minime di 66 m s.l.m. in 

corrispondenza del lungolago in zona Pai e la quota massima di 575 m s.l.m. coincidente con i 

versanti all’angolo del confine comunale verso San Zeno di Montagna. 

L’arteria stradale principale che attraversa il Comune di Torri del Benaco da SSO a NNE è la S.R. 

249 “Gardesana orientale” che collega tutti i centri della sponda veneta del lago. Altra via di 

comunicazione importante è la S.P. 32 A che collega l’abitato di Torri con Albisano e San Zeno di 

Montagna. 

Si veda la Figura 1  per l’inquadramento. 
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Figura 1. Ubicazione del Comune di Torri del Benaco 

 

4 INQUADRAMENTO GEOLOGICO, IDROGEOLOGICO E TETTONIC O 

4.1 CENNI DI GEOLOGIA LOCALE 

Il Comune di Torri del Benaco ricade nella regione geologica del Sudalpino e in particolare è 

inserito tra il lago di Garda e le Prealpi venete occidentali. Il Comune ricade nell’Alto Garda. 

Le formazioni rocciose che affiorano nell’area di Torri del Benaco appartengono al periodo 

compreso tra il Giurassico medio e il Cretaceo superiore, che copre l’intervallo di tempo compreso 

tra circa 200 milioni di anni fa e circa 65 milioni di anni fa. L’area in studio ricade lungo il bordo 

occidentale della struttura geologica definita come Piattaforma di Trento o atesina al passaggio 

con il Bacino Lombardo. Le formazioni litologiche affioranti nel territorio comunale sono: Calcari 

Oolitici di San Vigilio, Rosso Ammonitico inferiore, Rosso Ammonitico superiore, Biancone e 

Scaglia Rossa. Le formazioni successive, depostesi tra 65 Ma e 2 Ma fa, non si rinvengono in 

quest’area in parte perché smantellati o dislocati da successivi movimenti tettonici.  

Sulle litologie pre-quaternarie giacciono diffusi depositi morenici e fluvioglaciali, legati alle fasi 

glaciali Riss e Würm. 
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4.1.1 LITOLOGIE PRE-QUATERNARIE 

La successione cronologica delle litologie prequaternarie che caratterizzano l’area di Torri del 

Benaco dalla più antica alla più recente è la seguente: Calcari Oolitici di San Vigilio (Giurassico 

inf.), Rosso Ammonitico (Giurassico med-sup.), Biancone (Giurassico sup.÷ Cretaceo sup.) 

Scaglia Rossa (Cretaceo sup. Eocene inf.): 

• Calcari Oolitici di San Vigilio: Si tratta di calcari oolitici, di colore da giallastro a rosato, con 

noduli di selce e giunti di stratificazione marnosi, contenenti faune a coralli. Si presentano talora 

con membri porosi, disgregabili, dolomitizzati. Hanno stratificazione da decimetrica a metrica. 

Localmente presentano fenomeni di dolomitizzazione e assumono aspetto cristallino. Lo 

spessore di questo membro è di alcune centinaia di metri. 

• Rosso Ammonitico: nella parte inferiore della formazione è un calcare massiccio dall’aspetto 

nodulare di colore rosa pallido con striature verdastre, passante nella porzione superiore a strati 

centimetrici, di colore rosso mattone, con interstratificazioni argillose e lenti di selce rossa. Lo 

spessore nell’area è di circa 30 metri. Il passaggio con la formazione più recente del Biancone è 

graduale, sia per quanto riguarda la composizione litologica che per il colore. 

• Biancone: è suddivisibile in una porzione medio-basale e una porzione sommitale. La porzione 

inferiore è un calcare micritico, di colore bianco, a frattura concoide, con stratificazione da 

centimetrica a decimetrica e lenti o letti di selce da grigia a nera. La porzione sommitale 

presenta stratificazione centimetrica, interstratificazioni argillose grigio-verdastre e colore 

grigiastro, con tracce di bioturbazioni. Lo spessore di tale formazione nell’area è di alcune 

centinaia di metri (400-500 m). Il passaggio con la formazione più recente della Scaglia Rossa 

avviene gradualmente, con livelli di spessore di 3-4 m di colore rosso mattone alternati a livelli 

di nuovo bianchi prima del limite superiore. 

• Scaglia Rossa: è un calcare marnoso, con stratificazione da centimetrica a decimetrica , di 

colore rosato, con interstrati argillosi e lenti di selce rossa. Nella parte sommitale della 

formazione, delimitata da una superficie di hardground legata ad emersione, la stratificazione è 

a flaser, la grana più grossolana e il colore diventa rosso mattone (Scaglia Maastrichtiana). Lo 

spessore della formazione in condizioni indisturbate è di circa 200 metri. 

I Calcari Oolitici di San Vigilio e il Rosso Ammonitico affiorano e subaffiorano lungo tutto il territorio 

comunale. Il Biancone e la Scaglia Rossa affiorano nella parte centrale del territorio comunale in 

corrispondenza dell’intorno dell’abitato di Torri del Benaco. 

 

4.1.2 LITOLOGIE QUATERNARIE 

Le litologie quaternarie comprendono tutti i depositi sciolti presenti nel territorio comunale. I 

depositi più significativi per spessore ed estensione sono i depositi morenici e fluvioglaciali che 

ammantano i versanti su cui si estende il Comune. Tali depositi sono legati al permanere del 

ghiacciaio del Garda durante le fasi glaciali di Riss e Würm e al suo successivo scioglimento.  

Le azioni che hanno dato luogo e forma ai sedimenti quaternari sono molteplici e diversificate: 
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azione glaciale e fluvioglaciale, erosione concentrata e diffusa sui versanti delle acque superficiali, 

etc. Le principali formazioni quaternarie sono: 

• I Depositi morenici: sono costituiti da ghiaie con ciottoli e qualche blocco, immersi in matrice 

sabbioso-limosa, talora argillosa. Le morene più antiche sono debolmente cementate e 

presentano orizzonti di alterazione rossastri. Esse ricoprono i versanti rocciosi dando origine a 

modesti rilievi arrotondati e allungati o superfici terrazzate disposte NNE-SSW. 

• I Depositi fluvioglaciali: sono il rimaneggiamento da parte delle acque glaciali di scioglimento dei 

depositi morenici. Tali depositi presentano alternanze di strati caotici ghiaiosi con ciottoli e 

matrice sabbioso-limosa e livelletti stratificati più fini sabbioso-limosi. Si ritrovano su aree 

sommitali a scarsa pendenza che ne hanno permesso la sedimentazione. 

• I Depositi di conoide: sono costituiti in genere da ghiaie e ciottoli immersi in matrice sabbioso-

limoso-argillosa e derivano dall’alterazione delle rocce e dei sedimenti che costituiscono il 

bacino di alimentazione del corso d’acqua da cui vengono depositati. 

• Il Detrito di falda: si forma ai piedi dei pendii per alterazione delle litologie dei versanti 

soprastanti. E’ composto da elementi ghiaiosi con scarsa matrice fine limoso-sabbiosa. 

 

Si veda la Figura 2 . 

 

Figura 2. Inquadramento geologico (da Foglio geologico “Peschiera” 1:100.000) 
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4.2 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

4.2.1 RETE IDRICA SUPERFICIALE 

Il comune di Torri del Benaco appartiene all’area geografica del Bacino del Po. I corsi d’acqua del 

Comune si originano dai rilievi che costituiscono la propaggine sudoccidentale della catena del 

Monte Baldo e alimentano il Lago di Garda scendendo inizialmente con direzione Sud poi 

dirigendosi verso Ovest nella parte settentrionale del comune, mentre, quelli a Sud dello 

spartiacque, hanno direzione di scorrimenti Sud-SudOvest. 

L’idrografia locale presenta portate modeste e discontinue. Tale assetto è dovuto al carattere 

carsico dell’area. 

I maggiori solchi torrentizi hanno tracciato complessivo rettilineo che dimostra come essi si siano 

impostati sul reticolo di fratture e faglie create dall’attività tettonica locale sugli ammassi rocciosi. 

Il territorio di Torri del Benaco è caratterizzato da una modesta rete idrografica di grado superiore 

al primo, formata essenzialmente da piccoli torrenti che scendono dal Monte Baldo. Se ne possono 

contare una trentina tra loro sub-paralleli e con recapito finale nel lago. Tra questi si possono citare 

i torrenti di Valle Saccanno, di Valle del Zocco, di Valle della Fraga e  di Spighetta Valliona. 

Quasi tutti i bacini idrografici hanno dimensioni contenute, molti anche di superficie inferiore ad un 

Km2. 

Tutti questi corsi d’acqua sono a regime torrentizio strettamente legato alle precipitazioni stagionali 

e, quindi, con una portata variabile, essi sono attivi saltuariamente: molti si attivano annualmente in 

concomitanza di particolari eventi meteorici di piovosità diffusa e prolungata per parecchi giorni, 

altri con intervalli più lunghi. 

 

4.2.2 ASSETTO IDROGEOLOGICO 

Come detto l'area di Torri del Benaco è compresa tra il Lago di Garda a Ovest e il Monte Baldo a 

Est. Tutta la zona è interessata dal fenomeno del carsismo. 

Le principali direzioni del deflusso idrico sotterraneo vanno da Est ad Ovest. Sono presenti 

numerose sorgenti dislocate su tutto il territorio, seppure con modeste portate, e poste in 

prossimità dei corsi d’acqua pur temporanei. Alcune di queste sorgenti sono captate ad uso 

potabile. 

Nella zona montana le rocce carbonatiche (calcari e dolomie l.s.) che costituiscono la struttura dei 

rilievi presentano una prevalente circolazione di tipo fissurale e/o carsica, spesso abbinate. 

L'elevato sviluppo sia del quadro fessurativo prodotto dalla presenza di importanti disturbi tettonici, 

sia del reticolo carsico fa sì che il livello di base del sistema idrico sotterraneo sia molto profondo e 

regolato anche dal lago. 
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4.3 ASSETTO TETTONICO 

L’area di Torri del Benaco si trova nell’angolo sud-occidentale della catena del Baldo. In tale zona 

le formazioni rocciose presentano una giacitura monoclinalica verso WNW, legata al fianco 

occidentale della piega anticlinalica del Monte Baldo.  

I lineamenti tettonici principali che caratterizzano la zona hanno direzione NNE-SSW secondo il 

fascio di dislocazioni giudicariensi. Si tratta di sovrascorrimenti e pieghe legati ad una dinamica 

compressiva instauratasi con le varie fasi di orogenesi Alpina.  

Agli elementi giudicariensi si associano sistemi trascorrenti trasversali con direzione WNW-ESE su 

cui si è impostato il reticolo idrografico locale. La faglia principale nella zona di Torri è la Linea 

Sirmione-Garda: si tratta di una linea subverticale, orientata NE-SW, che passa in corrispondenza 

del confine sudorientale del Comune, lungo le scarpate rocciose di Monte Luppia, Monte Toel e 

Monte Lenzino. Essa ha movimento trascorrente con rigetto in parte verticale, che ha sollevato il 

blocco occidentale rispetto a quello orientale.  

La linea di Sirmione-Garda è dislocata dal tratto occidentale della Faglia di S. Ambrogio di 

Valpolicella. Quest’ultima è una trascorrente sinistra, con direzione NW-SE e interessa il territorio 

comunale di Torri tra il versante nord del Monte Canforel e la località Frader, passando per le 

località Spighetta delle Querce e Pian delle Betulle (Figura 3 e 4). 

 

 
Figura 3: Schema tettonico del Veneto occidentale 



Comune di Torri del Benaco (VR)  
Microzonazione sismica del territorio comunale  

 

 

Cod.0960-17 E  12

 

 

Figura 4: Schema tettonico in ambito comunale 
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5 CARATTERIZZAZIONE SISMOGENETICA DEL TERRITORIO 

La classificazione sismogenetica nazionale (ZS9) fa ricadere il Veneto nelle zone 905 e 906 
(Figura 5 ). La zona 905 comprende la fascia pedemontana tra Bassano del Grappa e il confine 

con il Friuli-Venezia Giulia; la zona 906 si estende lungo la fascia pedemontana da Bassano fino al 

Lago di Garda. 

Il tipo di fagliazione, cui imputare i terremoti verificatisi in queste due aree, è quello di faglia 

inversa, dovuta a movimento compressivo legato alla convergenza tra placca adriatica ed europea, 

con profondità ipocentrale media stimata di 8 Km.  

Il Comune di Torri del Benaco ricade nella porzione occidentale della zona 906. 

 

 
Figura 5: Zone sismogenetiche del Ne d'Italia (da INGV) 

 

Altra fonte di dati per quanto riguarda le sorgenti sismogenetiche, ossia le strutture responsabili dei 

vari terremoti, è costituita dal DISS (Database of Individual Seismogenic Sources), redatto da 

ricercatori dell’INGV a partire dagli anni ’90. In tale database sono individuate sorgenti individuali 

(IS), composite (CS) o dibattute (DS). Tale database, aggiornato ed evoluto nel tempo, costituisce 

uno strumento per lo sviluppo di modelli di pericolosità sismica ed è ritenuto a tutt’oggi il più 

avanzato archivio di sorgenti sismogenetiche in ambito europeo. 

Le sorgenti individuali (IS) rappresentano una struttura certa o presunta, associata ad almeno un 

evento sismico significativo (M>5.5) riportato nel database o riconosciuto tramite indagini 

paleosismologiche. 

Le sorgenti composite (CS) invece rappresentano un’area di inviluppo che può comprendere le 

località di più eventi significativi del passato o di possibili eventi in futuro. 

Le sorgenti dibattute (DS) comprendono aree su cui non c’è ancora concordanza interpretativa.  



Comune di Torri del Benaco (VR)  
Microzonazione sismica del territorio comunale  

 

 

Cod.0960-17 E  14

L’area del Monte Baldo e della sponda orientale del Lago di Garda ricadono nella sorgente 
composita CS073 del Monte Baldo, mentre la sponda occidentale ricade nella sorgente composita 

CS048 delle Giudicarie (Figura 6) . 

 

Figura 6: Zone sismogenetiche (da DISS v. 3.1.1) 

 

La sorgente del Monte Baldo è caratterizzata da massima Magnitudo Mw=5.5, estrapolata con 

metodo conservativo da dati sismici regionali. La struttura che interessa questa area appartiene al 

fronte di sovrascorrimento più esterno del Sudalpino, legato al sistema giudicariense. Questo 

fronte è un arco esterno S-SE vergente; si tratta di una struttura “ramp” del sistema di faglie 

compressionali alpine più meridionali. I dati geologici provenienti da vari autori indicano le 

profondità ipocentrali dei vari sismi comprese tra un min di 3 Km e un massimo di 9 Km.  

La sorgente delle Giudicarie è caratterizzata da massima Magnitudo Mw=5.7. I dati geologici 

provenienti da vari autori indicano le profondità ipocentrali dei vari sismi comprese tra un min di 5 

Km e un massimo di 10 Km (Figura 7 ). 
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Figura 7: Zone sismogenetiche e loro parametri nella zona di Torri del Benaco (da DISS v. 3.1.1) 
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 Figura 8: Sezione strutturale nella zona di Torri del Benaco 

 

Il Veneto in un recente studio1 da parte dell’Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica 

Sperimentale (OGS), che fornisce il Servizio di monitoraggio e allarme sismico alla Protezione 

Civile Regionale, è stato suddiviso in 9 “distretti sismici” sulla base di dati sismologici, elementi 
geologico-strutturali e informazioni relative alla cinematica e alla tettonica attiva (Figura 9 ).  

                                                           
1 Vedi: M. Sugam, L. Peruzza “Distretti sismici del Veneto” – Centro Ricerche sismologiche, Istituto Nazionale di Oceanografia e di 
Geofisica Sperimentale Cussignacco (UD) e Sgonico (Ts) - pubbl. su Bollettino di Geofisica Teorica ed Applicata, Vol. 52 n.4 
supplement, Dicembre 2011 
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Figura 9: Distretti sismici del Veneto 

Viene definito distretto sismico “un’area all’interno della quale si ritiene che i terremoti possano 

essere identificati da alcuni elementi sismogenetici comuni”. I distretti sismici veneti sono i 

seguenti: 

1 Giudicarie (G) 4 Pedemontana Nord (PN) 7 Alto Bellunese-Dolomiti (B) 

2 Lessini-Schio (L) 5 Alpago-Cansiglio (A) 8 Pianura Veneta Est (PVE) 

3 Pedemontana Sud (PS) 6 Claut ( C ) 9 Pianura Veneta Ovest (PVO) 

Il territorio di Torri del Benaco ricade lungo il limite sudorientale del distretto Giudicarie  (G), al 

confine con il distretto Lessini-Schio (L). Il distretto G è la zona di cerniera tra il Sudalpino centrale 

e il Sudalpino orientale. Il limite orientale di tale distretto coincide con i sovrascorrimenti più 

orientali del Monte Baldo, Monte Stivo e Monte Grattacul e verso sud con la Linea Garda-Sirmione, 

mentre il limite nordoccidentale è costituito dalla Linea del Tonale che prosegue nella parte 

settentrionale della Linea delle Giudicarie.  

La porzione orientale del Distretto delle Giudicarie, entro cui è compreso il Comune di Torri del 

Benaco è caratterizzata da sovrascorrimenti (thrusts) e faglie inverse con direzione prevalente 

NNE-SSW e vergenza SE. Esse sono trasversali rispetto alla Catena Sudalpina. Il Distretto G è 

soggetto ad un generale sollevamento. Le litologie coinvolte vanno dal basamento metamorfico 

pre-Permiano fino a rocce Plioceniche.  
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5.1 SISMICITÀ STORICA DEL DISTRETTO 

La ricostruzione storica dei terremoti si basa sul Catalogo parametrico dei terremoti italiani 

(CPTI04, poi aggiornato al CPTI15), realizzato per creare la mappa di pericolosità sismica del 

territorio nazionale. Tale catalogo comprende 2550 eventi, dal 217 a.C. al 2002, aventi una soglia 

di intensità epicentrale Io≥V/VI della scala MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg) o magnitudo da onde di 

superficie Mw
2 ≥4.0. 

Il Distretto Giudicarie (Figura 10 ) è stato interessato da svariati eventi che hanno superato la 

cosiddetta soglia del danno (I0=VI MCS), a partire dall’XI secolo. Il terremoto più intenso 

manifestatosi all’interno del Distretto G è l’evento del 30 ottobre 1901, attribuito alla zona di Salò. 

Esso ha raggiunto la soglia del danno grave (I0=VIII MCS, Mw=5,67) vicino all’epicentro, mentre in 

Veneto l’intensità percepita è stata pari al VII grado MCS. Coincidente con lo stesso epicentro di 

Salò c’è stato un altro sisma nel 1892 (I0=VI-VII MCS, Mw=4,96) e uno il 24 Novembre 2004 

(I0=VII-VIII MCS, MAG=5,2). Quest’ultimo risulta il più forte terremoto della zona avvenuto in epoca 

strumentale. 

 

 
Mappa della sismicità storica del distretto Giudicarie (G); fonte dati CPTI04 criticamente rivisto (Molin et al., 2008). Visualizzazione su 
DEM in scala cromatica (sn) e su DEM integrato con modello strutturale tratto da Castellarin et al. (1998b) (dx). In legenda: Maw indica 
la magnitudo equivalente a MW riportata in CPTI Working Group (2004); i sovrassegni indicano eventi revisionati, rispettivamente come 
non parametrizzati ‘NP’, modificati ‘MOD’ o rimossi ‘RM’. 

Figura 10: Sismicità storica del Distretto Giudicarie 

 

                                                           
2 Mw= magnitudo momento; MD = magnitudo di durata; ML = magnitudo locale 
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Altri eventi storici di una certa intensità, avvenuti nella zona tra il Lago di Garda e le Prealpi 

bresciane, risalgono al 1222 (Mw=6,05) e al 1802 (Mw=5,67).  

Il terremoto del 1222 viene interpretato da alcuni studi paleo sismologici come l’attivazione di 

strutture sepolte nel bresciano (blind thrust di Monte Netto, Livio et al. - 2009). 

Altri eventi con MW superiore a 5 vengono collegati alla sismicità del settore settentrionale del 

Distretto e nel settore del Monte Baldo. Essi sono datati 1866, 1882 e 1932. 

Il 13 dicembre 1976 viene segnalato un evento nell’intorno di Riva del Garda (I0=VII MCS, 

Mw=4,89). 

Altri 5 eventi storici, rispettivamente datati 1895, 1934, 1948, 1968 e 1970, di cui due registrati a 

Salò e zona Malcesine, sono stati rivisti.  

Studi recenti sono risaliti ad un terremoto del 1046 avvenuto nella zona tra il Monte Baldo e la 

Valle dell’Adige, che avrebbe causato il collasso di trenta castelli (Guidoboni e Comastri,2005; 

Guidoboni et al. , 2005; Galadini e Stucchi, 2007; Stucchi et al. ,2008). 

Nella sottostante Figura 11  è riportato un grafico che illustra la relazione tra Intensità, scossa, 

effetti e magnitudo di un sisma, per comprendere i valori dei terremoti sopra elencati. 

 
Figura 11: Relazione orientativa tra intensità macrosismica, effetti e magnitudo strumentali 

 

5.2 SISMICITÀ STRUMENTALE DEI DISTRETTI 

Le registrazioni strumentali dal 1977 in poi indicano una sismicità dell’area moderata, 

caratterizzata da diversi eventi che hanno superato la soglia di percezione (M=3) e da due 

terremoti che hanno raggiunto la soglia del danno (24 maggio 1987, I0=VI; 24 novembre 2004, 

I0=VII-VIII).  

La sismicità dell’area in esame interessa la parte superficiale della crosta terrestre, tra i 20 e i 25 

Km (Carulli e Slejko, 2009). I terremoti con magnitudo >3, cioè percepibili, sono localizzati nella 
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zona del Lago di Garda, ed esiste una certa corrispondenza tra sismicità recente e localizzazione 

dei terremoti storici. 

Il terremoto più intenso in epoca strumentale è quello del 24 novembre 2004, nei pressi di Salò 

(I0=VII-VIII MCS, MAG=5,2), dove è stato anche registrato il terremoto più intenso in epoca 
strumentale, ossia quello del 1901 (I0=VIII MCS, Mw=5,7) (Figura 12 ). 

Il terremoto del 2004 è stato caratterizzato da informazioni sismologiche e considerazioni 

geologico-strutturali. La profondità dell’evento principale è stata stimata tra 5 e 10 Km, mentre le 

scosse di assestamento hanno avuto una profondità epicentrale stimata tra 8 e 12 Km. Il 

meccanismo focale mostra direzione del piano di faglia NNE-SSW e immersione NO, in accordo 

con le geometrie dei fasci di faglie del sistema delle Giudicarie, legate quindi alla deformazione del 

settore centro-orientale del Sudalpino.  

Tuttavia la distribuzione dell’intensità macrosismica dell’evento non risulta distribuita 

uniformemente attorno all’epicentro di Salò. La maggiore intensità si registra in una zona a S e SW 

(I=VII e VII-VIII); mentre nella zona opposta a N e NE l’intensità è minore (I=V e V-VI). Da ciò 

emerge che la sorgente del terremoto del 1901 è stata identificata come sorgente individuale 

ITIS069.  

 
Mappa della sismicità strumentale del distretto Giudicarie (G); fonte dati OGS (vedi Tabella 3.1). Visualizzazione su DEM in scala 
cromatica (sn) e su DEM integrato con modello strutturale tratto da Castellarin et al. (1998b) (dx). In blu nella mappa di sinistra è 
riportata la localizzazione dell’ultimo evento significativo, avvenuto nella zona di Valdobbiadene il 13 settembre 2011 (ML=3,7). 

Figura 12: Sismicità strumentale nel Distretto Giudicarie 
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5.3 SORGENTI SISMOGENETICHE 

La fase tettonica attuale (neotettonica) è caratterizzata da regime compressivo legato allo scontro 

tra microplacca Adria e placca Europea, che porta nell’area veneta a processi di sollevamento e 

raccorciamento crostale che arriva ai valori massimi nell’area del Friuli centrale.  

Il distretto delle Giudicarie è interessato da un veloce sollevamento con numerose tracce di 

tettonica gravitativa postglaciale. Rilievi di dettaglio nella zona a nord del Lago di Garda hanno 

permesso di identificare un sollevamento differenziale di 1.4-1.7 mm/anno della valle del Sarca 

rispetto alla valle dell’Adige. Un ruolo fondamentale nell’assetto tettonico locale lo ha svolto la 

presenza di una piattaforma carbonatica rigida corrispondente al fianco orientale del lago di Garda 

e alla catena del Monte Baldo, rispetto alle formazioni meno competenti del Bacino Lombardo. 

La sorgente sismogenica del Distretto Giudicarie, più significativa per il Comune di Torri del 

Benaco, individuata dal DISS, è la sorgente composita Monte Baldo (ITCS073). 

 

5.4 SISMICITA’ STORICA DEL TERRITORIO COMUNALE 

La ricostruzione storica degli eventi sismici che hanno caratterizzato il territorio comunale è fatta 

utilizzando il database macrosismico italiano DBMI15 dell’Istituto Nazionale di Geofisica e 

Vulcanologia (http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11). Il DBMI15 rappresenta l’integrazione e 

l’aggiornamento del DBMI11, per cui è stato consultato per estrarre le seguenti informazioni. 

Nel catasto ora citato per il Torri del Benaco, la storia sismica riporta 14 eventi sismici. 

Nella Figura sotto, sono elencati i vari eventi registrati con indicati, oltre alla intensità in scala MCS 

al sito in esame (Is), la data (Anno, Mese, Giorno, Ora, Minuto) in cui si è verificato l’evento Ax, 

l’intensità massima epicentrale in scala MCS (Io) e la magnitudo momento (Mw).  

 
Figura 13: Storia sismica di Torri del Benaco (tratto da Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani versione 2015) 
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Dalla Figura risulta che gli eventi più intensi sono da attribuirsi alla zona Garda Occidentale 

(30/10/1901) e Garda Orientale (19/02/1932) con Mw rispettivamente pari a 5.44 e 5.16.  

 

5.5 PERICOLOSITA' SISMICA DI BASE 

La distribuzione e la caratterizzazione delle zone sismogenetiche finora riconosciute è stata 

tradotta in una carta di pericolosità sismica, valida su tutto il territorio nazionale ed entrata in vigore 

con l’O.P.C.M. n.3519 del 28 Aprile 2006. 

La pericolosità sismica di base costituisce l’elemento di conoscenza primario per la determinazione 

delle azioni sismiche e deve essere descritta con un sufficiente livello di dettaglio, sia in termini 

geografici che in termini temporali.  

Essa è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo 

libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (categoria A), nonché di 

ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T) , con 

riferimento a prefissate probabilità di eccedenza PVR, nel periodo di riferimento VR. 

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento nel periodo di 

riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: 

• ag accelerazione orizzontale massima al sito; 

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

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

I risultati dello studio di pericolosità sono forniti in termini di valori di accelerazione orizzontale 

massima ag e dei parametri che permettono di definire gli spettri di risposta definiti in 

corrispondenza dei punti di un reticolo (reticolo di riferimento) i cui nodi sono sufficientemente vicini 

fra loro e per diverse probabilità di superamento in 50 anni e/o diversi periodi di ritorno (Tr).  

Per poter definire la pericolosità sismica di base ci si basa su una procedura disponibile anche sul 

sito web dell’INGV http://esse1-gis.mi.ingv.it/, nella sezione “Mappe interattive della pericolosità 

sismica”.  

Nella “Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale” redatta dall’Istituto Nazionale di 

Geofisica e Vulcanologia nel 2004 e recepita dall’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei 

Ministri n°3519 del 28.04.2006 “Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la 

formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone” il Comune di Torri del Benaco 

risulta caratterizzato da un valore di ag, con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferita a 

suoli rigidi di Cat. A caratterizzati da Vs > 800 m/s, compreso tra 0.150g e 0.175g. Si veda la 
Figura 14 . 
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Gruppo di Lavoro MPS (2004). Redazione della mappa di pericolosità sismica prevista dall'Ordinanza PCM 3274 del 20 marzo 2003. 
Rapporto Conclusivo per il Dipartimento della Protezione Civile, INGV, Milano-Roma, aprile 2004, 65 pp. + 5 appendici 

Figura 14: Pericolosità sismica dell'area di studio 

In ultima, si riporta il calcolo della disaggregazione della pericolosità sismica dedotta dai dati INGV. 

Questa ha lo scopo di individuare il maggior contributo alla pericolosità del sito in termini di 
magnitudo - distanza di un evento. I dati riportati nella Figura 15 sono ricavati dalle “Mappe 

interattive di pericolosità sismica” dell’INGV e sono relativi ai punti della griglia evidenziati. I 

terremoti che potranno interessare il territorio comunale con maggiore probabilità avranno 

Magnitudo (M) di ~5.02 a distanza di circa 9.82 km dal concentrico del Comune. 

 
 

Figura 15: Carta di pericolosità sismica espressa in termini di accelerazione massima del suolo ag con probabilità di eccedenza del 10% 
in 50 anni riferita a suoli di Categoria A (Vs,30 > 800 m/s) subpianeggianti (categoria topografica T1 da N.T.C. 2008) 
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Si fa comunque presente che, come tutte le zone sismogenetiche del territorio italiano, anche 

quella contrassegnata al n. 906 e precedentemente descritta viene considerata omogenea ai fini 

della probabilità di accadimento degli eventi sismici, ovvero si ritiene che tutti i punti in essa 

contenuti abbiano la stessa probabilità di essere sede di eventi sismici e, in rapporto agli epicentri 

noti, non esiste quindi l’effetto distanza. Secondo il § 2.8 degli “Indirizzi e criteri per la 

Microzonazione sismica”, per alcune tipologie di verifiche si potrebbe assumere come valore di 

magnitudo attesa quella massima della zona sismogenetica di appartenenza, che per la Zona 906 

in cui afferisce il territorio comunale vale Mwmax = 6,60. 
 

 

Tabella 3: Valori Mwmax per le zone sismogenetiche di ZS9 (Gruppo di lavoro 2004)  

 

5.6 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE  

Partendo dalle caratteristiche sismo-tettoniche complessive della zona e delle principali 

manifestazioni sismiche, sia epicentrali, sia di risentimento dalle altre zone sismo-genetiche 

presenti nella zona, la pericolosità sismica del territorio comunale sarà approfondita in relazione 

alle condizioni geologiche e morfologiche locali. 

Le caratteristiche sismiche di un’area sono definite dalle sorgenti sismo-genetiche, dall’energia, dal 

tipo e dalla frequenza dei terremoti. Questi aspetti sono comunemente indicati come “pericolosità 

sismica di base” e sono quelli considerati per la classificazione sismica, come visto sopra.  

Da queste caratteristiche deriva il moto di input atteso, per il calcolo del quale non sono 

considerate le caratteristiche locali e il territorio è trattato come se fosse uniforme ed omogeneo 

cioè pianeggiante e costituito da suolo rigido in cui la velocità di propagazione delle onde S (Vs) è 

maggiore di 800 m/s (suolo A dell’Eurocodice 8 -parte 1, EN 1998-1, 2003, dell’OPCM 3274/2003, 

del DM 14/9/2005 e DM 14.1.2008). 

Il moto sismico può essere però modificato dalle condizioni geologiche e morfologiche locali. 

Alcuni depositi e forme del paesaggio possono amplificare il moto sismico in superficie e favorire 

fenomeni di instabilità dei terreni quali cedimenti, frane o fenomeni di liquefazione. Queste 

modificazioni dovute alle caratteristiche locali sono comunemente definite “effetti locali”. 

La zonazione del territorio sulla base della risposta sismica del terreno (RSL) è, perciò, uno dei più 

efficaci strumenti per rappresentare la pericolosità sismica e, quindi, per prevenire e ridurre il 
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rischio sismico, poiché fornisce un contributo essenziale per l’individuazione delle aree a maggiore 

pericolosità sismica e agevola la scelta delle aree urbanizzabili con minor rischio e la definizione 

degli interventi ammissibili.  

Tale studio deve essere redatto in conformità agli “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica" 

del Dipartimento della Protezione Civile nazionale, ripresi anche nell'Allegato "A" della DGR 

1572/2013. 

A completamento dei caratteri sismici locali, qui si sintetizza dicendo che  

• La suddivisione del territorio, in sottozone a diversa pericolosità sismica locale si basa sia 

sulla sismicità di base cioè la distanza dalle sorgenti sismogenetiche e l’energia, frequenza 

e tipologia dei terremoti attesi; sia sull’amplificazione locale collegata alle caratteristiche 

topografiche, geomorfologiche, geolitologiche e idrogeologiche del sito.  

• L’azione sismica sulle costruzioni è, di norma, valutata a partire da una “sismica di base” in 

condizioni teoriche di un sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.  

• La pericolosità sismica di base costituisce l’elemento di conoscenza primario per la 

determinazione delle azioni sismiche e deve essere descritta con un sufficiente livello di 

dettaglio, sia in termini geografici che in termini temporali.  

• I risultati dello studio di pericolosità sono forniti in termini di valori di accelerazione 

orizzontale massima ag e dei parametri che permettono di definire gli spettri di risposta 

definiti in corrispondenza dei punti di un reticolo (reticolo di riferimento) i cui nodi sono 

sufficientemente vicini fra loro e per diverse probabilità di superamento in 50 anni e/o 

diversi periodi di ritorno (Tr).  

• L’azione sismica definita deve tener conto delle modifiche prodotte dalle condizioni 

stratigrafiche del sottosuolo presente nel sito di costruzione e dalla morfologia della 

superficie. Tali modifiche caratterizzano la Risposta Sismica Locale (RSL). 

 

5.7 ASPETTI NORMATIVI-AMMINISTRATIVI 

Per gli aspetti amministrativi con uno sguardo a fini edificatori, il Comune di Torri del Benaco 

rientra nella classe 2 della zonizzazione sismica con grado di accelerazione orizzontale al suolo 

(αg) con probabilità di superamento del 10% in 50 anni tra 0.15 e 0.25g e con accelerazione 

orizzontale di ancoraggio allo spettro di risposta elastico (NTC 2008) pari a 0,25 g, anche se buona 

parte del Comune è caratterizzata da un valore maggiore di 0.25g.  

Si rammenta che le classi sono: 

Classe 1 - E' la zona più pericolosa, dove possono verificarsi forti terremoti. Sismicità alta, PGA 

oltre 0.25g. 

Classe 2 - Nei comuni inseriti in questa zona possono verificarsi terremoti abbastanza forti. 

Sismicità media, PGA fra 0.15 e 0.25g. 

Classe 3 - I Comuni interessati in questa zona possono essere soggetti a scuotimenti modesti. 
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Sismicità bassa, PGA fra 0.05 e 0.15g. 

Classe 4 - E' la meno pericolosa. Nei comuni inseriti in questa zona le possibilità di danni sismici 

sono basse). Sismicità molto bassa, PGA inferiore a 0.05g. 

La Regione Veneto con Deliberazione del Consiglio regionale n.67/2003 ha recepito la 

classificazione sismica del territorio comunale stabilita con la citata ordinanza n. 3274/2003 e per 

tale zona prescrive che “nei territori dei comuni classificati sismici in zona 2, chiunque intenda 

procedere a costruzioni, riparazioni e sopraelevazioni, fermo restando l’obbligo della concessione 

edilizia o della dichiarazione di inizio attività, è tenuto a depositare presso il Comune competente 

per territorio il progetto, in doppio esemplare, sottoscritto da un tecnico abilitato e iscritto al relativo 

albo professionale, nei limiti delle proprie competenze, nonché dal direttore dei lavori, ai sensi 

dell’art. 17 della legge 64/74". 

Si veda la Figura 16 . 

 

 

Figura 16: Classe di pericolosità sismica amministrativa 

Con la D.G.R. n. 1572 del 03.09.2013 sono state approvate le nuove Linee Guida per la 

microzonazione sismica per i comuni inseriti negli appositi elenchi. La stessa prevede che dal 1° 

marzo 2014 tutti gli strumenti urbanistici siano adottati secondo le disposizioni in essa contenute, 

abrogando la DGR 3308/2008.  

Parimenti sono da seguire le disposizioni emanate con il D.M. 14.01.2008 e la successiva Circ. 

Min. 617/2009 per zone con tale grado di sismicità. 
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6 SINTESI DEGLI ELABORATO DEL 1° LIVELLO 

Di seguito si illustrano i risultati dell'analisi sismica per il Livello 1 con gli aggiornamenti derivanti 

dall'acquisizione di nuovi dati sia in campagna, come nuove indagini e rilevamenti geologici 

direttamente dal personale HgeO; sia mediante l'analisi e l'elaborazione di dati derivanti dai nuovi 

lavori in corso da parte di altre ditte e/o da ricevimento di materiale che precedentemente non era 

stato consegnato dalla medesima Amministrazione. 

 

6.1 CARTA DELLE INDAGINI 

Nella Carta delle Indagini  (CI) sono ubicate le indagini geognostiche e geofisiche attuali e 

pregresse, evidenziando, nel caso, quelle che hanno raggiunto il substrato roccioso. Tali 

indagini geotecniche derivano sia dagli elaborati redatti per il P.A.T. e per il 1° Livello; sia da 

nuove indagini eseguite nelle porzioni di territorio urbanizzato/urbanizzabile per questo Livello.  

Si tratta in totale di 165 indagini, delle quali 121 di tipo puntuale e 44 di tipo lineare 

(stendimenti geofisici), suddivise in: 

- nr. 04 misure Georadar; 

- nr. 02 indagini sismiche Re.MI.; 

- nr. 10 indagini sismiche a rifrazione; 

- nr. 14 prove penetrometriche dinamiche pesanti (DPS); 

- nr. 02 stazioni geomeccaniche su substrato (CPT); 

- nr. 13 sondaggi geognostici (S); 

- nr. 01 campione di terreno carotato; 

- nr. 01 caratterizzazione delle resistenze del substrato (m. Schmidt); 

- nr. 29 trincee esplorative (T); 

- nr. 05 SPT; 

- nr. 03 Tomografie; 

- nr. 25 indagini MASW; 

- nr. 56 misurazione tromografiche a stazione singola (HVSR), delle quali 24 pregresse e 

32 nuove. 

Si sono implementate le indagini "sismiche" eseguite con il 1° Livello, arrivando ad una più definita 

"peculiarità sismica" (frequenza di risonanza, Vs, etc.) del territorio. 

Come anticipato, il numero complessivo delle indagini "sismiche" sono nr. 25 MASW e nr. 56 

indagini sismiche passive mediante tecnica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio). Queste, 

per una corretta loro interpretazione, sono state "agganciate" a verticali stratigrafiche in loco 

derivanti da indagini pregresse di vario tipo. 
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Non si descrivono, qui, le caratteristiche e le metodologiche delle due tipologie strumentali, ma si 

riassumono, prima i risultati ottenibili con il loro utilizzo e poi gli effettivi valori misurati nelle 

differenti posizioni territoriali riportate nella Carta delle Indagini. 

Le prove MASW sono utili per determinare il profilo di velocità delle onde di taglio Vs nel sottosuolo 

permettendo, quindi, di definire: 

- il tipo di suolo sismico (A, B, C, D, E, S1, S2) come da NTC2008; 

- il modulo di rigidezza del terreno 

- le azioni sismiche con cui progettare e verificare le opere di Ingegneria Civile 

Le indagini HVSR permettono di definire: 

• la frequenza caratteristica di risonanza del sito, che rappresenta un parametro 

fondamentale per il corretto dimensionamento degli edifici in termini di risposta sismica 

locale; 

• la frequenza fondamentale di risonanza di un edificio, qualora la misura venga effettuata 

all’interno dello stesso. In seguito sarà possibile confrontarla con quella caratteristica del 

sito (free field) e capire se, in caso di sisma, la struttura potrà essere o meno a rischio. 

Nonché stimare: 

• la velocità media delle onde di taglio Vs calcolata tramite un apposito codice di calcolo. È 

necessario, per l’affidabilità del risultato, conoscere la profondità di un riflettore noto dalla 

stratigrafia (prova penetrometrica, sondaggio, ecc.) e riconoscibile nella curva H/V; 

• la stratigrafia del sottosuolo con un range di indagine compreso tra 0,5 e 700 m di 

profondità anche se il dettaglio maggiore si ha nei primi 100 metri.  

Le indagini MASW e HVSR sono state eseguite, come raccomandato anche dalla normativa 

nazionale e regionale per gli studi microsismici di livello superiore al 1°, entro i perimetri che 

definiscono i nuclei abitati attuali e futuri, come da PAT e PI nel territorio comunale al fine di 

caratterizzare e parametrizzare il più possibile la risposta di amplificazione sismica. 

Le indagini HVSR, dato il numero di indagini geognostiche presenti sul territorio, hanno anche 

permesso di ricavare / integrare / convalidare alcuni parametri "sismici" del sottosuolo, come 

indicato più avanti. 

Parimenti, le indagini geognostiche inerenti a progetti passati sono state rielaborate secondo i 

metodi più appropriati della letteratura scientifica, alla quale si rimanda, per ottenere anche 

parametri utili per la classificazione del sottosuolo in chiave sismica: es. per la liquefazione, etc., 

permettendo, così di migliorare e modificare gli elaborati presentati con lo studio di 1° Livello. 
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6.2 CARTA GEOLOGICO-TECNICA (CGT_MS) 

La procedura di 1° Livello si basa sull’identificazione degli elementi geologici, idrogeologici e 

geomorfologici presenti nel territorio comunale, che hanno valenza dal punto di vista sismico, 

ossia possono dare amplificazione sismica. Degli aspetti idrogeologici e geomorfologici si è 

fatto cenno precedentemente. Qui, si puntualizzano i terreni caratterizzanti il sottosuolo 

comunale. 

Tali elementi significativi dal punto di vista sismico vengono quindi inseriti nella Carta 
Geologico-Tecnica - CGT , la quale serve alla definizione del modello di sottosuolo ed è 

funzionale alla realizzazione della Carta delle Microzone Omogenee in prospettiva sismica. 

I contenuti della Carta Geologico Tecnica sono nello specifico: 

• Terreni di copertura (spessore > 3 m) e/o Substrato geologico; 

• Forme di superficie e sepolte (conoide alluvionale, falda detritica, cavità sepolte, 

scarpate con h ≥ 10 m, scarpate sepolte, orli di terrazzo, dorsali o creste, assi vallivi 

sepolti, cavità o picchi isolati); 

• Elementi tettonico strutturali (faglie, assi di pieghe) e tracce delle sezioni geologiche; 

• Elementi geologici e idrogeologici (sondaggi o pozzi che hanno raggiunto o non 

raggiunto il substrato geologico; profondità falda in sabbie /ghiaie). 

 

Per quanto riguarda i terreni, il territorio di Torri del Benaco è caratterizzato in superficie dalle 

seguenti litologie:  

SUBSTRATO LAPIDEO  

 

LPS – lapideo stratificato : si sono compresi in questa classe calcari, calcari 
micritici, calcari marnosi e marne, che presentano una stratificazione ben definita e 
interstrati argillosi. Si tratta delle formazioni dei Calcari Grigi, del Rosso 
Ammonitico, del Biancone e della Scaglia Rossa, che affiorano lungo i pendii 
monoclinalici che costituiscono il territorio comunale. 

 

SFLP – Substrato geologico molto fratturato: si tratta di Calcari oolitici 
intensamente fratturati, affiornati in una zona particolarmente disturbata 
dall’attività tettonica. Sono stati cartografati a Sud dell’abitato di Torri del Benaco, 
tra le località “Canevini” e “Acque fredde” 

 

TERRENI DI COPERTURA 

 
GWcz – Ghiaie  pulite con granulometria ben assortita, dalle ghiai e ai 
ciottoli con sabbia  (GWcz). I materiali grossolani sono poco maturi e 

derivano dal disfacimento per cataclasi o per agenti atmosferici dei litotipi 

carbonatici che costituiscono l’ossatura dei rilievi, sono generalmente sciolti o 

variamente addensati. Esse costituiscono le conoidi di deiezione allo sbocco 

delle vallecole. 
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Ghiaie  pulite con granulometria poco assortita e ghiaie e ciottoli con sabbia 
(GPfd) I materiali sono poco maturi, tranne quelle rimaneggiate dal 
movimento ondoso del lago, e derivano dal disfacimento per cataclasi o per 
agenti atmosferici dei litotipi carbonatici che costituiscono l’ossatura dei rilievi, 
sono generalmente sciolti o variamente addensati. Essi costituiscono le falde 
detritiche lungo lago. 

 

Ghiaie ± limose  poligeniche e mal classate; miscela di sabbia e limo 
appartenenti ai depositi morenici (GMmr ) che interessano la buona parte del 
territorio comunale come plaghe soprastanti il bedrock. Appartengono alle 
Morene ghiaiose bianche con terreno di alterazione bruno presenti nelle fasce 
medio basse del versante 

 

Ghiaie ± limoso-argillose  poligeniche e mal classate; miscela di sabbia limo-
argillosa, appartenenti alle alluvioni fluvioglaciali e pluvioglaciali (GMfg). 
Interessano, come plaghe soprastanti il bedrock, la fascia medio alta del 
versante, ma soprattutto le valli inframoreniche edi pluviali wurmiani. Hanno 
spessori di qualche metro ed i terreni di alterazione argilloso-limosi sono 
rossastri 

 

ASPETTI MORFOLOGICI   

Sono state evidenziate le seguenti forme di superficie e sepolte: 

 
Cavità sepolte isolate : si tratta di cavità carsiche, legate alla dissoluzione dei 
calcari da parte delle acque sotterranee; ne sono state cartografate quattro, 
segnalate nel PAT e catalogate anche nel catasto grotte regionale. 

 

Conoidi alluvionali : sono prodotte dai corsi d’acqua che escono dai rilievi e 
depositano allo sbocco vallivo i sedimenti che trascinano con sé lungo il loro 
corso, creando caratteristiche forma a cono. Hanno dimensioni variabili, 
direttamente proporzionali all’importanza del corso d’acqua da cui derivano. Ne 
sono state cartografate oltre una decina, quali quella di PAI,di Piaghen, del 
capoluogo e di Frader. 

 

Falde detritiche : ricoprono la base dei pendii con fasce continue e di spessore 
variabile di depositi con elementi ghiaiosi in matrice sabbioso-limosa-argillosa. 
Derivano dall’alterazione delle rocce dei rilievi soprastanti e dall’accumulo per 
gravità alla base, confondendosi talora con accumuli di frana. Sono state 
segnalate quelle che caratterizzano buona parte della fascia perilacuale sulla 
quale scorre la Gardesana  

 
Cresta o dorsale : nel territorio comunale si riscontrano modeste dorsali con 
direzione N-SE. Esse sono considerate tra gli elementi in prospettiva sismica 
perché spesso caratterizzate su un fianco da scarpate abbastanza ripide e in 
erosione. Più evidenti sono le creste che fanno da confine Sud-Est del Comune 
sopra Albisano. 

 

 

Orlo di scarpata morfologica  (10-20m) e orlo di scarpata morfologica  (>20m): 
si sono cartografate le scarpate di varia origine (fluviale, tettonica, morenica, 
antropica) e di una certa entità (altezza tra 10 e 20 m e >20 m) presenti nel 
territorio. Le più evidenti sono quelle dei versanti dei monti Luppia, Toel e Lenzino, 
la scarpata della cava Cavrie, scarpate dei terrazzi fluvioglaciali ad Albisano e 
delle valli torrentizie. 
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Asse di valle sepolta stretta (C ≥0.25): si tratta delle valli il cui fondo roccioso è 
ricoperto da depositi sciolti quaternari e in cui il rapporto tra lo spessore dei 
depositi (H) e la semilarghezza della valle (L) è ≥0.25. Si tratta della Val Volpara e 
del Monte Fontane.   

ELEMENTI TETTONICO-STRUTTURALI  

 

Faglia trascorrente non attiva : Le linee di faglia riportate in carta hanno 
direzione prevalente NNE-SSW e NW-SE e fanno parte dei fasci di faglie dei 
sistemi principali quali Linea Sirmione-Garda e linee di Bre, Brancolino e 
Pesina. In località Frader passa un tratto della Faglia di Sant’Ambrogio di 
Valpolicella. 
 

ELEMENTI GEOLOGICI E IDROGEOLOGICI  

Si sono inseriti: 

 

Le giaciture del substrato roccioso, tratte dai dati del P.A.T.: sono 69 giaciture 

 

I sondaggi, disponibili come dati e cartografati, che hanno intercettato il substrato: 
sono 8, con substrato intercettato tra 8 e 1,2 m di profondità da piano campagna. 

 

I sondaggi cartografati, che non hanno raggiunto il substrato sono 12, con 
profondità tra 8 e 21 m. 

 

Le indagini che hanno intercettato la falda freatica nei terreni incoerenti (sabbie e 
ghiaie±sabbiose) sono 3, in Val Volpara, con profondità della tavola d'acqua tra 1 
e 3 m. 

 

Traccia della sezione geologica rappresentativa del modello del sottosuolo: è stata 
fatta una sezione ad Albisano. 

ZONE SOGGETTE AD INSTABILITÀ DI VERSANTE  

 

Esse derivano dai tematismi litologici, geomorfologici e del dissesto 
idrogeologico contenuti negli elaborati del P.A.T. comunale, del 
PTCP e dal Progetto IFFI.  
Si sono cartografate principalmente le aree di distacco sotto le 
pareti rocciose lungo la gardesana e sotto le cime del Monte Toel e 
Monte Luppia e nel vallone Valdana e di Piaghen. 
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6.3 CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA S ISMICA (MOPS) 

La Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismi ca (MOPS) sintetizza le valutazioni 

fatte in chiave sismica sugli elementi territoriali di carattere litologico, idrogeologico e 

geomorfologico, suddividendo la superficie comunale in tre possibili categorie:  

1) aree stabili non suscettibili di amplificazione sismica; 

2) aree stabili suscettibili di amplificazione sismica;  

3) aree instabili per azione sismica. 

Prima di illustrare i risultati si fa cenno alla metodologia assunta per la definizione di tale aree. 

 

6.3.1 ELEMENTI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA 

L’amplificazione sismica di un territorio può essere associata alle caratteristiche 1) 

stratigrafiche; a quelle 2) topografiche; 3) oppure ad entrambe. 

1. L’amplificazione stratigrafica è legata alla tipologia litologica, allo spessore dei materiali 

sciolti di copertura, al grado di fratturazione degli ammassi rocciosi, al grado di 

consolidamento dei depositi sciolti, al contatto tra litologie molto differenti e alla presenza 

di acqua nei terreni sotto forma di falda freatica o artesiana. 

2. L’amplificazione topografica  è dovuta alla concentrazione delle onde sismiche in 

corrispondenza di particolari forme territoriali quali: creste, cime isolate, orli di scarpata o 

di terrazzo, conoidi e falde detritiche. 

 

6.3.2 AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA 

Gli elementi che possono comportare o meno amplificazione sismica sono:  

Suoli  

Nel valutare l’amplificazione stratigrafica si suddividono i terreni in due categorie in funzione 

del valore Vs (m/s) ossia della velocità di propagazione delle onde di taglio nei terreni stessi. 

Per la risposta sismica si suddividono i terreni in suoli A, non amplificabili, con Vs > 800 m/s, e 

suoli diversi da A, con Vs<800 m/s. Nella sottostante Tabella sono riportate le varie categorie 

di suoli, suddivise in base ai valori di Vs. 
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Tabella 4: Categorie di suolo (tratta da Allegato A DGR n. 3308/2008”) 

Le formazioni rocciose aventi Vs > 800 m/s e i soprastanti depositi quaternari con spessore <3 

metri (o <5 m3) sono considerati bedrock sismico, che non genera, cioè, amplificazione 

stratigrafica. Le restanti litologie con Vs < 800 m/s sono considerate amplificabili e, quindi, 

“sensibili” all’azione di un sisma.  

Si distinguono, suddividendo il territorio in zone, i terreni "non amplificabili", dai terreni 

"amplificabili" in funzione del loro valore di Vs. 

Per definire le caratteristiche litologiche locali si sono ubicate, nella citata Carta delle indagini,- 
le indagini geognostiche e geofisiche esistenti, evidenziando eventualmente quelle che hanno 

raggiunto il substrato roccioso.  

Sulla base delle analisi dei dati acquisiti si evidenzia che il territorio in studio è inseribile in 

parte nella classe delle aree stabili suscettibili di amplificazione sismica e localmente nelle aree 

instabili. 

 

Faglie attive - capaci  

E' considerata attiva una faglia che si è attivata almeno una volta negli ultimi 40.000 anni 

(parte alta del Pleistocene superiore-Olocene), ed è considerata capace una faglia attiva che 

raggiunge la superficie topografica, producendo una frattura/dislocazione del terreno4. 

Il Comune di Torri del Benaco non è interessato direttamente da sorgenti sismogenetiche, 

secondo il Catasto Ithaca. 

Esse, però, "l'ambiscono l'area in studio come si vede nella Figura 17 . In particolare sono: 

                                                           
3
 Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica Parti I e II, 2008 a cura della Presidenza del Consiglio dei Ministri – Dipartimento della Protezione 

Civile 
4
 Commissione tecnica per la microzonazione sismica, Linee guida per la gestione del territorio in aree interessate da Faglie Attive e Capaci (FAC), 

vers. 1, Roma 2015 
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• ITCS073 "Monte Baldo" ad Est, dotata di magnitudo Mw pari a 5.5. 

• ITCS113 "Sirmione", a Sud e con Mw pari a 6.0 

• ITCS048 "Giudicarie" ad Ovest, dotata di magnitudo Mw pari a 5.7. 

• ITS069 "Salò", compresa nella ITCS048 e con Mw di 5.7. 

 

 

Figura 17: Inquadramento delle sorgenti sismogenetiche locali (da INGV) 

 

Il Comune non risulta interessato direttamente da faglie attive capaci (FAC), come son state 

descritte precedentemente e catalogate sia nelle pubblicazioni ITHACA Ispra, sia in altre 

pubblicazioni. Si veda anche la Figura 18.  
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Figura 18: Faglie classificate attive-capaci da INGV 

 

Pur esterne al Comune, si accenna, qui, alle disposizioni normative relative alla FAC. 

A livello di MS1 la fascia a cavallo della FAC sarà denominata ZAFAC (Zona di Attenzione) e 

rimanda obbligatoriamente a livelli di approfondimento specifici, propri del livello MS3 (Gruppo 

di lavoro MS, 2008). 

Si considerano elementi informativi minimi per l’identificazione di una ZAFAC nel livello MS1: 

• segnalazioni e studi geologici eseguiti da esperti del settore e riportati nella letteratura 

scientifica, ma non sufficientemente approfonditi (ad esempio in termini di scala di 

rappresentazione delle informazioni) per poter essere classificati come “elementi 

informativi specifici”. 

• elementi geologici e/o geomorfologici rilevati sul campo da geologi, durante i rilievi 

geologico-tecnici per la stesura delle carte di MS. Tali elementi dovranno comunque 

essere validati da esperti nel campo della tettonica attiva. 

Per l’identificazione di una ZAFAC almeno uno degli elementi informativi minimi deve essere 

verificato5. 

La ZAFAC ha una dimensione raccomandata di 400 m (200+200 m) a cavallo della traccia del 

piano di rottura principale della faglia attiva e capace. Una ampiezza minore di tale zona è 

sconsigliata, a meno di chiare e documentate evidenze geologiche che giustifichino una 

                                                           
5  Idem c.s. 
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diversa perimetrazione. La perimetrazione di questa zona rimanda obbligatoriamente ad 

approfondimenti con l’acquisizione di elementi informativi specifici, propri del livello MS3 

(Gruppo di lavoro MS, 2008). 

Nel caso di zone FAC che si sovrappongono ad altre tipologie d'instabilità la fascia diventa 

"Zona di attenzione per instabilità differenti" (es. Faglia attiva capace più liquefazione, oppure 

più frane etc). 

 

Aree con soggiacenza < 15 m e Liquefazione  

La liquefazione può interessare terreni incoerenti sciolti o poco addensati, saturi d’acqua, per 

temporanea perdita della resistenza al taglio dovuta all’incremento della pressione interstiziale al 

momento dello scuotimento. 

La normativa vigente indica che affinché avvenga il fenomeno della liquefazione devono 

verificarsi contemporaneamente i seguenti fattori predisponenti:  

• Eventi sismici attesi di magnitudo M maggiore di 5.  

• Accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di 

campo libero) minori di 0,1g.  

• Profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano 

campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali.  

• Depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 

oppure qc1N > 180 dove (N1)60 è il valore della resistenza determinata in prove 

penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione 

efficace verticale di 100 kPa e qc1N è il valore della resistenza determinata in prove 

penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace 

verticale di 100 kPa ; 

• Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura sotto nel caso di terreni 

con coefficiente di uniformità Uc < 3,5 e Uc > 3,5. 

La liquefazione può interessare terreni incoerenti sciolti o poco addensati, saturi d’acqua, per 

temporanea perdita della resistenza al taglio dovuta all’incremento della pressione interstiziale al 

momento dello scuotimento. 
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Figura 19: Fasce granulometriche critiche in funzione del coefficiente di uniformità (U>3.5) e (U<3.5) 

 

Il territorio comunale si sviluppa strutturalmente su una monoclinale carbonatica, dove la 

circolazione idrica sotterranea segue percorsi fessurativi e carsici posizionandosi a profondità 

ben maggiori di quelle fissate dalla normativa (15 m). 

Le zone dove il livello idrico sotterraneo è minore di 15 metri, 

con i dati sinora acquisiti, sono la Val Volpara, con un  livello 

misurato da sondaggi pregressi di ~3 metri da p.c. (vedasi 

Figura 20 , che dà la condizione stratigraficamente peggiore); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Stratigrafia in Val Volpara lato Nord (tratta da Studio Munari) 
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nonchè nel Capoluogo comunale presso il Castello Scaligero, come si vede dalla tomografia 

elettrica - ERT fatta eseguire per questo studio, dove la falda confinata risulta da circa -10 

metri p.c. (Figura 21 ). 

 

 

Figura 21: ERT presso Castello Scaligero 

 

Sulla base di queste considerazioni, delle risultanze emerse con l'analisi dei terreni che 

caratterizzano il territorio e delle disposizioni normative vigenti si è valutato il grado di 

liquefazione potenziale dei siti. 

A livello di piano, una valutazione del potenziale pericolo di liquefazione è stata fatta mediante 

i metodi "empirici". Tra i metodi empirici si sono utilizzati quello di Ambraseys (1991) e quello 

di Galli (2000), che correlano la distanza epicentrale del sito in studio con la magnitudo di 

soglia del sisma, cioè con quella magnitudo che può indurre fenomeni di liquefazione in terreni 

suscettibili. La relazione di Ambraseys (1991) è la seguente: 
 

)100000(99.01000001065.231.0 10
8 ×+×××+−= − distLogdistMc  

 
quella di Galli (2000) 

 
[ ] 07.2)(0.30.167.0 10 +×+= distLogMc  

dove dist è la distanza epicentrale espressa in km. 

Se il rapporto M/Mc è maggiore o uguale a 1 sarà probabile il verificarsi di fenomeni di 

liquefazione. 

Nella Figura 23  si evidenzia che, utilizzando entrambi i metodi citati, sulla base dell'estratto dal 

Catalogo Sismico Nazionale dei terremoti che hanno interessato la zona (Figura 22 ), esiste la 

possibilità che localmente si manifesti tale fenomeno di liquefazione. 
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Figura 22: Elenco dei sismi che hanno interessato il Comune (tratto da Catalogo Sismico Nazionale) 

 

  

Figura 23: Valutazione del pericolo di liquefazione territoriale secondo Ambraseys (sx) e Galli (dx) 
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Per i due siti sopra indicati, si riportano anche i risultati dei calcoli di potenziale pericolo di 

liquefazione ottenuti con differenti metodi e tenendo conto dei risultati ERT, MASW e HVSR locali. 

Per le ubicazioni si rimanda alla Carta delle Indagini. 

Si è utilizzato uno dei metodi semplificati in grado di valutare la suscettibilità alla liquefazione 

del deposito attraverso un coefficiente di sicurezza, dato dal rapporto fra la resistenza al taglio 

mobilitabile nello strato (CSR) e lo sforzo tagliante indotto dal sisma (CRR). Cioè in pratica si 

ha: 

CSR

CRR
Fs =

. 

Un deposito dovrà essere considerato suscettibile di liquefazione, se il coefficiente di sicurezza 

sarà minore di 1 (di 1.25 secondo l’Eurocodice 8).  

La grandezza CSR dipende dai parametri del sisma di progetto (accelerazione sismica e 

magnitudo di progetto). La grandezza CRR è funzione delle caratteristiche meccaniche dello 

strato, principalmente del suo stato di addensamento, e può essere ricavato direttamente 

attraverso correlazioni con i risultati di prove penetrometriche dinamiche e statiche o con i 

valori delle velocità delle onde S ricavati da indagine geofisica.  

Si è utilizzata la formula di Boulanger e Idriss (2004) per metodi semplificati. 
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σ
, dove Vs è 

la velocità misurata e σv0‘(kg/cmq) è la pressione verticale efficace a 
metà strato; 

Vs1c(m/s) = valore critico delle onde S nel deposito, ricavabile attraverso il 
seguente schema: 
Vs1c(m/s)=215 se la percentuale di fine(FC)<5%; 
Vs1c(m/s)=215-0.5x(FC-5) se 5<FC<35%; 
Vs1c(m/s)=200 se FC≥35%; 

 

I valori della percentuale di fine FC sono dedotti sia dall'elaborazione delle indagini pregresse, 

quando possibile, sia dall'applicazione di altri metodi basati sulle Vs e qui sinteticamente 

riportati sottoforma di grafici. 

Da evidenziare che i valori di IC consentono di distinguere i terreni a comportamento granulare da 

quelli a comportamento coesivo (IC > 2,6) e di procedere ad una preliminare classificazione 

granulometrica e alla stima del contenuto di fine (FC = % passante al setaccio 0,074 mm) secondo 

la correlazione di Robertson e Fear (1995), praticamente uguale a quella riportata da Davies 
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(1999)6 nella seguente forma 

FC (%) = 42,4179xIC – 54,8574 

In sintesi: 

 

e poi: 

 

Il software7 utilizzato per i calcoli permette di valutare sulla base dei dati inseriti anche l'Indice 

di liquefazione (IL).  

Inserendo nel codice di calcolo citato 1) i valori Vs ricavati dalle indagini sismiche (MASW e 

HVSR); 2) i parametri indice dei terreni attraversati, 3) l'accelerazione al suolo - amax -presa pari a 

0.1991 per il sito Capoluogo e pari a 0.2397 per Val Volpara; 4) la magnitudo ricavata dalla 

disaggregazione INGV pari a 5.02 e 5) la soggiacenza idrica derivata dalle indagini citate si sono 

valutati i possibili pericoli di liquefazione.  
                                                           
6 Davies M.P. (1999), Piezocone technology for the geoenvironmental characterization of mine tailings. Ph.D. Thesis, Department of Civil 

Engineering, The University of British Columbia, Vancouver   
7
 Liquef della Programgeo 
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Dalle analisi emerge che il rischio IL è generalmente basso secondo la Tabella sotto. 

IL Rischio di liquefazione  
0<IL≤2 Nullo - Basso 
2<IL≤5 Moderato 
5<IL≤15 Alto 
IL>15 Molto Alto 

Tabella 5: - Indicazione del rischio di liquefazione (IL) e relativa classificazione 

 

La Figura 24 riporta il risultato ottenuto per la zona Castello Scaligero con i dati registrati dalla 

MASW 32. E' da notare che, cautelativamente qui come in altri punti, non disponendo sempre di 

specifiche granulometrie, si è valutato, cautelativamente, un FC ≤5%. 

Il rischio è basso (IL 0÷2). 

 

Figura 24: Valutazione di IL nella zona Castello Scaligero 

 

Parimenti si è fatto per la Val Volpara, dove si sono considerati i dati ottenuti con le HVSR 114, 

173 e 174, agganciate, però, alle indagini geognostiche esistenti. Anche in questi casi il valore 

di IL risulta basso (IL 0÷2 - Figura 25 .) 
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Figura 25: Valutazione di IL nella zona V. Volpara nord (sx) e sud (dx) 

 

Da ultimo, si riporta il grafico dedotto da più metodi sperimentali, che consente di stimare la 

distanza critica d'innesco dei fenomeni di liquefazione del sottosuolo. 

 
Figura 26: Relazione tra distanza epicentrale dove sono registrati episodi di liquefazione e magnitudo delle onde superficiali in JMA 
(Japan Meteorological Agency) 

Si nota che, per terremoti di magnitudo Richter 6.6 (caratteristica della sorgente sismica più 

prossima) corrispondente indicativamente al grado 5 sup÷6 inf della JMA, la distanza critica 

oscilla arriva a 20 Km considerando i principali metodi (Ambraseys, Kuribayashie Tatsuoka; 

Wakamatsu 1993).  
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Da ultimo, si riporta quanto prescritto dalla specifiche Linee Guida nazionali della CTMS (2017) 

circa "i livelli di approfondimento per l’individuazione delle zone potenzialmente interessate da 

liquefazione, descritti nel presente documento, sono:  

• livello 1 (Carta delle MOPS) per l’individuazione di Zone di Attenzione per la liquefazione 

(ZALQ), nel quale vengono utilizzati elementi informativi minimi1 (litostratigrafia, profondità 

della falda, elementi paleogeografici, ecc.);  

• livello 3 (Carta di MS) nel quale vengono distinte due modalità di approfondimento delle 

analisi in funzione di due tipologie di zone previste:  

- Zone Suscettibili di liquefazione (ZSLQ),da identificare con elementi informativi specifici e 

metodi di calcolo semplificati; 

- Zone di Rispetto per la liquefazione (ZRLQ),da identificare con elementi informativi specifici 

e metodi di calcolo avanzati.  

Le stime dell’Indice del potenziale di Liquefazione medio della zona (IL) si svilupperanno nel livello 

3. Questo parametro richiede, infatti, specifiche analisi e indagini più approfondite. I risultati degli 

studi con approfondimenti di livello 2 (abachi), in particolari condizioni di assetto geologico del 

sottosuolo, possono invece essere utilizzati limitatamente al calcolo dell’accelerazione massima in 

superficie (amax) e saranno utilizzati nelle Carte di MS per la caratterizzazione delle ZSLQ e delle 

ZRLQ". 

 

Zone suscettibili a frane sismoindotte  

Per la ZAFR presente principalmente lungo la principale arteria stradale (Gardesana) e in Val 

Volpara, il suo grado di attività soprattutto in concomitanza con i sismi è stato valutato anche 

utilizzando non solo i dati censiti dai vari enti preposti (es. Autorità di bacino, etc), ma anche dalla 

stima dell'Indici Q di Barton (1988) ricavato sulla base di rilevamenti pregressi di vari autori. Si è 

definita la suscettibilità di frana sismoindotta per crollo, facendo riferimento all’approccio di Harp e 

Noble (1993), relativo ad aree interessate da fenomeni di crollo/ribaltamento indotti da un 

terremoto M = 6,0 . 

Dal valore di qualità dell’ammasso roccioso Q, valutato in sito attraverso la classificazione di 

Barton modificata (1998), è possibile determinare indicativamente il numero di crolli/ribaltamenti 

attesi attraverso la relazione: 

LnM = 1.81- (0.49xQ)  

dove M rappresenta il numero medio di eventi di crollo/ribaltamento. 

In realtà si è dovuto arrivare alla Q trasformando la BRMR o RMR della Classificazione di 

Bieniawski con la relazione: 

RMR=9lnQ+44 oppure BRMR=9lnQ’+44; 

dove Q’ deriva dall’indice Q, ponendo il rapporto Jw/SRF =1 
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Dall’applicazione della relazione Harp e Noble (1993) proposta a casi reali ne deriva la 

discretizzazione in classi di suscettibilità crescente a fenomeni di crollo in funzione di Q 

dell’ammasso roccioso considerato: 
 

 
Tabella 6: Suscettibilità al crollo di ammassi rocciosi in funzione di Q. 

Da ciò, facendo fede i dati di campagna assunti e derivanti da indagini geomeccaniche pregresse 

eseguite da altri, risulta che le pareti soggette a crollo appartengono generalmente alla categoria A 

e talora B. 

 

Cedimenti differenziali  

I tipi di cedimenti legati all’azione sismica sono quelli dovuti a densificazione di terreni insaturi, 

quelli dovuti a liquefazione dei terreni saturi e quelli dovuti a collasso di cavità sotterranee. La 

densificazione in condizioni insature è un tipo di cedimento, anche differenziale, che può avvenire 

nei terreni sabbioso-limosi, sia naturali che di riporto, messi in posto piuttosto recentemente. 

Cedimenti per densificazione posso avvenire in corrispondenza di limiti tra terreni a caratteristiche 

fisico-meccaniche molto diverse. Per avere indicazioni sulla granulometria e lo stato di 

addensamento dei terreni è necessario avere almeno dati di indagini in situ (es. prove 

penetrometriche, SPT, etc) o in laboratorio. 

Nel Comune di Torri del Benaco si sono classificate come zone a cedimenti differenziali le aree 

caratterizzate da sedimenti residuali presenti nei campi di dolina e nelle singole doline. 

 

Forme di superficie e sepolte  

Si considerano le morfologie che in presenza di scosse sismiche danno luogo ad 

amplificazione per concentrazione delle onde sismiche stesse in corrispondenza delle superfici 

di tali forme.  

Forme Presenza nel territorio 

Conoidi alluvionali Si 

Falde detritiche ai piedi dei versanti Si 

Scarpate dei rilievi con altezza variabile tra circa 10 
m e 20 m e maggiore di 20 m 

Si 

Scarpate dei terrazzi con altezza variabile tra circa 
10 m e 20 m e maggiore di 20 m 

Si 

Assi di valli sepolte strette (C>0.25)  Si 

Dorsali o Creste Si 
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Picchi morfologici isolati Assenti 

Cavità sepolta, sinkhole, dolina Si 

Aree con cavità sepolte No 

Faglia attiva trascorrente certa o incerta No 

Faglia non attiva trascorrente certa o incerta Si  

 

6.3.3 AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA 

Il fenomeno dell’amplificazione topografica è legato alla focalizzazione delle onde sismiche in 

corrispondenza di particolari elementi topografici e morfologici quali: creste, rilievi isolati, 

scarpate superficiali e/o sepolte, orli di terrazzo, incisioni vallive, conoidi alluvionali e falde 

detritiche. 

Partendo dal D.M. 14.01.2008 si ricava che l’altezza minima degli elementi geomorfologici da 

considerare ai fini sismici è di 30 m; in accordo con le indicazioni degli “Indirizzi e criteri per la 

microzonazione sismica…” del Dipartimento della Protezione Civile nazionale. Tuttavia è bene 

valutare anche le forme con altezza compresa tra 10 e 30 m. 

Le scarpate, che comprendono sia quelle di tipo strutturale che di erosione o degradazione 

che i pendii in genere, nonché le pareti di cave e di dighe in terra, vengono considerate ai fini 

sismici se hanno altezza superiore a 10 m e pendenza superiore a 15°. Inoltre, sono 

considerate sia le scarpate superficiali che quelle sepolte. 

Per i terrazzi l’altezza minima è 10 m, come per le scarpate. Si devono considerare sia i 

terrazzi naturali, quali quelli fluviali o fluvioglaciali; sia quelli artificiali in terreni riportati o 

nell’ambito di cave. 

In particolare le creste, per essere significative ai fini dell’amplificazione devono avere 

larghezza della sommità sensibilmente inferiore rispetto alla base.  

La stima è la risposta dello scenario considerato, nel caso peggiore, cioè nel caso in cui 

l’incidenza del treno d’onde avvenga perpendicolarmente alla direzione di allungamento della 

cresta o della scarpata. In tutti i casi in cui il treno d’onde associato al movimento sismico non 

sia perpendicolare allo sviluppo della cresta o della scarpata, è lecito attendersi effetti di 

amplificazione morfologica attenuati rispetto a quanto riportato più avanti. Gli elementi da 

considerare nella definizione dell'effetto di amplificazione locale, dal punto di vista morfologico 

sono: 

Nel Comune di Torri del Benaco sono presenti strutture e forme ricadenti in tale tipologia di 

amplificazione sismica, che sono state oggetto di analisi in questo livello di approfondimento in 

chiave sismica. Per la loro descrizione si rimanda alla Carta Geologico-Tecnica 

precedentemente illustrata. 
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6.4 DEFINIZIONE DELLE ZONE STABILI ED INSTABILI SIS MICAMENTE 

Di seguito si definiscono, come indicato dalle Normative vigenti in materia e dalle Linee Guida 

nazionali e regionali, le zone con le quali si suddivide il territorio in relazione alla pericolosità o 

meno di amplificazione sismica.  

 

6.4.1 ZONE STABILI NON SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONE SI SMICA 

Si tratta di zone caratterizzate da morfologia sub-pianeggiante (<15°) o, comunque, con pendenza 

regolare; sono suoli di tipo A, cioè non amplificabili (Vs>800 m/s); sono prive di elementi che 

possono risentire di amplificazione topografica e sono prive di fenomeni di instabilità quali: frane di 

vario tipo, cedimenti legati a collasso di cavità sotterranee o densificazione di terreni insaturi o 

liquefazione di terreni saturi e non sono soggette a rischio di rotture della superficie topografica per 

riattivazione di faglie capaci.  

In queste zone la risposta sismica è quella attesa, ossia non si ipotizzano effetti di alcuna natura 

se non lo scuotimento, che è funzione della magnitudo e della distanza ipocentrale del terremoto. 

 

6.4.2 ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA 

Queste sono zone non sono soggette a fenomeni di instabilità quali: frane di vario tipo, cedimenti 

legati a collasso di cavità sotterranee e/o a densificazione di terreni insaturi; oppure a liquefazione 

di terreni saturi. Parimenti, non sono soggette a rischio di rotture della superficie topografica per 

riattivazione di faglie capaci.  

Tali zone, tuttavia, presentano caratteristiche litologiche che le rendono soggette a possibile 

amplificazione stratigrafica (suoli ≠ A) e/o elementi morfologici che possono essere soggetti ad 

amplificazione topografica (creste, dorsali, scarpate, etc.). 

 

6.4.3 ZONE INSTABILI PER AZIONE SISMICA 

Le zone instabili per azione sismica possono essere soggette, in seguito ad un sisma, a: 1) 

instabilità di versante quali frane di crollo, colate, scivolamenti; 2) cedimenti per liquefazione di 

terreni saturi o per densificazione di terreni insaturi; 3) cedimenti per crollo di cavità sotterranee; 4) 
rotture in superficie per riattivazione di faglie capaci. Di queste zone si è detto o si dirà più avanti. 

 

6.5 DESCRIZIONE DELLA CARTA MOPS 

Il territorio del Comune di Torri del Benaco ricade in due classi della zonizzazione sismica: 1) zone 

stabili suscettibili di amplificazione sismica e 2) zone instabili per azione sismica. Non sono 

presenti nel territorio suoli di tipo A, non amplificabili, che definiscono zone stabili e non 

suscettibili di amplificazione sismica.  

 



Comune di Torri del Benaco (VR)  
Microzonazione sismica del territorio comunale  

 

 

Cod.0960-17 E  48

6.5.1 ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA  

Sono, invece presenti aree stabili ma suscettibili di amplificazione sismica ed aree instabili. 

Le zone stabili sono state suddivise in sei tipologie o Zone di seguito descritte: 

 

 
Zona 1 : è la roccia affiorante o subaffiorante con spessore dei depositi sciolti 
<3 m. Viene inserita in questa classe e non nella classe stabile poiché  
l'ammasso roccioso presenta elevato grado di fratturazione, giacitura a 
franapoggio con pendenze del versante medio-alte, spesso concordi con la 
giacitura. 

 

Zona 2 : sono i depositi quaternari che caratterizzano il sottosuolo del 
capoluogo, rappresentato in genera da ghiaie ± sabbiose, alternate a sabbie 
limoso-ghiaiose nella parte più superficiale, e con spessore di alcune decine di 
metri. 

 
Zona 3 : rappresentano i materiali ghiaiosi sabbiosi che formano le conoidi di 
deiezione allo sbocco delle valli principali; nonché le falde detritiche che 
coprono il substrato roccioso tra la gardesana orientale e la riva lacuale. 

 
Zona 4 : sono i depositi morenici che coprono il versante a plaghe ed a 

differenti quote, formati da ghiaie poligeniche ed eteropiche miscelate a 

matrice sabbiosa-limosa e a livelli limoso argillosi, localmente. Gli spessori 

sono generalmente pulidecametrici (~10÷30 m). 

 
Zona 5:  sono depositi fluvioglaciali che caratterizzano le valli inframoreniche e 
gli scaricatori glaciali. Sono ubicati soprattutto nella parte medio alta del 
versante tra Albisano, Val Volpara, Ca' Bre. Il loro spessore è mediamente 
decametrico. 

 

Zona 2099:  si tratta del substrato carbonatico molto fratturato e tettonizzato 
presente presso Acque Fredde sulla gardesana 

 

6.5.2 ZONE INSTABILI PER AZIONE SISMICA 

Sulla base della Cartografia del PAT comunale, delle ri-analisi degli elementi geologici 

precedentemente descritti presenti nel territorio di Torri del Benaco ed in funzione delle stime 

basate sulle indagini geologiche pregresse ed attuali, di tipo diretto (prove penetrometriche, 

sondaggi, trincee) e indiretto (sismiche) si è ritenuto di perimetrare:  

 

Zone caratterizzate da possibili cedimenti differenziali (CD) nell’intorno delle cavità 
carsiche. 

 

"Zone di attenzione ZALQ" per Liquefazione, legate a presenza di livelli di litologie 
sabbioso-limose, specie in matrice, con soggiacenza della falda minore di 15 m. Si 
è identificata come Zona con questo tipo di instabilità il fondo della Val Volpara e il 
fondo della valle a Est di C. Calzolagne, caratterizzate da terreni della Zona 5, 
ossia fluvioglaciali. Il fondo di val Volpara, anche se i risultati del codice numerico 
sono favorevoli, si è cautelativamente posto come area soggetta a liquefazione. 
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"Zone di Attenzione ZAFR " per instabilità di versante”. Riprendono, nello sfondo 
del retino, la colorazione della Zona alla quale corrispondono. Si ha instabilità di 
versante: 1) nei terreni della Zona 1, ossia sulle pareti degli affioramenti rocciosi 
lungo la gardesana e sotto i Monti Toel e Luppia;  
 
2) nei terreni della Zona 2099 di substrato molto fratturato in loc. Acque fredde;  
 
3) nei terreni della Zona 3 in corrispondenza del conoide di Piaghen, considerato 
un corpo di colata, con attività non definita. 

 

Queste ora descritte sono zone intese come “zone suscettibili di instabilità” previste dalle Linee 

Guida ICMS (2008). Si tratta di zone nelle quali i dati a disposizione non sono sufficienti, in 

quantità e/o tipologia, per definire se l’instabilità si verificherà effettivamente in caso di evento 

sismico. 

In particolare, le Linee standard per gli studi di microzonazione sismica vigenti definiscono tali ZA 

come zone, che nel Livello 1 e 2, non possono essere ancora classificate come zone 

effettivamente instabili, fintanto che non vengano esperiti i necessari approfondimenti propri del 

Livello 3. In questo modo le ZA vengono differenziate in maniera esplicita dalle “zone suscettibili di 

instabilità“ (ZS), che possono essere identificate solo nel momento in cui vengono effettuati 

approfondimenti di tipo quantitativo. 

Infatti, nel Livello 3 per le zone suscettibili di instabilità (instabilità di versante, liquefazioni, 

cedimenti differenziali, faglie attive e capaci) si dovranno definire a quale dei due tipi è 

inseribile la zona in studio: 

• ZS: Zone di Suscettibilità 

• ZR: Zone di Rispetto 

Per entrambi i tipi di zone sarà possibile riportare un parametro che quantifichi il fenomeno. 

Concettualmente il significato dei due tipi di zone è il seguente: 

• Zone di Suscettibilità (ZS): sono zone nelle quali, a seguito di una raccolta dati specifici 

per l’instabilità in esame e l’applicazione di specifici metodi di calcolo, anche 

semplificati, è possibile definire la pericolosità in termini quantitativi. 

• Zone di Rispetto (ZR): sono zone nelle quali, a seguito di una raccolta dati specifica per 

l’instabilità in esame e l’applicazione di specifici metodi di calcolo, anche avanzati, è 

possibile quantificare con maggior accuratezza la pericolosità. Tale quantificazione è 

finalizzata all’analisi dettagliata di aree limitate sulle quali possono essere presenti 

opere vulnerabili. 

Per le faglie attive e capaci il parametro quantitativo richiesto è la dislocazione massima 

(DISL). 
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7 ELABORATI DEL 2° LIVELLO 

7.1 PRINCIPI DI BASE 

Il Livello di analisi di tipo 2°, in riferimento alle Linee Guida Regionali (Allegato A) della DGR 

1572/2013 è applicabile, nella prospettiva del Piano degli Interventi facente parte del Piano 

Regolatore Comunale (PRC), a tutte le parti del territorio suscettibili di amplificazione sismica 

individuati nel Livello 1 e per le quali si prevedono trasformazioni urbanistiche del territorio od 

incremento dei carichi urbanistici e per il territorio compreso nel perimetro del “centro abitato” così 

come previsti dalla normativa vigente.  

Si rammenta, anche come dettato dalla stessa DGR 1572/2013, che è richiesto e ritenuto 

sufficiente nelle aree prive di particolari complicazioni, nelle quali sono attesi solo effetti di 

amplificazione (P3, P4c, P4d, P4e; P1c, P2, P4a). Esso permette la caratterizzazione 

semiquantitativa degli effetti di amplificazione sismica attesi e l’individuazione, nell’ambito degli 

scenari qualitativi suscettibili di amplificazione, di aree in cui la normativa nazionale risulta 

sufficiente o insufficiente a tenere in considerazione gli effetti sismici. Per questi tipi di valutazioni 

si eseguono indagini geofisiche e geognostiche ed una stima dei Fattori di amplificazione tramite 

formule ed abachi messi a disposizione dal Dipartimento nazionale di Protezione Civile. 

Illustrati, nei Capitoli precedenti, i risultati conseguiti con il Livello 1° dello studio di microzonazione 
sismica comunale, si passa ad elencare, sinteticamente, le procedure dello studio di Livello 2°. 

Sulla base della Carta della microzonazione sismica omogenee in prospettiva sismica (MOPS) si 

sono individuate le classi di approfondimento di studio ed il relativo livello, come mostrato nella 

Tabella 1 e nelle Linee Guida regionali e nazionali. 

Come previsto dalla normativa vigente, e già descritto nel capitolo precedente, la procedura di 2° 

Livello è obbligatoria, per le zone suscettibili di effetti di 1) amplificazione morfologica e 2) 

amplificazione litostratigrafica. 

Gli approfondimenti di 2° Livello sono stati effettuati in queste morfologie quando interessano o 

possono interessare aree edificate o zone edificabili. 

 

7.2 AMPLIFICAZIONE MORFOLOGICA 

La normativa prevede che le possibili zone di amplificazione morfologica vengano valutate per 

mezzo di procedure semplificate con l’impiego di abachi o schede che si riferiscono a diverse 

situazioni tipo.  

Gli abachi forniscono stime del valore del Fattore di amplificazione (Fa) su base statistica, anche 

se gli effetti di amplificazione morfologica risentono fortemente della direzionalità degli impulsi 

sismici.  

La stima è la risposta dello scenario considerato, nel caso peggiore, cioè nel caso in cui l’incidenza 

del treno d’onde avvenga perpendicolarmente alla direzione di allungamento della cresta o della 
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scarpata. In tutti i casi in cui il treno d’onde associato al movimento sismico non sia perpendicolare 

allo sviluppo della cresta o della scarpata, è lecito attendersi effetti di amplificazione morfologica 

attenuati rispetto a quanto riportato più avanti.  

La valutazione del grado di protezione per le situazioni morfologiche (scarpata e cresta rocciosa 

e/o cucuzzolo), viene effettuata in termini di contenuti energetici, confrontando i valori di Fa ottenuti 

dalle Schede di valutazione con il valore di St delle Norme Tecniche per le Costruzioni, che si 

riporta nella Tabella seguente.  
 

 
Tabella 7: Categorie topografiche (da NTC 2008) 

Il valore St è il valore di soglia, oltre il quale lo spettro proposto dalla normativa risulta insufficiente 

a tenere in considerazione la reale amplificazione presente nel sito.  

 

Pendenza  

La pendenza del territorio è stata derivata dal modello digitale del terreno costruito 

appositamente per il presente studio dai punti del DTM regionale con celle di 5 m.  

La pendenza, valutata insieme agli altri elementi litologici e morfologici in chiave sismica, è 

servita come base per la zonizzazione in prospettiva sismica e per ricavare la "suscettibilità" 

del territorio alle sollecitazioni sismiche appartenenti a tale area. 

 

Scarpate in materiali sciolti  

Si considerano, per le zone di scarpata, fronti di altezza (H) uguale o superiore a 10 m ed 

inclinazione (α) del fronte principale uguale o superiore ai 10°.  

In relazione alla tipologia del fronte superiore si distinguono, di norma:  

• scarpate ideali con fronte superiore orizzontale;  

• scarpate in pendenza con fronte superiore inclinato nello stesso senso del fronte principale;  

• scarpate in contropendenza con fronte superiore inclinato nel senso opposto a quello del 

fronte principale.  

La misura dell’altezza H è la distanza verticale dal piede al ciglio del fronte principale, mentre il 

fronte superiore è da definire come distanza tra il ciglio del fronte principale e la prima evidente 

irregolarità morfologica.  

Sono da considerare scarpate solo quelle situazioni che presentano:  
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• un fronte superiore di estensione paragonabile al dislivello altimetrico massimo (H) o 

comunque non inferiore ai 10 m;  

• l’inclinazione (β) del fronte superiore inferiore o uguale ad un quinto dell’inclinazione (α) del 

fronte principale, nel caso delle scarpate in pendenza (per β >1/5α la situazione è da 

considerarsi pendio);  

• il dislivello altimetrico minimo (h) minore ad un terzo del dislivello altimetrico massimo (H), nel 

caso di scarpate in contropendenza (per h ≥ 1/3H la situazione è da considerarsi una cresta 

appuntita).  

Si riporta lo schema delle situazioni di scarpata:  

 
Figura 27: Schemi di riferimento per la scarpata e criteri di riconoscimento 

In relazione alle geometrie della scarpata in studio si definisce il valore di Fa caratteristico per ogni 

tipologia di scarpata individuata e la relativa estensione della relativa area di influenza (Ai), 

utilizzando l’abaco seguente:  
 

 
Tabella 8: - Scenari di pericolosità sismica locale 

Il valore di Fa determinato è assegnato al ciglio del fronte principale; il valore è scalato in modo 

lineare nell’area di influenza e lungo il pendio fino al raggiungimento del valore unitario alla base. 

La Figura sotto esemplifica quanto detto per un Fa risultato maggiore della soglia. 
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Figura 28: Reazione orientativa tra intensità macrosismica, effetti e magnitudo strumentali 

 

Definiti tali parametri, per la 

metodologia di calcolo si sono 

utilizzati gli abachi messi a 

disposizione nell'Allegato A della 

DGR1572/2013 che riprendono 

quelli delle Linee Guida del 

Dipartimento di Protezione Civile 

nazionale. Per le scarpate si è 

l'abaco utilizzato tratto sempre 

delle Linee Guida ora citate. 

Vedasi sotto. 

Come detto, al fine di valutare il 

grado di protezione per le 

situazioni morfologiche (scarpata e 

cresta rocciosa e/o cucuzzolo), in 

termini di contenuti energetici, si 

confrontano, poi, i valori di Fa 

ottenuti dalle Schede di valutazione 

con il valore di St delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni. Per 

queste ultime. 

Si veda la Figura 29 .  

 

 

 
 

 

Figura 29: Abaco per la valutazione degli effetti morfologici delle scarpate. 
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Lo scenario zona di scarpata (P3a) identifica le aree caratterizzate dalla presenza di scarpate tipo 

bordi di cava, nicchie di distacco, terrazzi fluviali e scarpate antropiche. 

Si sono considerate le scarpate più significative nel territorio comunale. Tra queste la principale è 

quella sulla quale poggia il centro di Albisano. Sono state poi valutate scarpate, per i motivi che 

saranno esposti sotto, anche i poggi sui quali insistono i nuclei di Pai Alto, quelli del residence 

Elisabetta e di Pian delle Betulle. 

Gli approfondimenti di 2° Livello sono stati effettuati per queste zone in quanto aree edificate. 

Nei casi di scarpate in terre od in presenza sul fronte superiore di una coltre detritica suscettibile di 

amplificazione (copertura di almeno 3 metri di spessore) si è valutato anche il fattore di 

amplificazione per effetti litologici, secondo le procedure descritte nel paragrafo 3.2.2 delle Linee 

Giuda regionali 2013. La situazione finale sarà rappresentata dal valore di Fa dato dal prodotto di 

Fa per effetti litologici e Fa per effetti topografici. 

Sempre dalle L.G. regionali, sono state considerate le scarpate caratterizzate da fronti di altezza 

(H) maggiori o uguali a 10 m, inclinazione del fronte principale (α) maggiore o uguale a 15° ed 

estensione del fronte superiore (L) almeno pari all’altezza H o comunque non inferiore ai 15-20 

metri. 

L’altezza H è da intendersi come distanza verticale dal piede al ciglio del fronte principale, mentre 

il fronte superiore L è identificato dalla distanza tra il ciglio del fronte principale e la prima evidente 

irregolarità morfologica. 

Si è utilizzato l'abaco delle scarpate che fornisce per ciascuna classe altimetrica (H) e classe di 

inclinazione (α) il valore di Fa per l’intervallo di periodo 0,1-0,5 s e il valore della relativa area di 

influenza (Ai). Il valore di Fa determinato è assegnato al ciglio del fronte superiore, mentre 

all’interno della relativa area di influenza, il valore è scalato in modo lineare fino al raggiungimento 

del valore unitario. 
 

1. Albisano sez via Ronchetti - Cimitero: 

Geomorfologia:     Versante 
Litologia:     Detrito morenico su substrato carbonatico  
Tipo di Amplificazione:    Topografica 
Tipo di Amplificazione:    Litologica (spessore detriti >3 m) 
Altezza (H) m:     72 m (H>40 m) 
Larghezza (L):     110 m 
Angolo alfa:     α (lato ovest) = 25°; quindi 15°<α<90° 
Angolo beta:     β<1/5α 
Vs30:      da 420 a 734 m/s 
ST fattore di amplificazione topografica:  1.2 
Fa amplificazione litologica:   da 1.3 (valle) a 1.8 (monte) 
Area di influenza dal ciglio (m):   3/4 H corrispondente. 

Vedasi la Figura 30 . 
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Albisano : sez. via Ronchetti - Cimitero

Fa 1.7-1.8

Fa 1.5-1.6

Fa1.3 - 1.4

 
Figura 30: Scarpata in terra su versante - Fattori St 

 
 

Verifica preliminare di 3° Livello sul versante di Albisano  

Si è valutata la condizione di stabilità del versante immediatamente sottostante l'abitato di 

Albisano compreso tra il pianoro morenico di quota ~310 m slm sino a quota ~270 m slm al fine di 

valutare l'entità degli spostamento orizzontali soprattutto del pacco morenico che supporta 

l'edificato. 

L’analisi ha previsto un approccio di tipo quantitativo ed uno studio di maggior dettaglio in cui la 

valutazione della pericolosità sismica locale è stata effettuata ricorrendo a metodologia che può 

essere classificata come numerica. La metodologia numerica consiste nella modellazione di 

situazioni reali mediante un’appropriata e dettagliata caratterizzazione geometrica e meccanica 

del sito e nella valutazione della risposta sismica locale tramite codici di calcolo matematico più o 

meno sofisticati. 

Le NTC2008 (Cap. 3.2.2) propongono, come via ufficiale, un approccio numerico 

(monodimensionale o bidimensionale a seconda dei casi) per la valutazione della reale Risposta 

Sismica Locale (RSL) del terreno alla scala del singolo sistema geotecnico.  

Le indicazioni generali emerse con le analisi dei dati acquisiti sia in campagna sia da bibliografia 

permettono di scrivere che i terreni, qui aa Albisano, risultano affetti da problematiche di carattere 

bidimensionale. Si è, pertanto, eseguita un'analisi numerica bidimensionale risultando, essa, un 

ottimo strumento di analisi. 

L’analisi numerica per la valutazione della risposta sismica locale, oltre ad essere più accurata 

rispetto all’approccio semplificato descritto dalle NTC2008 (categorie di sottosuolo), consente di 

identificare l’amplificazione stratigrafica nel caso specifico, individuando intervalli di periodo più 

limitati rispetto a quelli di normativa e di conseguenza ottenere dimensionamento strutturale più 

economico. 

L’elaborazione ha permesso di valutare l’amplificazione dell’impulso sismico al suolo e di 

quantificare gli spettri di risposta sulla base di terremoti di riferimento (TR 475 anni con 

smorzamento pari al 5%). 
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La scelta degli accelerogrammi utili è stata compiuta sulla base dei distretti sismici dell’area 

d’interesse e, sulla base della posizione in ciascuno di essi, dalla distanza dall’epicentro, dalle 

PGA, dalle intensità sismiche previste etc.  

L'estrazione dalla banca dati accelererometrica di eventi con le caratteristiche ora elencate è stato 

fatto mediante il software REXEL (Iervolino et al. 2009), che contiene un elevato numero di 

terremoti e consente di effettuare ricerche di eventi sismici compatibili, per numero e 

caratteristiche, con le indicazioni NTC2008. Si sono definiti 7 accelerogrammi di input. L’utilizzo di 

7 accelerogrammi permette la validazione statistica del procedimento, conferendo una robustezza 

di calcolo accettabile 

Il modello di Risposta Sismica Locale (RSL) è stato implementato mediante il codice di calcolo 

LSR2D. Tale codice, prodotto dalla ditta Stacec srl , consente di effettuare un’analisi di risposta 

sismica locale di tipo monodimensionale o bidimensionale, lineare equivalente, con il metodo agli 

elementi finiti. Il deposito viene discretizzato in una mesh di elementi di forma triangolare o, 

preferibilmente, quadrangolare, consentendo una efficace modellazione della variazione 

geometrica del contatto deposito-basamento, così come delle irregolarità della superficie 

topografica e dei contatti stratigrafici. 

La verifica bidimensionale dell’amplificazione locale, tramite l’utilizzo di LSR2D si compone di due 

fasi: elaborazione del modello e simulazione degli effetti indotti dal sisma di progetto. La prima 

fase consiste nel costruire il profilo topografico e la stratigrafia del sottosuolo di riferimento, 

rappresentata da strati (layer) a differente tessitura e da diversi valori delle onde di taglio S (Vs). Il 

modello geologico si è basato sugli esiti delle indagini geognostiche pregresse per altri lavori e sui 

risultati delle indagini sismiche eseguite per codesto lavoro (MASW e HVSR "agganciate" alla 

stratigrafia locale.  

Dall’implementazione del modello all’interno del codice di calcolo, si ottengono diverse 

informazioni relative ad alcuni parametri fondamentali quali: pseudoaccelerazione spettrale (PSA), 

pseudovelocità spettrale (PSV), spostamento spettrale (SD).  

Si rammenta che la PSA è utilizzata nella modellazione per diversi valori di periodo, da 0 a 4 

secondi (valori equiparabili ad edifici di altezza variabile da un piano fino a torri molto alte). La 

PSV, compresa tra 0 e 4 secondi, nei diversi strati della colonna litologica è utilizzabile per il 

calcolo del fattore SI, Intensità Spettrale di Housner.  

L’intensità di Housner (SI) è un indicatore della pericolosità sismica ed è definito come l’area 

sottesa dello spettro di risposta di pseudovelocità in un intervallo prefissato di frequenze. Questa 

grandezza è direttamente correlabile all’energia che viene dissipata nelle strutture durante un 

terremoto, e quindi espressione del possibile grado di danneggiamento subito dagli edifici.  

Lo spostamento spettrale SD è un parametro utilizzato per la valutazione del danno strutturale a 

cui è soggetta una costruzione dopo il sisma. 

Nelle Figure che seguono sono riportati alcuni output del software LSR2D. In particolare, si 

riportano in ordine i valori massimi di spostamento (Ds - m) riscontrati. 
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Figura 31: Distribuzione degli spostamenti indotti da sisma D (m) 

 

Emerge che la zona più deformabile è, come immaginabile, quella del ciglio di terrazzo con D = 

0.03 m, valore che come da Tabella sottostante porta alla I° classe di danno: Irrilevante. 

Per la definizione delle soglie di spostamento corrispondenti a diversi livelli di danno si sono 

utilizzati i criteri di Idriss (1985) e Miles - Keefer (2001) - Tabelle sotto: 

Classe D (cm)

I < 3

II 15

III 30

IV 90

V 300

Livello di Danno

Irrilevante

Modesto

Medio

Elevato

Catastrofico  
Tabella 9: Correlazione tra spostamenti indotti dal sisma e livelli di danno (Idriss, 1988) 

D (cm)

0 - 2

2 - 5

5 - 10

10 - 20

20 - 50

50 - 100Molto elevato

Livello di rischio

Irrilevante

Basso

Modesto

Medio

Elevato

 
Tabella 10: Correlazione tra spostamenti indotti dal sisma e livelli di rischio sismico (Miles e Keefer, 2001) 

Chiaramente questi valori sono di tipo puntuale e non comprendono l'intero versante, infatti, le 

soglie di spostamento dipendono dalle caratteristiche del pendio, dalle opere interagenti con esso. 

Per pendii urbanizzati queste sono generalmente comprese tra 5 cm e 15 cm (Bondi et alii, 2011) 
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Scarpate in roccia  

Gli approfondimenti di 2° Livello sono stati effettuati in queste morfologie quando interessano o 

possono interessare aree edificate o zone edificabili o le infrastrutture. Rispetto ai fenomeni "in 

terra", queste necessitano di una maggiore attenzione. 

Per la valutazione della pericolosità delle frane in roccia in caso di sisma si può utilizzare il 

metodo, indicato nell’Allegato “A” alla DGR 1572/2013. Questo prevede l’utilizzo di due distinte 

modalità di calcolo in base all’altezza relativa della base della parete rocciosa ed al ciglio della 

stessa: metodo del cono d’ombra e metodo dell’angolo equivalente. I due diversi metodi sono 

utilizzati in base al rapporto tra le due altezze Z1 e Z2 il cui significato visibile nella Figura 

sottostante. 

 
Figura 32: Schema della modalità di scelta del metodo di calcolo per scarpate in roccia 

• se Z1/Z2 < 0,8825 si utilizza l’angolo d’ombra; 

• se Z1/Z2 > 0,8825 si utilizza l’angolo di attrito equivalente 

Per completare le valutazioni, è stato eseguito un sopralluogo sulle pareti rocciose che potrebbero 

coinvolgere le aree urbanizzate, al fine di definire la morfologia locale e l’altezza delle pareti 

stesse, confrontandole, poi con i dati della CTR e del DTM regionale. 

I sopralluoghi e l’analisi sono state fatte anche tenendo conto della viabilità strategica che 

interessa la Val Volpara. 

Come già detto in precedenza, il territorio comunale si sviluppa su una monòtona base 

monoclinalica, con strati immergenti verso Ovest, quindi a franapoggio, al netto di locali diversioni 

tettoniche. 

Si sono analizzate 2 "scarpate":  

• la prima interessa l'abitato di Albisano fino a quota ~230 m slm, dove a metà affiora una 

paretina rocciosa (q. ~260 m slm) affioramento del substrato che 2sostiene" il morenico di 

Albisano e dalla quale potrebbero staccarsi elementi invadenti il piccolo pianoro presso il 



Comune di Torri del Benaco (VR)  
Microzonazione sismica del territorio comunale  

 

 

Cod.0960-17 E  59

nucleo "Rossone". 

• la seconda è stata fatta in Val Volpare, che pur non essendo molto abitata, presenta una 

direttrice viabilistica che collega bene Albisano con Garda. 

Nella Figura 33  sono riportate le sezioni considerate e riferite alla Carta MOPS  allegata a codesto 

scritto, con la scala dell'altezza della scarpata (dove geometricamente definibile), la distanza 

probabile di raggiungimento, il valore del rapporto tra Z1 e Z2. 

 

 
Sezione 1 

 
Sezione 2 

Figura 33: Sezioni analizzate 
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La potenzialità di innesco è derivata da dati ricavati da inventari, da osservazioni di rilevamento 

geologico e geomorfologico su forme e depositi legati a precedenti fenomeni di crollo (area 

sorgente, area occupata dai depositi di precedenti frane in roccia, area di arresto di singoli 

blocchi); dall’analisi della Carta Geologico-tecnica e da dati basati su eventi sismici passati.  

Soprattutto con i rilievi e sopralluoghi in situ si è potuto avere una valutazione semiquantitativa 

delle traiettorie attese e delle massime distanze percorse dai blocchi soggetti a crollo, basata sulla 

stima dei massimi avanzamenti potenziali (runout distance). 

Per le pareti analizzate il rapporto Z1/Z2 è sempre inferiore a 0,8825, di conseguenza si applica il 

metodo del cono d’ombra, poiché l’angolo definito tra il possibile punto di massimo avanzamento e 

l’apice del cono detritico, corrispondente alla base della parete rocciosa, è risultato sempre 

inferiore al valore di 28°, considerato in letteratura come statisticamente significativo. In entrambe 

le sezioni, la pendenza del detrito a valle dell'affioramento roccioso risulta inferiore al limite fissato 

(28°), pertanto è ipotizzabile che i punti di arrivo scelti e corrispondenti a superfici poco acclive a 

valle non siano interessati dal raggiungimento dei massi staccabili. Ciò risulta importante, 

soprattutto, per la viabilità di Val Volpara.. 

In ogni caso, cautelativamente, si è proceduto a valorizzare tali sezioni prendendo in 

considerazione la quota del piano campagna alla base del cono di detrito; l’angolo in gradi definito 

nell’ambito del metodo del cono d’ombra ed infine la classe di attribuzione FRR basata sulla 

distanza di rotolamento. Nella Tabella sotto sono riportate la località, la tipologia di urbanizzazione 

interessata, l’altezza della scarpata (dove geometricamente definibile), i due valori di Z1 e Z2, il 

valore del rapporto tra Z1 e Z2, Il metodo conseguente di stima, la quota del piano campagna alla 

base del cono di detrito o della variazione significativa di pendenza, l’angolo in gradi definito 

nell’ambito del metodo del cono d’ombra ed infine la classe di attribuzione FRR, seguendo la 

Tabella sottostante. 

 

Tabella 11: Classi FRR delle frane potenziali in roccia   

Per i due siti risulta: 

Nr. Sito Zona 

interessata

Altezza 

scarpata

Z1 (min) Z2 (max) Z1/Z2 Metodo di 

stima

Quota di 

base

Distanza Angolo Classe FRR

1 Albisano Nucleo 

residenziale

7 21 29 0.72 Cono 

d'ombra

265 160 13 *

2 Val Volpara Viabilità 50 76 130 0.58 Cono 

d'ombra

243 150 13 FRR3

 
* Per questa scarpata il sopralluogo non ha evidenziato pareti rocciose affioranti, ma sub-affioranti e con solo variazioni morfologiche 
del pendio. La scarpata è stata ugualmente censita e valorizzata, ma poiché mancando l’elemento fondamentale rappresentato da una 
parete libera non è stata riportata la relativa classe FRR. 

Tabella 12: Parametri e classi relative ai due siti  
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Gli studi di MS con approfondimenti di Livello 2, poiché richiedono particolari condizioni di 

assetto geologico del sottosuolo (strati del sottosuolo piano paralleli e morfologia piatta), non 

sono compatibili con le caratteristiche geologiche e geomorfologiche dei versanti instabili e, 

quindi, come si dirà in dettaglio più avanti, non sono utilizzabili per questo tipo di instabilità 

permanente cosismica. Pertanto, nelle carte di MS con approfondimenti di livello 2 si 

riporteranno le ZAFR definite nel livello 1. 

Pertanto, per le analisi delle 2 sezioni riportate la stabilità deve essere valutata in sede successiva 

mediante singole ed appropriate indagini geomeccaniche per ogni parete e/o porzione di parete. 

Infatti, i parametri relativi alle quote ed alle distanze delle sezioni sono state ricavate dalla CTR, 

con le evidenti approssimazioni relative a tale documentazione. Le valutazioni e le stime riportate 

devono quindi essere considerate come tali e non possono essere considerate come valutazioni 

geomeccaniche dell’ammasso roccioso e delle traiettorie di caduta dei massi. Queste necessitano 

di indagini, sia geologiche che topografiche, più approfondite e precise. 

 

Cresta rocciosa o cocuzzolo  

Sono considerate zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo quelle formate da pendii con inclinazione 

maggiore o uguale ai 15°e altezza minore del fianco h >1/3H. Il rilievo è stato fatto basandosi sulla 

base di cartografie (CTRN) e sulle classi di pendenza definite con lo studio di 1° Livello. La 

larghezza alla base è scelta in corrispondenza di evidenti rotture morfologiche.  

La normativa (vedasi Linee Guida del Dipartimento di Protezione Civile e quelle regionali) indica 

che sono da considerare creste solo quelle situazioni che presentano il dislivello altimetrico minimo 

(h) maggiore o uguale ad un terzo del dislivello altimetrico massimo (H).  

Parlando di creste si distinguono due condizioni:  

• rilievo caratterizzato da una larghezza in cresta (l) molto inferiore alla larghezza alla base 

(L) (cresta appuntita);  

• rilievo caratterizzato da una larghezza in cresta paragonabile alla larghezza alla base, 

ovvero pari ad almeno 1/3 della larghezza alla base; la zona di cresta è pianeggiante o 

subpianeggiante con inclinazioni inferiori a 10° (cresta arrotondata).  

Inoltre è necessario conoscere la larghezza alla base del rilievo (L); la larghezza in cresta del 

rilievo (l); dislivello altimetrico massimo (H); il dislivello altimetrico minimo (h) dei versanti ed il 

coefficiente di forma (H/L).  

Definiti tali parametri, per la metodologia di calcolo si utilizzano gli abachi messi a disposizione 

nell'Allegato A della DGR1572/2013, che riprendono quelli delle Linee Guida del Dipartimento 

di Protezione Civile nazionale. 

Sotto è riportato lo schema per la valutazione dei parametri morfologici di riconoscimento di un 

cocuzzolo e/o cresta suscettibili di amplificazione topografica. 
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Figura 34: Abaco per la definizione di Fa (0.1-0.5s) da LG DGR 1572/13 

In funzione della lunghezza "L" si possono ricavare i fattori di amplificazione Fa secondo le 

formule indicate nell'abaco sottostante. 

 
Tabella 13: Categorie delle creste e Fa (da LG DGR 1572/2013) 

 

Il rilievo è stato fatto basandosi sulla base di cartografie (CTR) e sulle classi di pendenza definite 

con lo studio di 1° Livello. La larghezza alla base è scelta in corrispondenza di evidenti rotture 

morfologiche.  

La normativa (vedi Linee guida regionali) indica che sono da considerare creste solo quelle 

situazioni che presentano il dislivello altimetrico minimo (h) maggiore o uguale ad un terzo del 

dislivello altimetrico massimo (H).  

Parlando di creste si distinguono due condizioni:  

• - Creste appuntite: rilievi caratterizzati da una larghezza in cresta (l) molto inferiore alla 

larghezza alla base (l < 1/3 L) . 

• - Creste arrotondate: rilievi caratterizzati da una larghezza in cresta paragonabile alla 

larghezza alla base, ovvero pari ad almeno 1/3 della larghezza alla base (l ≥ 1/3 L); la zona 

di cresta è pianeggiante o sub pianeggiante con inclinazioni inferiori a 10° (ß1 e ß2 < 10°) . 
 

Nelle stesse L.G. sono riportati i valori limite di l (larghezza in cresta), in rapporto all’altezza H dei 

versanti, oltre i quali non siamo più in presenza di una morfologia tipo cresta ma di due singole 

scarpate per le quali si procederà come descritto precedentemente per le scarpate. 



Comune di Torri del Benaco (VR)  
Microzonazione sismica del territorio comunale  

 

 

Cod.0960-17 E  63

 
Tabella 14: Valori limite della larghezza in cresta (l) per il riconoscimento delle morfologie tipo cresta. 

L’abaco relativo alle creste permette la valutazione del fattore di amplificazione topografica 

nell’intervallo di periodo 0,1 ÷ 0,5 s nelle situazioni di cresta appuntita e di cresta arrotondata.  

I parametri necessari alla definizione del tipo di cresta ed alla determinazione del valore di Fa 

sono: 

- larghezza alla base del rilievo L ; 

- larghezza in cresta del rilievo l ; 

- dislivello altimetrico massimo H ; 

- coefficiente H / L . 

In base al valore del coefficiente H/L, solo per le creste appuntite, ed alla larghezza alla base del 

rilievo L, si sceglie la curva più appropriata per la valutazione del valore di Fa.  

Il valore di Fa topografico determinato andrà assegnato all’area corrispondente alla larghezza in 

cresta, mentre lungo i versanti tale valore è scalato in modo lineare fino al valore unitario alla base 

di ciascun versante. 

In presenza di coltre detritica alla sommità del rilievo occorre stimare anche il fattore di 

amplificazione stratigrafico. Il valore di Fa sarà il prodotto di Fa litologico per Fa topografico. Per la 

determinazione di Fa litologico si procederà come descritto nel successivo paragrafo 3.2.2. . 

Per quanto riguarda il territorio in studio, applicando le regole dettate dalle L.G. regionali si sono 

riclassificate le zone di cresta/cocuzzolo, qualora abitate, in scarpate proprio perché i valori di "l" 

misurati erano "non conformi" all'altezza "H".  
 
 

7.3 AMPLIFICAZIONE LITOLOGICA 

7.3.1 AMPLIFICAZIONE LITOLOGICA E GEOMETRICA 

Zona di fondovalle  

Escludendo la valle del "Fondo Brè" in quanto non abitata e inserita in un contesto di tutela 

ambientale, si è valutata la Val Volpara, unica incisione significatica nel contesto comunale 

urbanizzato. Essa, appartiene alla classe P4 dell'elenco degli scenari di pericolosità locale e, 

pertanto, si è valutato se si tratta di valle larga o stretta, come suggerito dagli "indirizzi e criteri per 

la microzonazione …, 2008" cercando inizialmente il coefficiente Cv dato dal rapporto h/l, dove h è 

lo spessore della coltre alluvionale ed l la sua semiampiezza.  

E’ necessario, comunque, tenere in considerazione che il valore di Fa determinato con la 

procedura semplificata è valido per il centro della valle; allontanandosi dal centro della valle e 

avvicinandosi ai fianchi l’approssimazione diventa meno soddisfacente. Si è verificato se: 
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dove : 

- h è lo spessore della coltre di copertura ; 

- l la sua semiampiezza ; 

- Cv rappresenta il rapporto tra la velocità Vs del substrato e la velocità Vs dei terreni di 

copertura. 

Nelle valli strette la stratigrafia del sottosuolo può avere rapidi cambiamenti laterali, soprattutto del 

tetto del substrato rigido, e quindi si rende necessario ricorrere a stime dell’amplificazione sismica 

con analisi bidimensionali (quindi procedure di 3° Livello). Si veda anche l'abaco proposto nella 
sottostante Figura 36 . 

 
Figura 35: Abaco per la valutazione degli effetti morfologici delle valli. 

Assumendo gli spessori della coltre in valle ricavati sia dalle indagini geognostiche e sismiche sia 

pregresse sia dalle quelle attuali, nonché i valori delle Vs per il materiale sciolto ed il sottostante 

substrato risulta che la Valle Volpara ha un valore "C" > 0.25 e, quindi, si tratta di "valle stretta" e 

ogni intervento urbanistico e/o di infrastrutture necessita di approfondimenti di 3° Livello. 
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7.3.2 AMPLIFICAZIONE LITOLOGICA 

Relativamente alle possibili amplificazioni sismiche su base litologica, la procedura consiste in un 

approccio di tipo semiquantitativo e fornisce la stima quantitativa della risposta sismica dei terreni 

in termini di valore di Fattore di amplificazione (Fa). Gli studi sono condotti con metodi quantitativi 

semplificati, validi per la valutazione delle amplificazioni litologiche e geometriche e sono utilizzati 

per "zonizzare" l’area di studio in funzione del valore di Fa.  

La procedura semplificata richiede la conoscenza dei seguenti parametri:  

• litologia dei materiali presenti nel sito (litologie ghiaiose e litologie argilloso limose);  

• stratigrafia del sito;  

• andamento con la profondità delle Vs fino a valori pari o superiori a 800 m/s; in mancanza del 

raggiungimento del bedrock (Vs ≥ 800 m/s) con le indagini è possibile ipotizzare un opportuno 

gradiente di Vs con la profondità sulla base dei dati ottenuti dall’indagine, tale da raggiungere 

il valore di 800 m/s.  

• spessore, peso di volume e velocità di ciascun strato;  

• sezioni geologiche, conseguente modello geofisico-geotecnico ed identificazione dei punti 

rappresentativi sui quali effettuare l’analisi.  

Questa procedura semplificata prevede l’impiego di abachi di riferimento formulati dal Dipartimento 

di Protezione Civile - ICMS 2008 - reperibili nel Volume III degli “Indirizzi ….”. 

Gli ICMS (2008) definiscono, nell’ambito degli studi di Livello 2, una serie di abachi finalizzati 

all’individuazione di un valore che caratterizzi le microzone stabili suscettibili di amplificazioni locali 

in termini di fattori di amplificazione.  

A differenza degli aspetti morfologici dove la procedura di 2° Livello fornisce valori di Fa solo per 

l’intervallo 0.1<To<0.5s, a causa codici di calcolo bidimensionale che sono influenzabili da moto di 

input nel periodo 0.5<To<1.5s; per gli effetti litologici la procedura dà valori di Fa per entrambi gli 

intervalli di periodo considerati. 

Le amplificazioni dovute ad effetti litostratigrafici sono espresse con due fattori numerici (Fa e Fv) 

da applicare alle ordinate spettrali a basso periodo (Fa) e alto periodo (Fv).  

Come detto, si sono utilizzati gli abachi degli ICMS (2008) mancando quelli definiti a scala 

regionale, che dovrebbero rappresentare la situazione sismotettonica regionale a seconda delle 

caratteristiche peculiari degli ambienti che le caratterizzano. Nello specifico, l'attribuzione di Fa e 

Fv è stata raggiunta utilizzando il software "SICcode" della Programgeo secondo il metodo 

ICMS2008. La tabella seguente esemplifica un abaco contenuto nelle Linee Guida 2008.  
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Tabella 15:  Esempio di utilizzo dell'abaco ICMS 2008 (Dip. Prot. Civ.) 

 

Tutte le elaborazioni effettuate prevedono, da norma, la presenza di un bedrock sismico avente Vs 

= 800 m/s al di sotto della profondità H.  

Prima di passare alla descrizione dei risultati, qui, si fanno due precisazioni: 

• Per ciascun spessore H si è anche calcolato il periodo proprio del sito T con la seguente 

equazione: 

 
 
dove hi e Vsi sono lo spessore e la velocità dello strato i-esimo del modello stratigrafico 

necessario qualora si voglia utilizzare le schede di valutazione di altre Regioni (es. Lombardia) 

• Sia per gli abachi ICMS 2008 utilizzati, sia per le eventuali schede di valutazione regionale si 

fa riferimento, di norma, ad una stratigrafia, anche per T, fino alla profondità in cui il valore 
della velocità Vs è � 800 m/s (suolo di tipo A). Si sottolinea, qui, che la condizione Vs � 800 

m/s è alquanto ottimistica per gran parte delle rocce del substrato roccioso italiano. Infatti, 

generalmente, i litotipi italiani pur avendo un comportamento classificabile come suolo di 

classe A, presentano una Vs < 800 m/s. L’applicazione rigida della norma porterebbe a non 

classificare in classe A buona parte del territorio italiano, sia con rocce sedimentarie ma anche 

ignee e metamorfiche. Su tale base si è considerato bedrock sismico anche i terreni che 

presentassero Vs leggermente inferiori a 800 m/s (da 700 m/s in su). 
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Le tabelle ICMS 2008 contenute nelle Linee Guida nazionali sono ordinate per litotipo (Argille, 

Sabbie e Ghiaie) e, all’interno di ciascun litotipo, per tipo di profilo di velocità assunto (costante, 

variabile linearmente con la massima pendenza compatibile con il valore di Vs/H, e variabile 

linearmente con pendenza intermedia fra costante e massima). 

La scelta del tipo di profilo va fatta sulla base delle conoscenze specifiche ottenute con il Livello 2: 

in generale quando lo spessore di sottosuolo diventa considerevole (diverse decine di metri), è 

poco probabile che il profilo di velocità si mantenga costante, ed è quindi preferibile orientarsi 

verso le tabelle riferite al profilo variabile linearmente con pendenza intermedia. Il profilo con 

pendenza massima fornisce in genere risultati più cautelativi e andrebbe utilizzato quando si può 

effettivamente ipotizzare che ci siano gradienti molto accentuati con la profondità. 

I dati relativi a spessori H molto elevati (da 50 a 150 metri) sono inseriti per consentire di riferirsi a 

situazioni in cui è prevedibile che le proprietà dei terreni siano gradualmente crescenti con la 

profondità, senza contrasti di impedenza evidenti 

Il valore di Fa determinato deve essere approssimato alla prima cifra decimale ed utilizzato per 

valutare il grado di protezione raggiunto al sito dall’applicazione della normativa sismica vigente.  

La valutazione del grado di protezione viene effettuata in termini di contenuti energetici, 

confrontando il valore di Fa ottenuto dalle schede di valutazione con un parametro di analogo 

significato calcolato e valido per ciascuna zona sismica (zona 2, 3 e 4) e per le diverse categorie di 

suolo soggette ad amplificazioni litologiche (B, C, D ed E) e per i due intervalli di periodo 0.1÷0.5 s 

e 0.5÷1.5 s.  

Si precisa che la scelta dei dati stratigrafici, geotecnici e geofisici, in termini di valori di Vs, utilizzati 

nella procedura di 2° Livello è stata motivata ed a ciascun parametro utilizzato è stato assegnato 

un grado di attendibilità, secondo il seguente schema:  

 
Tabella 16: Livelli di attendibilità da assegnare ai risultati 

Si ribadisce, come riportato nel paragrafo 2.4.1 degli ICMS (2008), che le geometrie delle zone 

stabili e stabili suscettibili di amplificazioni locali, definite nel Livello 1, nella stesura delle Carte di 

microzonazione sismica di Livello 2 e 3, possono essere modificate. 
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7.4 RISULTATI DELLO STUDIO DI 2° LIVELLO 

Lo studio, le valutazione in situ e le conseguenti analisi dei dati acquisiti con le tipologie d'indagine 

elencate sopra hanno permesso di approfondire la zonizzazione sismica del territorio comunale, 

relativamente alle aree suscettibili ad amplificazione sismica, come da normativa, e già messe in 

luce con la procedure di 1° Livello. 

La valutazione della congruità o meno dei fattori di amplificazione sismica tra risultati di campagna 

e valori soglia normativi si basa, come detto, su una serie di indagini sismiche (MASW e HVSR) 

distribuite sul territorio e che hanno anche compreso alcune zone classificate già con il 1° Livello 

come instabili. 

Di seguito, si sono anche calcolati i seguenti parametri sismici che caratterizzano il territorio 

comunale. 

 

7.4.1 CLASSE DI SUOLO  

La Tabella sotto riporta in sintesi i risultati emersi con le 25 indagini MASW. Nella stessa sono 

riportati anche i risultati, poi, commentati nella descrizione della carta di Microzonazione sismica 

(MS). 
 

C o d i c e  

I n d a g i n e

C o d i c e  

M A S W

V s 3 0  

( m / s )

C l a s s e  

s u o l o

F a  I C M S F V  I C M S S s  N T C

L 1 7 1 5 8 9 B 1 . 5 6 1 . 5 6 1 . 2

L 1 8 2 6 4 1 B 1 . 5 6 1 . 4 4 1 . 2
L 1 9 3 6 8 1 B 1 . 4 4 1 . 3 2 1 . 2

L 2 0 4 8 5 7 A 1 . 4 4 1 . 3 2 1 . 0

L 2 1 5 5 2 2 B 1 . 8 0 1 . 6 8 1 . 6

L 2 2 6 8 9 6 A 1 . 4 4 1 . 3 2 1 . 0

L 2 3 7 8 5 6 A 1 . 4 4 1 . 3 2 1 . 0

L 2 4 8 5 6 5 B 1 . 8 0 1 . 8 0 1 . 2

L 2 5 9 6 4 6 B 1 . 6 8 1 . 5 6 1 . 6

L 2 6 1 0 6 0 7 B 1 . 6 8 1 . 4 4 1 . 2

L 2 7 1 1 4 2 0 B 1 . 9 2 1 . 8 0 1 . 2

L 2 8 1 2 3 7 5 B 1 . 9 2 2 . 0 4 1 . 2

L 2 9 1 3 4 0 9 B 1 . 9 2 1 . 8 0 1 . 2

L 3 0 1 4 4 5 4 B 1 . 6 0 1 . 5 0 1 . 2

L 3 1 1 5 5 1 8 B 1 . 5 0 1 . 4 0 1 . 6

L 3 2 1 6 3 8 6 B 1 . 4 0 1 . 7 0 1 . 2

L 3 3 1 7 7 6 7 B 1 . 9 2 1 . 8 0 1 . 2

L 3 4 1 8 7 2 8 B 2 . 0 4 2 . 4 0 1 . 2

L 3 5 1 9 1 1 3 7 A 1 . 5 6 1 . 4 4 1 . 0

L 3 6 2 0 9 9 0 A 1 . 8 0 1 . 5 6 1 . 0

L 3 7 2 1 7 3 4 B 1 . 9 2 1 . 8 0 1 . 2

L 3 8 2 2 8 0 7 A 1 . 6 8 1 . 5 6 1 . 0

L 3 9 2 3 1 0 7 6 A 1 . 6 8 1 . 5 6 1 . 0

L 4 0 2 4 1 0 3 9 A 1 . 6 8 1 . 5 6 1 . 0

L 4 1 2 5 5 0 6 B 2 . 0 4 2 . 2 8 1 . 6

A n n o t a z i o n i :

>  F a  e  F V  c a l c o l a t i  c o n  s o f t w a r e  S I C c o d e  d e l l a  P r o g r a m g e o  c o n  a c c e l e r a z i o n i  
   l e g a t e  a l  s i t o  d i  i n d a g i n e

>  L i t o l o g i e  p r e v a l e n t i  l u n g o  l a  v e r t i c a l e :  g h i a i e ± s a b b i o s e   o  g h i a i e  i n  m a t r i c e  

   l i m o s o - s a b b i o s a
>  E '  s t a t o  c o n s i d e r a t o  a n c h e  i l  f a t t o r e  S t  ( N T C )  

Tabella 17: Parametri ricavati per i siti indagati con MASW 
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I suoli sono classificabili come "B" per l’ 68%, mentre i siti classificabili di tipo “A” sono il 32%. Si 

ribadisce che, essendo il territorio comunale, caratterizzato da versanti con pendenze maggiori di 

15°, i parametri ricavati e mostrati in Tabella tengono conto del fattore “St”. 

Le categorie di suolo definite secondo la classificazione contenuta nelle Norme Tecniche delle 

Costruzioni (D.M. 14.01.2008), sono: 

L'aver integrato le indagini HV e soprattutto avendo avuto la disponibilità di molti dati stratigrafici 

nuovi, ha permesso di ricavare in tali verticali di terreno non solo la frequenza di risonanza (Hz) del 

sito con le relative ampiezze, ma estrapolare anche la classe di sottosuolo mediante le Vs30 

ottenute. Si riporta nella Tabella sotto la sintesi dei risultati  

 
Codice 

Indagine

Nr HVSR Frequenza 

fondamentale 

(Hz)

Vs 30 Classe suolo 

NTC

Fa ICMS 

2008

Fv ICMS 

2008

Codice 

Indagine

Nr HVSR Frequenza 

fondamentale 

(Hz)

Vs 30 Classe 

suolo NTC

Fa ICMS 

2008

Fv ICMS 

2008

109 >20 834 A 1.7 1.4 167 17 8.00 443 B 1.6 1.9

114 8.59 417 B 1.9 1.8 168 18 5.90 408 B 1.4 1.7

125 >20 906 A 1.7 1.6 169 19 1.30 408 B 1.4 1.7

126 >20 855 A 1.7 1.6 170 20 4.70 684 B 1.4 1.3

127 >20 829 A 1.6 1.9 171 21 13.60 414 B 1.4 1.8

128 >20 726 B 1.6 1.2 172 22 3.00 353 C 1.3 1.4

138 >20 481 B 1.6 1.6 173 23 2.60 597 B 1.4 1.3

146 25 2.80 501 B 1.4 1.6 174 24 1.60 513 B 1.3 1.6

147 26 6.00 548 B 2.0 2.2 175 30 8.80 829 A 1.8 1.4

148 27 3.90 479 B 1.4 1.7 176 31 1.50 353 C 1.4 1.8

149 28 2.70 385 B 1.6 1.9 177 32 8.50 558 B 2.2 1.8

150 29 19.20 459 B 1.4 1.7 178 33 1.50 455 B 1.4 1.7

151 1 7.40 530 B 1.9 1.4 179 34 1.80 395 B 1.6 1.9

152 2 11.70 534 B 1.6 1.4 180 35 1.00 473 B 1.8 1.6

153 3 11.70 676 B 1.4 1.7 181 36 1.30 413 B 1.4 1.8

154 4 5.80 510 B 2.0 1.4 182 37 1.20 432 B 1.8 1.8

155 5 9.20 404 B 1.4 1.8 183 38 16.00 422 B 1.6 1.8

156 6 8.90 467 B 1.6 1.8 184 39 15.00 465 B 1.6 1.7

157 7 5.50 421 B 1.4 1.6 185 40 2.70 470 B 1.4 1.7

158 8 3.10 482 B 1.7 1.6 186 41 2.70 431 B 1.9 2.0

159 9 14.90 463 B 1.6 1.5 187 42 13.70 458 B 1.8 1.7

160 10 0.80 528 B 1.4 1.6 188 43 13.80 629 E 2.2 2.9

161 11 1.30 427 B 1.4 1.7 189 44 9.30 482 B 1.3 1.6

162 12 3.60 401 B 1.5 1.6 190 45 5.30 490 B 1.9 1.4

163 13 8.90 512 B 1.8 1.2 191 46 6.80 731 B 1.6 1.3

164 14 3.40 458 B 1.5 1.4 192 47 6.80 289 C 1.6 2.0

165 15 3.40 207 C 1.9 2.6 193 48 2.40 539 B 1.4 1.4

166 16 15.70 497 B 2.3 2.0 194 49 14.10 413 B 1.9 1.9

I  va lori  di  frequenza  di  ris onanza  s ono ri cavati  da  s oftware GeoHVSR

I parametris is mici  da  software SICcode

Le i ndagini  n. 109 ÷ 138 sono pregres se e con f0 >20 Hz

E' s ta to cons iderato anche i l  fa ttore St (NTC)  
Tabella 18: Parametri ricavati per i siti indagati con HVSR 

 

Le classi di suolo, come da NTC2008 sono: 
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F0 è l’amplificazione spettrale massima, su bedrock orizzontale, e ha un valore minimo di 2.2; si ricava, come abedrock, dalla tabella allegata al D.M.14/1/08. 

Tabella 19: Categorie di suolo (NTC 2008) 

 

 

7.5 CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA MS2 

Osservando la Carta di Microzonazione sismica - MS  del territorio in studio si possono fare le 

seguenti osservazioni: 

• La Carta MS illustra le condizioni geologico-sismiche, espresse attraverso il fattore di 

amplificazione Fa per i nuclei abitati nel territorio comunale. 

• L'analisi, in chiave sismica, della risposta del sottosuolo valutata sia con misure in campo sia 

mediante software dedicati, ha confermato le condizioni di "stabilità suscettibile di 

amplificazione", che caratterizzano la quasi totalità del territorio, ad esclusione delle varie aree 

di “instabilità” già emerse con il 1° Livello.  

• Il territorio studiato (vedasi la Carta MS) rientra nelle classi di amplificazione definite dagli 

indirizzi nazionali con Valori di Fa appartenenti alle classi: 1) Fa 1.1÷1.2;  2) Fa 1.3÷1.4, 3) Fa 
1.5÷1.6, 4) Fa=1.7÷1.8 e 5) Fa=1.9÷2.0.  

• Le instabilità identificate sono le seguenti:  

� "Zone di Attenzione ZAFR " per instabilità di versante”, corrispondente al Vallone di Valdana 

ed al sottostante conoide di Piaghen, al versante tra Loc. Canevini e Loc. Acque Fredde; 

Alla fascia sommitale del fianco destro di Val Volpara tra Monte Toel e Monte Luppia; Il 

versante Sud di Monte Are; nonchè le pareti rocciose che costeggiano la strda Gardesana 

soprattutto tra il Capoluogo ed il confine meridionale comunale, nonché tra il capoluogo e 

Loc. La Pozza. 

�  “Zone di attenzione ZACD per cedimenti differenziali in corrispondenza di aree con terreni 

scadenti costituenti i siti caratterizzati da forme dolinali carsiche. 

� "Zone di attenzione ZALQ" per Liquefazione, legate a presenza di livelli di litologie sabbioso-

limose, specie in matrice, con soggiacenza della falda minore di 15 m. Si è identificata 
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come Zona con questo tipo di instabilità il fondo della Valle Volpara e quello della valle a 

SE del Monte Fontane 

 

Si descrivono di seguito le zone indagate con il 2° livello, in funzione del Fa, inteso anche come 

prodotto di Fa stratigrafico e Fa topografico, quando esistenti le condizioni. 

Zona Pai e Pai Alto : si sono riscontrati Fa compresi tra 1.5 e 1.8 in conseguenza degli elementi 

amplificatori litologici e topografici. Chiaramente i valori maggiori sono in cresta del rilievo o dove 

questo presenta acclività elevate. La fascia settentrionale della Gardesana Orientale a Nord di Pai 

presenta anche valori di Fa = 2.0; mentre verso Piaghen i valori trovati sono in genere nella classe 

1.5÷1.6. 

Fascia Gardesana : tra Frader ed il capoluogo; nonchè tra questo e il depuratore comunale a Sud 

la fascia di rilievo è caratterizzata da un Fa compreso tra 1.9 e 2.0 in conseguenza degli elementi 

amplificatori litologici e topografici. Solo nella fascia soprastante ed in Loc. Eremitaggio si passa a 

Fa tra 1.5 e 1.6. 

Fascia di medio versante : questa fascia è poco urbanizzata e quello che c'è ricade in parte nella 

sottostante Fascia, in parte in quelle di Albisano. I pochi nuclei urbanizzati normalmente sono 

risultati inaccessibili essendo proprietà private con referenti esteri. I valori testimoniano che, 

almeno dove è stato possibile fare delle indagini, i valori testimoniano una morfologia sotterranea 

del substrato di tipo "capricciosa". 

Albisano : qui si sono riscontrati Fa oscillanti tra 1.7 e 1.8 nella porzione Nord dell'abitato, mentre 

quella meridionale presenta valori di Fa tra 1.5 e 1.6. 

Val Volpara : il fondovalle presenta valori di Fa tra 1.3 e 1.4, ma per le motivazioni ampiamente 

scritte sopra ogni azione edilizia sarà soggetta ad approfondimenti di 3° Livello. 

Capoluogo : i valori di Fa sono relativamente suddivisibili in due fasce: la prima, quella 

prospiciente al lago presenta Fa (somma di stratigrafia e morfologia) variabili. In particolare, i valori 

fa di 1.5÷1.6 caratterizzano i "bordi" lacuali e il centro sino a Ortaglie e in parte Crosetta. Il restante 

Capoluogo è caratterizzato da Fa appartenenti alla classe Fa = 1.9÷2.0. 

 

7.6 SOTTOSUOLO E FREQUENZE 

Nel territorio comunale sono state eseguite anche 56 misure di frequenza naturale dei terreni al 

fine di fornire indicazioni sull’azione sismica di progetto e di valutare la risposta sismica locale 

lungo la verticale indagata. Inoltre, è possibile individuare le discontinuità sismiche nel sottosuolo e 

la profondità del bedrock sismico, effettuando anche una stima delle onde di taglio Vs30. 
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I grafici riportati nell’Allegato H  sono la trasformazione dei grafici del rapporto H/V – profondità, 

dove l’ampiezza del rapporto H/V descrive in modo relativo l’ampiezza del contrasto di impedenza 

tra i due mezzi ad una determinata profondità.  

Ogni picco del grafico corrisponde ad una discontinuità sismica (contrasto di impedenza) che 

corrisponde ad una discontinuità stratigrafica. Chiaramente maggiore è il contrasto d’impedenza e 

maggiore è l’ampiezza del picco H/V pur non essendo lineare la loro relazione. 

Resta, comunque, chiaro che, data l'elevata variabilità morfologica, geologica e litostratigrafica in 

ambito comunale, la Carta delle frequenze naturali dà solo delle indicazioni puntuali di tale 

parametro non potendo coprire totalmente, in questo studio, l'intero Comune, nonostante il numero 

di HVSR eseguito.  

Si ritiene, pertanto utile che tali indagini vengano eseguite sui singoli siti interessati dalla 

progettazione. Sarà, poi, cura dell'ufficio tecnico comunale, o degli incaricati da esso, aggiornare 

costantemente la cartografia dedicata agli aspetti sismici del territorio. 

I risultati H/V ottenuti nei 56 siti investigati con metodologia HVSR sono anche messi in grafico 

nella Figura sotto, per una maggiore comprensione. 
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Figura 36: Grafico delle F0 registrate nei siti investigatii 
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7.6.1 FREQUENZA NATURALE E STRUTTURE 

Si fa cenno, qui, alle applicazioni che la conoscenza delle frequenze fondamentali ed i parametri 

da essa derivati può avere in relazione ai problemi di vibrazione delle strutture. 

E’ stato dimostrato che la vulnerabilità agli eventi sismici di un edificio di costruzione relativamente 

recente è solo marginalmente collegabile alle modalità costruttive dello stesso. Molto più gravoso è 

l’effetto dell’amplificazione sismica locale, che tende ad aumentare in maniera importante 

l’intensità delle forze sismiche agenti sulla struttura. 

In particolare se la frequenza di risonanza dell’edificio è confrontabile con quella dei terreni di 

fondazione si verifica il fenomeno della risonanza accoppiata che comporta un'amplificazione delle 

sollecitazioni sismiche sull’opera. 

Al fine di valutare tale rischio è, pertanto, necessario considerare se la frequenza di risonanza 

fondamentale dell’edificio corrisponde con uno dei picchi di risonanza del terreno di fondazione 

evidenziati con l’indagine HVSR. 

E' risaputo che la frequenza di risonanza di un edificio è governata principalmente dall’altezza e 

può essere o calcolata secondo la formula seguente:  

frequenza naturale dell'edificio ≈ 10Hz/numero di piani 

È la risonanza tra terreno e struttura data dalla relazione:  

frequenza naturale dell'edificio ≈ frequenza naturale della copertura di terreno 

ad essere pericolosa perché induce alla massima amplificazione.  

La combinazione delle due espressioni ora scritte porta alla relazione: 

10Hz/numero di piani ≈ Vs/4H 

dalla quale si può ricavare una relazione di prima approssimazione tra il numero di piani 

dell’edificio e lo spessore delle coperture nel sito dell’edificio stesso che possono determinare 

situazioni pericolose e devono quindi essere oggetto di studi approfonditi.  

Si veda anche il grafico sottostante: 
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Figura 37: Relazione tra altezza di un edificio in c.a. e frequenza di risonanza del sito investigato. La zona in blu indica l’area più 
vulnerabile dal punto di vista dei fenomeni di doppia risonanza. 

 

Osservando il grafico delle F0 sopra riportato si osserva che  

• Il 46.9% dei picchi hanno una frequenza fondamentale inferiore a 5Hz (media 2.4Hz) con 

alcuni (10) che arrivano a 1÷2 Hz. Ciò significa che l’altezza critica degli edifici è >10÷15 

metri. 

• Il 32.6% dei picchi hanno una frequenza fondamentale tra 5Hz e 10Hz (media 7.6Hz). Ciò 

significa che l’altezza critica degli edifici è ~5÷6 metri o a due piani. 

• Il 22.4% dei picchi hanno una frequenza fondamentale superiore a 10Hz (media 14.5Hz). 

Ciò significa che l’altezza critica degli edifici ad un solo piano. 

In fase di progettazione esecutiva pertanto si dovrà aver cura di verificare che a tali picchi non 

corrisponda la frequenza di risonanza fondamentale degli edifici. 
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8 PRESCRIZIONI PER LA PIANIFICAZIONE URBANISTICA 

Si premette che per ogni intervento in progetto ricadente delle diverse zone perimetrate e 

classificate in chiave sismica del territorio comunale si dovranno adottare le procedure di indagine 

previste alle Norme Tecniche per le Costruzioni ÷ D.M. 14.01.2008 del Ministero delle Infrastrutture 

(GU n.29 del 04/02/2008) e relativa Circolare esplicativa, aggiornamenti e modifiche.  

In particolare, si dovrà fare riferimento alle seguenti paragrafi e/o capitoli: Capitolo 3: Azioni sulle 

costruzioni, §3.2 Azione sismica; Capitolo 7: Progettazione per azioni sismiche (strutture nuove); 

Capitolo 8: Costruzioni esistenti, §8.7 Valutazione e progettazione in presenza di azioni sismiche; 

Allegato A: Pericolosità sismica; Allegato B: Tabelle che definiscono l’azione sismica nel territorio 

italiano. 

La classe di suolo dovrà essere definita preferibilmente attraverso la misura diretta dei parametri 

sismici del sottosuolo in numero adeguato alle caratteristiche dell’opera. 

 

8.1 AREE STABILI SUSCETTIBILI AD AMPLIFICAZIONE SIS MICA  

In queste aree, dove si preveda di eseguire ristrutturazioni con modifiche strutturali, ampliamenti, 

nuove costruzioni ed opere infrastrutturali, si dovrà, oltre alle indicazioni normative citate sopra: 

A. Eseguire, in sede di P.I. e successive Varianti, uno studio di 2° per le zone dove si prevedono 

trasformazioni urbanistiche del territorio od incremento dei carichi urbanistici; nonché per il 

territorio compreso nel perimetro del “centro abitato”. Questo Livello è richiesto e ritenuto 

sufficiente nelle aree prive di particolari complicazioni, nelle quali sono attesi solo effetti di 

amplificazione (P3, P4c, P4d, P4e; P1c, P2, P4a - ALL. A. della DGR 1572/2013). 

B. Caratterizzare il terreno mediante indagini geologiche e geofisiche spinte fino a profondità tali 

da qualificare il volume significativo influenzato, direttamente o indirettamente, dalla 

costruzione del manufatto e che influenza il manufatto stesso.  

C. Valutare l’effetto della risposta sismica locale (RSL) mediante specifiche analisi o in rapporto 

ad un approccio semplificato che si basa sull’individuazione di Categorie di Sottosuolo di 

riferimento. Il D.M. 14.01.08 raccomanda la misura diretta delle velocità di propagazione delle 

onde di taglio Vs e, per Categorie di Sottosuolo speciali o nel caso di specifiche analisi di 

risposta sismica locale, impone di approfondire le conoscenze del sottosuolo mediante 

specifiche indagini in sito e prove di laboratorio, nonché di eseguire analisi numeriche di RSL. 

D. Come previsto dal DM 14.01.2008, qualora si addotti un approccio semplificato, la 

classificazione può essere basata sulla stima dei valori della velocità media delle onde 

sismiche di taglio “Vs” ovvero sul numero medio di colpi Nspt per terreni a grana grossa, e 

coesione non drenata media “cu””, per terreni a grana fine. Le misure in foro dovranno essere 

eseguite almeno ogni tre metri di profondità fino a quella prevista dal DM 14.01.2008. Le 
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misure dirette delle onde di taglio “Vs” acquisite con metodi geofisici di superficie sono da 

preferire ai metodi indiretti. Dovranno essere allegati alla relazione geologica i grafici di misura 

e d’interpretazione delle prove in sito. 

E. Produrre uno studio finalizzato alla determinazione della profondità del bedrock sismico in 

funzione della definizione del periodo proprio di vibrazione del sottosuolo. 

F. Valutare, sulla base delle cartografie redatte con il 1° e con il successivo 2° Livello di studio 

microsismico nonché dei fattori di amplificazione ottenuti con gli abachi, la scelta di eventuali 

approfondimenti da effettuare per l’identificazione delle categorie di sottosuolo. Tali risultati 

possono essere utilizzati per la progettazione se il sito interessato dalla costruzione presenta 

caratteristiche conformi alle ipotesi di base utilizzate all’elaborazione degli abachi di calcolo 

stessi: il sottosuolo deve essere assimilabile ad una successione di strati 

approssimativamente piano paralleli, con modeste irregolarità morfologiche. A partire dal 

confronto tra l’azione sismica ricavata dagli abachi con quella che si ottiene utilizzando la 

categoria del sottosuolo e lo spettro per essa previsto dalla normativa è possibile: 1) utilizzare 

l’azione più gravosa tra le due; 2) demandare al progettista la scelta o richiedere ulteriori 

approfondimenti. 

G. Evitare, d'accordo con il progettista, l’effetto di doppia risonanza suolo÷struttura. Infatti, è 

ormai consolidata la tesi che le strutture subiscono le sollecitazioni sismiche maggiori quando 

c’è coincidenza tra la frequenza di vibrazione naturale del terreno investito da un’onda sismica 

e quella dell’edificio. 

H. Valutare le amplificazioni locali di carattere litostragrafico qualora il bedrock sia a profondità 

superiore ai 3 metri. L'amplificazione potrà essere determinata come indicato dall'Eurocodice 

8 (vedasi anche Indirizzi e criteri di microzonazione sismica – Febbraio 2008 – conferenza 

Stato e Regioni). Parimenti sono da applicare le prescrizioni per gli effetti morfologici del sito. 

I. Nelle fasce di contatto tra litologie con caratteristiche elastiche molto diverse tra loro, oltre a 

quanto detto ora si dovrà verificare, attraverso prove in sito, se i contatti tra queste formazioni 

possono causare cedimenti differenziali. Si dovrà, anche, evitare di porre le fondazioni dei 

fabbricati “a cavallo” di litologie con caratteristiche marcatamente diverse. 

 

8.2 AREE INSTABILI  

Si premette, come indicato dagli Indirizzi nazionali che le zone classificate di “instabilità” della 

Carta di MS di Livello 2 saranno la riproduzione fedele di quelle riportate nella Carta delle MOPS 

ovvero le Zone di Attenzione (ZA), in quanto in questo Livello non si richiedono ulteriori 

approfondimenti. 

Per i siti ricadenti in zone classificate sismicamente instabili si prescrive lo studio di 

approfondimento di tipo livello 3 con le più adattate verifiche in situ e in laboratorio e con 

modellazione adeguata del sottosuolo per la Risposta Sismica Locale (RSL).  
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Lo stesso approfondimento sarà da eseguire per le opere strategiche per fini di protezione civile o 

rilevanti, come da allegato A e B della DGRV 3645/2003. 

Per le zone ZALQ, alle ZAFR e ZAFAC quando a ridosso dei nuclei abitativi, essendo quelle 

maggiormente interessate dall'attività antropica e/o relativamente edificate, la normativa prescrive 

che queste zone potranno avere geometrie, descrizioni e indicazioni diverse e aggiuntive nella 

Carta di MS di Livello 3 rispetto al 1 Livello, essendo state, nel 3°; espletate indagini ed 

elaborazioni proprie di questo livello di approfondimento (ICMS, 2008).  

Nel 3° Livello di approfondimento le zone suscettibili di instabilità (instabilità di versante, 

liquefazioni, faglie attive e capaci) potranno essere di 2 tipi: 

• ZS: Zone di Suscettibilità 

• ZR: Zone di Rispetto 

Per entrambi i tipi di zone sarà possibile riportare un parametro che quantifichi il fenomeno. 

Concettualmente il significato dei due tipi di zone è il seguente: 

• Zone di Suscettibilità (ZS): sono zone nelle quali, a seguito di una raccolta dati specifici per 

l’instabilità in esame e l’applicazione di specifici metodi di calcolo, anche semplificati, è 

possibile definire la pericolosità in termini quantitativi. 

• Zone di Rispetto (ZR): sono zone nelle quali, a seguito di una raccolta dati specifica per 

l’instabilità in esame e l’applicazione di specifici metodi di calcolo, anche avanzati, è 

possibile quantificare con maggior accuratezza la pericolosità. Tale quantificazione è 

finalizzata all’analisi dettagliata di aree limitate sulle quali possono essere presenti opere 

vulnerabili. 

I parametri per le instabilità di versante sono il massimo movimento (FRT, in centimetri) di una frana 

in terra e il massimo spostamento di blocchi (FRR, in metri) in una frana in roccia.  

Il parametro che caratterizza una zona instabile per liquefazione è l’Indice del potenziale di 

liquefazione (IL), così come definito in Sonmez (2003). Relativamente alla Zone di Attenzione 

ZALQ1 presenti, le analisi di 2° Livello hanno permesso di confermare quanto definito con il 1° 

Livello, ampliando tale fenomeno anche ad una porzione in Località Pradal. 

Per le faglie attive e capaci il parametro quantitativo richiesto è la dislocazione massima (DISL). 

Rimane chiaro che, come indicato dalle L.G. nazionali, con il 2° Livello di approfondimento  si 

arriva a semplici indicatori di danno dei manufatti, poiché le analisi si basano su metodi dinamici 

semplificati. Si deduce che ai fini urbanistici e pianificatori le zone devono essere studiate con il 3° 

Livello di approfondimento. 

 

Il territorio comunale, nello specifico, presenta “zone di attenzione" l.s. quindi”suscettibili 

d'instabilità". Si danno le seguenti prescrizioni minime sotto gli aspetti di caratterizzazione sismica 

del sito, rimandando, comunque, a tutte le disposizioni normative inerenti le costruzioni come 

elencate all'inizio del capitolo, nonché come indicato nelle Linee Guida nazionali e regionali di 
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indirizzo per gli studi di microzonazione sismica. In particolare, si fa riferimento e si raccomanda di 

assumere nella pianificazione e progettazione futura quanto disposto dalle Linee Guida: 

• Linee Guida per la gestione del territorio in aree interessate da liquefazione (LQ) Vers. 1.0 

Roma 2017. 

• Linee Guida per la gestione del territorio in aree interessate da instabilità di versante 

sismoindotte FRG) Vers. 1.0 Roma 2017. 

• Linee Guida per la gestione del territorio in aree interessate da faglie attive e capaci (FAC) 

Vers. 1.0 Roma 2016. 

• Linee Guida per l'esecuzione di studi di microzonazione sismica (Allegato A DGR 1572/2013). 

• Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica (parti 1-2-3) D.P.C. Roma 2008. 

La pianificazione urbanistica e territoriale in zone interessate dalla presenza di ZA è chiamata a 

disciplinare gli usi del suolo e le previsioni di trasformazione urbana, tenendo conto della relazione 

tra la pericolosità sismica e i diversi contesti insediativi. 

Le Linee Guida fanno riferimento convenzionalmente a tre categorie di aree urbanistiche: 

1. Aree edificate (recenti o consolidate) 

2. Aree non edificate (con previsione di trasformazione) 

3. Aree non urbanizzate a trasformabilità limitata 

"In particolare le tre categorie di aree urbanistiche possono essere definite nel modo seguente: 

• Aree edificate (recenti o consolidate) : aree urbanizzate ed edificate di diverso livello di 

completamento, consolidamento e stratificazione. Comprendono centri storici, tessuti 

consolidati, aree in completamento con usi residenziali, produttivi, a servizio o misti. 

• Aree non edificate (con previsione di trasformazione): aree non edificate, parzialmente 

edificate o con previsione di nuovi insediamenti - residenziali, produttivi, a servizio o misti - di 

manufatti edilizi, di infrastrutture e reti. Tali aree possono trovarsi sia in adiacenza ad aree 

edificate, sia in contesti ancora non urbanizzati. 

• Aree non urbanizzate a trasformabilità limitata: ree non edificabili o con limitate previsioni di 

edificabilità, per destinazione d’uso (aree agricole). 

Queste tre categorie vanno riferite alle previsioni dello strumento di piano vigente e alle sue 

effettive condizioni di attuazione. Per quanto riguarda le specifiche articolazioni della normativa 

urbanistica nelle suddette aree, ogni Regione potrà predisporre opportune corrispondenze tra le tre 

categorie urbanistiche e le zone omogenee individuate dai rispettivi strumenti di pianificazione 

urbanistica." 
 

La disciplina degli usi del suolo e delle previsioni di trasformazione nelle zone di faglia attiva e 

capace viene articolata in due tipi di indicazioni: 
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• indicazioni urbanistiche, che definiscono possibili regolamentazioni dallo strumento urbanistico 

anche in termini di categorie di intervento e di destinazioni d’uso4 e modalità attuative; 

• indicazioni edilizie, che definiscono per l’edilizia esistente e di nuova costruzione, con 

riferimento alla normativa tecnica antisismica, quali categorie di intervento sono possibili e su 

quali classi d’uso. 

 

8.2.1 ZONE DI ATTENZIONE ZALQ  

Nelle aree a potenziale cedimento per liquefazione di terreni saturi (ZALQ), la suscettività a questo 

fenomeno dovrà essere valutata attraverso prove in situ adeguate (SPT, SCPTU, etc) oltre a 

analisi di laboratorio. Gli Indirizzi e criteri di microzonazione sismica – rapporto finale del Febbraio 

2008 – conferenza Stato e Regioni prevdono che possa essere omessa tale verifica solo quando si 

presenta almeno una delle seguenti condizioni: 

• sisma atteso con magnitudo inferiore a 5; 

• accelerazione massime attese in superficie minori di 0,1g; 

• accelerazione massima attesa in superficie minore di 0,15g e terreni ricadenti in una delle 
seguenti categorie: 

- frazione fine passante al setaccio 200 ASTM FC maggiore del 20% con Indice plastico IP 
>10 

- FC>35% e resistenza N160>20 

- FC>5% e resistenza N160>25 

• profondità media della falda maggiore a 15 metri da piano campagna per superfici piane e 
fondazioni delle strutture superficiali 

• distribuzione granulometrica esterna ai fusi granulometrici suscettibili a liquefazione. 

Per superfici pianeggianti gli effetti sono trascurabili se lo spessore dello strato più superficiale 

"non liquefacibile" è maggiore dello spessore del sottostante strato "liquefacibile".  

Inoltre le Linee Guida LQ raccomandano di:  

• evitare che negli studi di MS si individuino zone suscettibili di liquefazione quando non siano 

stati raccolti dati sufficientemente affidabili;  

• definire procedure standard per l’individuazione delle zone di liquefazione in funzione della 

tipologia, della qualità delle indagini svolte e dei metodi di analisi;  

• specificare il grado di incertezza dei risultati;  

• definire il sistema di rappresentazione delle zone di liquefazione.  

I livelli di approfondimento per l’individuazione delle zone potenzialmente interessate da 

liquefazione, descritti nel presente documento, sono:  

• livello 1  (Carta delle MOPS) per l’individuazione di Zone di Attenzione per la liquefazione 

(ZALQ), nel quale vengono utilizzati elementi informativi minimi1 (litostratigrafia, profondità 

della falda, elementi paleogeografici, ecc.);  
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• livello 3  (Carta di MS) nel quale vengono distinte due modalità di approfondimento delle 

analisi in funzione di due tipologie di zone previste:  

- Zone Suscettibili di liquefazione (ZSLQ),da identificare con elementi informativi specifici e 

metodi di calcolo semplificati; 

- Zone di Rispetto per la liquefazione (ZRLQ),da identificare con elementi informativi specifici 

e metodi di calcolo avanzati.  

Le stime dell’Indice del potenziale di Liquefazione medio della zona (IL) saranno sviluppate nel 

Livello 3. Questo parametro richiede, infatti, specifiche analisi e indagini più approfondite. I risultati 

degli studi con approfondimenti di livello 2 (abachi), in particolari condizioni di assetto geologico del 

sottosuolo, possono invece essere utilizzati limitatamente al calcolo dell’accelerazione massima in 

superficie (amax) e saranno utilizzati nelle Carte di MS per la caratterizzazione delle ZSLQ e delle 

ZRLQ. 
 

 
Livelli, carte e corrispondenti tipi di zone di liquefazione. 

 
 

8.2.1.1 AREE URBANISTICHE INTERESSATE DA ZA LQ  

I criteri definiti per indirizzare la disciplina d’uso del suolo in zone suscettibili alla liquefazione 

devono tener conto di due fattori:  

• l’instabilità da liquefazione può interessare aree relativamente vaste del territorio 

(interessando talvolta anche il territorio di un intero comune);  

• a differenza di altre forme di instabilità è possibile mettere in atto interventi puntuali di 

riduzione della pericolosità, attraverso interventi diretti sul suolo, e della vulnerabilità, 

attraverso interventi sull’edificio.  

 
Indicazione urbanistiche 

Nel caso di aree edificate e non edificate , come anche per le infrastrutture, valgono le 

prescrizioni elencate nelle Linee Guida LQ, che riprendo lo schema metodologico illustrato sopra 

per le FAC. Si rimanda, quindi, alle LG specifiche.  
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Di seguito uno schema sintetico delle azioni fattibili o meno per l'urbanizzazione (App. B2 LG).  

 

 

 

8.2.2 ZONE DI ATTENZIONE PER FRANE SISMOINDOTTE ZA FR  

Nelle aree suscettibili ad instabilità” per potenziali smottamenti e/o frane sismo÷indotte (ZAFR) in 

pendii naturali, oltre alle normali indagini e studi indicati da normativa, si provvederà a: 
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• Caratterizzare il sottosuolo con la misura delle Vs30, come previsto da DM 14.01.2008. Le 

misure dovranno essere eseguite almeno ogni metro lineare di profondità fino a quella prevista 

dal DM 14.01.2008. E' consigliabile acquisire i valori Vs30 da misure dirette e non da quelle 

indirette (es. prove penetrometriche o SPT). Si dovrà anche produrre uno studio finalizzato alla 

determinazione della profondità del bedrock sismico in funzione della definizione del periodo 

proprio di vibrazione del sottosuolo. 

• Valutare le amplificazioni locali di carattere litostragrafico, se il bedrock si trova a profondità 

superiore ai 3 metri, e topografico. L’amplificazione topografica potrà essere determinata come 

previsto dall’Eurocodice 8 e/o utilizzando quanto disposto negli “Indirizzi e criteri di 

microzonazione sismica 2008". 

• Eseguire i calcoli stabilità del pendio a seguito dell’azione sismica, attraverso una specifica 

analisi dinamica. In alternativa potranno essere utilizzati appositi abachi, purché il sito 

d’intervento presenti caratteristiche conformi alle ipotesi di base utilizzate per l’elaborazione 

degli abachi stessi.  

Stabilita la tipologia del fenomeno fisico delle instabilità di versante per le frane in terra e per le 

frane di crollo, valutandone le forme e dimensioni delle zone investite dal fenomeno, come indicato 

nella Parte Prima delle Linee Guida FR, si deve tener conto degli usi del suolo nelle zone investite 

dal fenomeno, sia dal punto di vista urbanistico che dal punto di vista delle classi d’uso dei 

manufatti (Parte seconda delle L.G.). 

Si rammenta che la metodologia generale, adottata nelle L.G., si basa su procedure di screening 

successivi che, partendo da tutte le instabilità di versante segnalate in documentazione pregressa 

e in database (PAI, IFFI,…), consentono di individuare le frane attivabili con una forzante sismica e 

che interessano le aree urbanizzate e urbanizzabili (Figura sotto).  

• Uno screening preliminare 

escluderà, solo sulla base 

della pericolosità sismica di 

base, le aree che, pur essendo 

in frana, non saranno soggette 

a forzante sismica tale da 

provocarne l’attivazione. 

• Uno secondo screening, 

applicando metodi 

pseudostatitici che 

considerano dati geologici e 

geotecnici, consentirà di 

escludere altre aree.  

• Il terzo e ultimo screening 

permetterà di definire solo le frane che potenzialmente possono interessare le aree 

urbanizzate e urbanizzabili, valutando e calcolando gli spostamenti. 
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I livelli di approfondimento delle ZA, ZS e ZR per le instabilità di versante (frane) e le carte per 

l’individuazione delle instabilità di versante, descritti nella LG FR, sono sintetizzati nella Figura 

sotto: 

 

e nello specifico: 

 
Schema riassuntivo per la verifica delle condizioni per l’individuazione delle zone per le frane in terra. 

 

 
Schema riassuntivo per la verifica delle condizioni per l’individuazione delle zoneper le frane di crollo. 

 
 

8.2.2.1 AREE URBANISTICHE INTERESSATE DA ZA FR  

I criteri definiti per indirizzare la disciplina d’uso del suolo in zone interessate da instabilità di 

versante sismo-indotte devono tener conto di alcuni fattori:  
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• per le instabilità di versante sismondotte l’area di studio da considerare non è solo quella che 

riguarda la parte urbanizzata e urbanizzabile, ma include anche quella a monte e a valle del 

centro abitato, interessata dal fenomeno.  

• a differenza di altre forme di instabilità (FAC) è possibile mettere in atto opere di riduzione 

della pericolosità, attraverso interventi di stabilizzazione del suolo (cfr. NTC 2008 par.6.3.5).  

• a differenza delle altre forme di instabilità (FAC e Liquefazioni), la disciplina urbanistica per le 

aree sottoposte a instabilità di versante (non sismoindotta) può essere già stata individuata in 

alcuni strumenti di pianificazione territoriale di settore (Piani di Assetto Idrogeologico - PAI) o 

dalla normativa regionale. Nell’Appendice B1 delle L.G. è riportata una sintesi di alcune 

normative PAI.  

Si fa riferimento quindi alle normative già esistenti e agli orientamenti generali della disciplina. 

Con riferimento alle tre categorie di aree urbanistiche sopra definite e alle zone interessate da 

instabilità di versante sismoindotte in cui esse ricadono, viene proposto un abaco di diverse 

tipologie di indirizzi. Nella Tabella viene riportata anche una colonna relativa alle infrastrutture, 

come ambito distinto e in questa sede non approfondito. 

Nel caso di ZAFR, nelle Aree edificate  (recenti o consolidate), per interventi di nuova edificazione 

(nei lotti vuoti) e per interventi sull’edificato esistente, devono essere espletati i necessari 

approfondimenti geologici e geotecnici, propri del Livello 3 di MS al fine di individuare le ZSFR e le 

ZRFR, oppure, per interventi puntuali, gli approfondimenti previsti dalla normativa tecnica vigente. 

E’ prerogativa delle Regioni definire eventuali limiti temporali, in ragione delle risorse disponibili, 

per l’espletamento dei suddetti approfondimenti.  

L’assenza di approfondimento determina la seguente disciplina d’uso: 
 

 
 

Le amministrazioni locali nell’ambito dei propri strumenti di pianificazione urbanistica e secondo le 

prescrizioni e gli indirizzi dei soggetti sovra-ordinati, individuano e perseguono uno o più obiettivi 

per il Programma Zone Instabili (PZI), assumendone i contenuti nelle forme opportune, al fine di 

mitigare le condizioni di rischio. Si vedano le Linee Guida FR pubblicate. 
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8.2.2.2 ZONE DI ATTENZIONE PER CEDIMENTI DIFFERENZIALI ZA CD  

Nelle aree suscettibili ad instabilità” per cedimenti differenziali legati a terreni riportati o di 

colmamento, anche naturale, si provvederà a caratterizzare il sottosuolo mediante adeguate 

indagini geognostiche in situ e in laboratorio al fine di esplorare la variabilità spaziale dei caratteri 

stratigrafici e meccanici del deposito; nonché dei parametri sismici con la profondità. E' 

consigliabile acquisire i valori Vs30 da misure dirette e non da quelle indirette 
 
 

9 CONCLUSIONI  

Codesta Relazione illustra le modalità ed i risultati ottenuti con lo studio di Microzonazione sismica 

comunale di 2° Livello soprattutto relativamente alle aree, che costituiscono l'attuale edificato e in 

quelle che saranno oggetto di futura espansione urbanistica.  

Tutto questo studio si basa su i risultati dell'approfondimento di 1° Livello già approvato dal 

Dipartimento della Protezione Civile nazionale, ma aggiornato a causa di nuovi dati geologici e 

sismici attuati per questo studio. 

Si ripete, in conclusione, che: 

• le zone che ricadono nelle categorie di tipo "instabile" sono obbligatoriamente assoggettate 

all’esecuzione di studi specifici di 3° Livello, formato da studi di maggior dettaglio che 

richiedono di volta in volta l’impiego di strumentazione di tipo geotecnico, geofisico, 

modellazione numerica ecc. ecc. Pertanto queste aree vengono escluse dall’analisi di 2° 

Livello, in quanto si rimanda ai risultati di studi di maggior dettaglio che richiedono di volta in 

volta l’impiego di strumentazione di tipo geotecnico, geofisico, modellazione numerica, etc. 

• le zone a "potenziale amplificazione morfologica e litologica" sono assoggettate all’esecuzione 

delle procedure di 2° Livello, per valutare mediante procedure semplificate semiquantitative, il 

grado di protezione che la normativa sismica nazionale può garantire nei confronti dei 

fenomeni di amplificazione sismica locale.  

Nei Livelli di approfondimento superiori al 1°, la definizione del fattore di amplificazione "Fa" 

deducibile dalle indagini geofisiche specifiche dovrà essere eseguito e confrontato con quanto 

indicato negli Indirizzi e criteri generali per la microzonazione sismica (2008), dove si definisce una 

scala di pericolosità areale relativa ad eventi sismici corrispondenti alle condizioni di progetto delle 

costruzioni ordinarie, dove si considera una probabilità di superamento del 10% in 50 anni. I 

risultati hanno valore significativo per la pianificazione di emergenza e per quella urbanistica 

perché vincolano, determinano, escludono zone urbanisticamente fruibili, ma  

si tratta sempre di valori basati su dati relativi ad aree estese. 

Questo deve essere sempre tenuto presente da parte di chi andrà poi a progettare strutture nel 

territorio. Infatti le NTC approvate con DM 14.01.2008 si riferiscono ad una specifica struttura e 

riguarda siti con limitata estensione planimetrica, diversamente dallo studio di Microzonazione 

sismica che opera su scala territoriale e che non può dare informazioni puntuali. 
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Infine, si sottolinea la diversità circa la responsabilità civile tra chi cartografa zone omogenee nel 

fattore Fa e chi definisce il modello geotecnico del sottosuolo interessato dall'opera e sceglie il 

metodo di calcolo. Quest'ultimo deve essere il progettista come indicato dalle NTC/2008. 
 
 
 
Checchinato Raffaella, geologo 

 

Parolo Elena, urbanista 
 
 

Filippo Baratto 
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ALLEGATO H: 

INDAGINI MASW 



Vs30 = 589 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M1

HgeO studio



Vs30 = 641 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M2

HgeO studio



Vs30 = 681 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M3

HgeO studio



Vs30 = 857 m/s
Classe NTC2008 = A

Allegato M4

HgeO studio



Vs30 = 522 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M5

HgeO studio



Vs30 = 896 m/s
Classe NTC2008 = A

Allegato M6

HgeO studio



Vs30 = 856 m/s
Classe NTC2008 = A

Allegato M7

HgeO studio



Vs30 = 565 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M8

HgeO studio



Vs30 = 646 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M9

HgeO studio



Vs30 = 607 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M10

HgeO studio



Vs30 = 420 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M11

HgeO studio



Vs30 = 375 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M12

HgeO studio



Vs30 = 409 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M13

HgeO studio



Vs30 = 454 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M14

HgeO studio



Vs30 = 518 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M15

HgeO studio



Vs30 = 386 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M16

HgeO studio



Vs30 = 767 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M17

HgeO studio



Vs30 = 728 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M18

HgeO studio



Vs30 = 1137 m/s
Classe NTC2008 = A

Allegato M19

HgeO studio



Vs30 = 990 m/s
Classe NTC2008 = A

Allegato M20

HgeO studio



Vs30 = 734 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M21

HgeO studio



Vs30 = 807 m/s
Classe NTC2008 = A

Allegato M22

HgeO studio



Vs30 = 1076 m/s
Classe NTC2008 = A

Allegato M23

HgeO studio



Vs30 = 1039 m/s
Classe NTC2008 = A

Allegato M24

HgeO studio



Vs30 = 506 m/s
Classe NTC2008 = B

Allegato M25

HgeO studio



 

 

 

 

 

ALLEGATO H: 

INDAGINI HVSR 



Riassunto interpretazione HVSR TB001

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 530.1

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
1,000900800700600500400300200

H/V
120110100908070605040302010

Pr
of

on
di

tà
(m

)

78

76

74

72

70

68

66

64

62

60

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-32.1 x10 
-32.0 x10 
-31.9 x10 
-31.8 x10 
-31.7 x10 
-31.6 x10 
-31.5 x10 
-31.4 x10 
-31.3 x10 
-31.2 x10 
-31.1 x10 
-31.0 x10 
-49.0 x10 
-48.0 x10 
-47.0 x10 
-46.0 x10 
-45.0 x10 
-44.0 x10 
-43.0 x10 
-42.0 x10 
-41.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.3 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.5 x10 -4

9.0 x10 -4

8.5 x10 -4

8.0 x10 -4

7.5 x10 -4

7.0 x10 -4

6.5 x10 -4

6.0 x10 -4

5.5 x10 -4

5.0 x10 -4

4.5 x10 -4

4.0 x10 -4

3.5 x10 -4

3.0 x10 -4

2.5 x10 -4

2.0 x10 -4

1.5 x10 -4

1.0 x10 -4

5.0 x10 -5

3.4 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

H(m)

1.3

8.04

15.34

31.89

37.75

72.89

Oltre

Vs(m/s)

162

446

484

798

771

842

1019



Riassunto interpretazione HVSR TB002

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 533.6

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
700600500400300200

H/V
2.82.62.42.221.81.61.41.210.8

Pr
of

on
di

tà
(m

)

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-31.5 x10 
-31.5 x10 
-31.4 x10 
-31.4 x10 
-31.3 x10 
-31.3 x10 
-31.2 x10 
-31.2 x10 
-31.1 x10 
-31.1 x10 
-31.0 x10 
-49.5 x10 
-49.0 x10 
-48.5 x10 
-48.0 x10 
-47.5 x10 
-47.0 x10 
-46.5 x10 
-46.0 x10 
-45.5 x10 
-45.0 x10 
-44.5 x10 
-44.0 x10 
-43.5 x10 
-43.0 x10 
-42.5 x10 
-42.0 x10 
-41.5 x10 
-41.0 x10 
-55.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.2 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.5 x10 -4

9.0 x10 -4

8.5 x10 -4

8.0 x10 -4

7.5 x10 -4

7.0 x10 -4

6.5 x10 -4

6.0 x10 -4

5.5 x10 -4

5.0 x10 -4

4.5 x10 -4

4.0 x10 -4

3.5 x10 -4

3.0 x10 -4

2.5 x10 -4

2.0 x10 -4

1.5 x10 -4

1.0 x10 -4

5.0 x10 -5

1.2 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

H(m)

1.0

6.5

36.51

Oltre

Vs(m/s)

173

309

720

767



Riassunto interpretazione HVSR TB003

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 475.6

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
600550500450400350300250200150

H/V
1,4001,2001,000800600400200

Pr
of

on
di

tà
(m

)

57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-31.7 x10 

-31.6 x10 

-31.5 x10 

-31.4 x10 

-31.3 x10 

-31.2 x10 

-31.1 x10 

-31.0 x10 

-49.0 x10 

-48.0 x10 

-47.0 x10 

-46.0 x10 

-45.0 x10 

-44.0 x10 

-43.0 x10 

-42.0 x10 

-41.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.0 x10 -3

9.5 x10 -4

9.0 x10 -4

8.5 x10 -4

8.0 x10 -4

7.5 x10 -4

7.0 x10 -4

6.5 x10 -4

6.0 x10 -4

5.5 x10 -4

5.0 x10 -4

4.5 x10 -4

4.0 x10 -4

3.5 x10 -4

3.0 x10 -4

2.5 x10 -4

2.0 x10 -4

1.5 x10 -4

1.0 x10 -4

5.0 x10 -5

-3.1 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

0.6

4.29

19.19

26.32

52.12

Oltre

Vs(m/s)

120

368

525

525

604

630



Riassunto interpretazione HVSR TB004

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 509.6

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
1,4001,2001,000800600400200

H/V
2.42.221.81.61.41.210.80.6

Pr
of

on
di

tà
(m

)

190

185

180

175

170

165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-31.8 x10 

-31.7 x10 

-31.6 x10 

-31.5 x10 

-31.4 x10 

-31.3 x10 

-31.2 x10 

-31.1 x10 

-31.0 x10 

-49.0 x10 

-48.0 x10 

-47.0 x10 

-46.0 x10 

-45.0 x10 

-44.0 x10 

-43.0 x10 

-42.0 x10 

-41.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.4 x10 -3

1.4 x10 -3

1.3 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.5 x10 -4

9.0 x10 -4

8.5 x10 -4

8.0 x10 -4

7.5 x10 -4

7.0 x10 -4

6.5 x10 -4

6.0 x10 -4

5.5 x10 -4

5.0 x10 -4

4.5 x10 -4

4.0 x10 -4

3.5 x10 -4

3.0 x10 -4

2.5 x10 -4

2.0 x10 -4

1.5 x10 -4

1.0 x10 -4

5.0 x10 -5

3.4 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

H(m)

1.18

3.19

5.13

6.38

17.11

188.19

Oltre

Vs(m/s)

155

346

349

353

483

912

1498



Riassunto interpretazione HVSR TB005

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 403.5

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
550500450400350300250200150100

H/V
1,000800600400200

Pr
of

on
di

tà
(m

)

68

66

64

62

60

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-23.6 x10 

-23.4 x10 

-23.2 x10 

-23.0 x10 

-22.8 x10 

-22.6 x10 

-22.4 x10 

-22.2 x10 

-22.0 x10 

-21.8 x10 

-21.6 x10 

-21.4 x10 

-21.2 x10 

-21.0 x10 

-38.0 x10 

-36.0 x10 

-34.0 x10 

-32.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

5.8 x10 -3

5.6 x10 -3

5.4 x10 -3

5.2 x10 -3

5.0 x10 -3

4.8 x10 -3

4.6 x10 -3

4.4 x10 -3

4.2 x10 -3

4.0 x10 -3

3.8 x10 -3

3.6 x10 -3

3.4 x10 -3

3.2 x10 -3

3.0 x10 -3

2.8 x10 -3

2.6 x10 -3

2.4 x10 -3

2.2 x10 -3

2.0 x10 -3

1.8 x10 -3

1.6 x10 -3

1.4 x10 -3

1.2 x10 -3

1.0 x10 -3

8.0 x10 -4

6.0 x10 -4

4.0 x10 -4

2.0 x10 -4

2.2 x10 -18

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

H(m)

0.33

1.43

5.35

63.47

Oltre

Vs(m/s)

72

213

206

541

556



Riassunto interpretazione HVSR TB006

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 466.7

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
600550500450400350300250

H/V
2.121.91.81.71.61.51.41.31.21.110.90.8

Pr
of

on
di

tà
(m

)

44

43

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-31.2 x10 
-31.2 x10 
-31.1 x10 
-31.1 x10 
-31.0 x10 
-49.5 x10 
-49.0 x10 
-48.5 x10 
-48.0 x10 
-47.5 x10 
-47.0 x10 
-46.5 x10 
-46.0 x10 
-45.5 x10 
-45.0 x10 
-44.5 x10 
-44.0 x10 
-43.5 x10 
-43.0 x10 
-42.5 x10 
-42.0 x10 
-41.5 x10 
-41.0 x10 
-55.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.1 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.5 x10 -4

9.0 x10 -4

8.5 x10 -4

8.0 x10 -4

7.5 x10 -4

7.0 x10 -4

6.5 x10 -4

6.0 x10 -4

5.5 x10 -4

5.0 x10 -4

4.5 x10 -4

4.0 x10 -4

3.5 x10 -4

3.0 x10 -4

2.5 x10 -4

2.0 x10 -4

1.5 x10 -4

1.0 x10 -4

5.0 x10 -5

-9.5 x10 -20

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

H(m)

1.11

2.62

5.33

8.83

19.27

39.62

Oltre

Vs(m/s)

225

503

515

482

481

485

619



Riassunto interpretazione HVSR TB007

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 420.8

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
900800700600500400300200

H/V
21.81.61.41.210.80.60.4

Pr
of

on
di

tà
(m

)

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-32.1 x10 
-32.0 x10 
-31.9 x10 
-31.8 x10 
-31.7 x10 
-31.6 x10 
-31.5 x10 
-31.4 x10 
-31.3 x10 
-31.2 x10 
-31.1 x10 
-31.0 x10 
-49.0 x10 
-48.0 x10 
-47.0 x10 
-46.0 x10 
-45.0 x10 
-44.0 x10 
-43.0 x10 
-42.0 x10 
-41.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.5 x10 -3

1.4 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.0 x10 -4

8.0 x10 -4

7.0 x10 -4

6.0 x10 -4

5.0 x10 -4

4.0 x10 -4

3.0 x10 -4

2.0 x10 -4

1.0 x10 -4

-4.1 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

0.94

11.82

35.76

51.01

124.34

Oltre

Vs(m/s)

149

342

548

562

574

901



Riassunto interpretazione HVSR TB008

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 482.0

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
1,8001,6001,4001,2001,000800600400200

H/V
21.81.61.41.210.80.6

Pr
of

on
di

tà
(m

)

230

225

220

215
210

205

200

195

190

185
180

175

170

165

160

155

150
145

140

135

130

125

120

115
110

105

100

95
90

85

80
75

70

65
60

55

50

45
40

35

30
25

20

15

10

5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-31.7 x10 

-31.6 x10 

-31.5 x10 

-31.4 x10 

-31.3 x10 

-31.2 x10 

-31.1 x10 

-31.0 x10 

-49.0 x10 

-48.0 x10 

-47.0 x10 

-46.0 x10 

-45.0 x10 

-44.0 x10 

-43.0 x10 

-42.0 x10 

-41.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.5 x10 -4

9.0 x10 -4

8.5 x10 -4

8.0 x10 -4

7.5 x10 -4

7.0 x10 -4

6.5 x10 -4

6.0 x10 -4

5.5 x10 -4

5.0 x10 -4

4.5 x10 -4

4.0 x10 -4

3.5 x10 -4

3.0 x10 -4

2.5 x10 -4

2.0 x10 -4

1.5 x10 -4

1.0 x10 -4

5.0 x10 -5

1.2 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

H(m)

1.53

4.51

6.17

9.51

18.87

32.27

64.01

226.18

Oltre

Vs(m/s)

170

356

375

412

565

706

699

1321

1894



Riassunto interpretazione HVSR TB009

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 462.7

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
600500400300200100

H/V
2.62.42.221.81.61.41.210.8

Pr
of

on
di

tà
(m

)

24
23.5

23
22.5

22

21.5
21

20.5

20
19.5

19

18.5
18

17.5
17

16.5
16

15.5
15

14.5

14
13.5

13

12.5
12

11.5

11
10.5

10

9.5
9

8.5
8

7.5
7

6.5

6
5.5

5
4.5

4

3.5
3

2.5

2
1.5

1
0.5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-32.7 x10 
-32.6 x10 
-32.5 x10 
-32.4 x10 
-32.3 x10 
-32.2 x10 
-32.1 x10 
-32.0 x10 
-31.9 x10 
-31.8 x10 
-31.7 x10 
-31.6 x10 
-31.5 x10 
-31.4 x10 
-31.3 x10 
-31.2 x10 
-31.1 x10 
-31.0 x10 
-49.0 x10 
-48.0 x10 
-47.0 x10 
-46.0 x10 
-45.0 x10 
-44.0 x10 
-43.0 x10 
-42.0 x10 
-41.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.6 x10 -3

1.5 x10 -3

1.4 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.0 x10 -4

8.0 x10 -4

7.0 x10 -4

6.0 x10 -4

5.0 x10 -4

4.0 x10 -4

3.0 x10 -4

2.0 x10 -4

1.0 x10 -4

-4.1 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

H(m)

0.3

1.42

2.89

19.09

Oltre

Vs(m/s)

77

177

235

394

690



Riassunto interpretazione HVSR TB010

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 528.1

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
600550500450400350300250200

H/V
800700600500400300200100

Pr
of

on
di

tà
(m

)

175

170

165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-33.8 x10 

-33.6 x10 
-33.4 x10 
-33.2 x10 
-33.0 x10 
-32.8 x10 
-32.6 x10 
-32.4 x10 
-32.2 x10 
-32.0 x10 
-31.8 x10 
-31.6 x10 
-31.4 x10 
-31.2 x10 
-31.0 x10 

-48.0 x10 
-46.0 x10 
-44.0 x10 
-42.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

3.8 x10 -3

3.6 x10 -3

3.4 x10 -3

3.2 x10 -3

3.0 x10 -3

2.8 x10 -3

2.6 x10 -3

2.4 x10 -3

2.2 x10 -3

2.0 x10 -3

1.8 x10 -3

1.6 x10 -3

1.4 x10 -3

1.2 x10 -3

1.0 x10 -3

8.0 x10 -4

6.0 x10 -4

4.0 x10 -4

2.0 x10 -4

-1.2 x10 -18

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

H(m)

1.21

173.25

Oltre

Vs(m/s)

182

574

618



Riassunto interpretazione HVSR TB011

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 427.4

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
1,000900800700600500400300200

H/V
2.22.121.91.81.71.61.51.41.31.21.110.90.8

Pr
of

on
di

tà
(m

)

102
100

98
96
94
92
90
88
86
84
82
80
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60
58
56
54
52
50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-31.7 x10 

-31.6 x10 

-31.5 x10 

-31.4 x10 

-31.3 x10 

-31.2 x10 

-31.1 x10 

-31.0 x10 

-49.0 x10 

-48.0 x10 

-47.0 x10 

-46.0 x10 

-45.0 x10 

-44.0 x10 

-43.0 x10 

-42.0 x10 

-41.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.5 x10 -3

1.4 x10 -3

1.4 x10 -3

1.3 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.5 x10 -4

9.0 x10 -4

8.5 x10 -4

8.0 x10 -4

7.5 x10 -4

7.0 x10 -4

6.5 x10 -4

6.0 x10 -4

5.5 x10 -4

5.0 x10 -4

4.5 x10 -4

4.0 x10 -4

3.5 x10 -4

3.0 x10 -4

2.5 x10 -4

2.0 x10 -4

1.5 x10 -4

1.0 x10 -4

5.0 x10 -5

5.6 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

H(m)

0.56

2.28

8.69

97.98

Oltre

Vs(m/s)

124

281

345

520

1015



Riassunto interpretazione HVSR TB012

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 400.9

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
900800700600500400300200

H/V
2.22.121.91.81.71.61.51.41.31.21.110.90.8

Pr
of

on
di

tà
(m

)

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-34.4 x10 
-34.2 x10 
-34.0 x10 
-33.8 x10 
-33.6 x10 
-33.4 x10 
-33.2 x10 
-33.0 x10 
-32.8 x10 
-32.6 x10 
-32.4 x10 
-32.2 x10 
-32.0 x10 
-31.8 x10 
-31.6 x10 
-31.4 x10 
-31.2 x10 
-31.0 x10 
-48.0 x10 
-46.0 x10 
-44.0 x10 
-42.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

3.8 x10 -3

3.6 x10 -3

3.4 x10 -3

3.2 x10 -3

3.0 x10 -3

2.8 x10 -3

2.6 x10 -3

2.4 x10 -3

2.2 x10 -3

2.0 x10 -3

1.8 x10 -3

1.6 x10 -3

1.4 x10 -3

1.2 x10 -3

1.0 x10 -3

8.0 x10 -4

6.0 x10 -4

4.0 x10 -4

2.0 x10 -4

-1.2 x10 -18

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

1.51

5.14

10.28

22.48

35.8

Oltre

Vs(m/s)

182

319

343

483

504

932



Riassunto interpretazione HVSR TB013

dati esempio

Classe sito: E - Vs30 (m/s)= 512.4

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
2,0001,5001,000500

H/V
65.554.543.532.521.51

Pr
of

on
di

tà
(m

)

225

220

215

210

205

200

195

190

185

180

175

170

165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-39.0 x10 

-38.5 x10 

-38.0 x10 

-37.5 x10 

-37.0 x10 

-36.5 x10 

-36.0 x10 

-35.5 x10 

-35.0 x10 

-34.5 x10 

-34.0 x10 

-33.5 x10 

-33.0 x10 

-32.5 x10 

-32.0 x10 

-31.5 x10 

-31.0 x10 

-45.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

9.0 x10 -3

8.5 x10 -3

8.0 x10 -3

7.5 x10 -3

7.0 x10 -3

6.5 x10 -3

6.0 x10 -3

5.5 x10 -3

5.0 x10 -3

4.5 x10 -3

4.0 x10 -3

3.5 x10 -3

3.0 x10 -3

2.5 x10 -3

2.0 x10 -3

1.5 x10 -3

1.0 x10 -3

5.0 x10 -4

-3.5 x10 -18

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

H(m)

0.83

14.19

82.59

221.35

Oltre

Vs(m/s)

157

345

1088

1121

2128



Riassunto interpretazione HVSR TB014

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 457.7

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
2,0001,5001,000500

H/V
54.543.532.521.510.5

Pr
of

on
di

tà
(m

)

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-39.5 x10 

-39.0 x10 
-38.5 x10 

-38.0 x10 
-37.5 x10 

-37.0 x10 
-36.5 x10 

-36.0 x10 

-35.5 x10 
-35.0 x10 

-34.5 x10 
-34.0 x10 

-33.5 x10 

-33.0 x10 
-32.5 x10 

-32.0 x10 
-31.5 x10 

-31.0 x10 

-45.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

9.5 x10 -3

9.0 x10 -3

8.5 x10 -3

8.0 x10 -3

7.5 x10 -3

7.0 x10 -3

6.5 x10 -3

6.0 x10 -3

5.5 x10 -3

5.0 x10 -3

4.5 x10 -3

4.0 x10 -3

3.5 x10 -3

3.0 x10 -3

2.5 x10 -3

2.0 x10 -3

1.5 x10 -3

1.0 x10 -3

5.0 x10 -4

-5.2 x10 -18

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

H(m)

1.24

32.2

119.82

Oltre

Vs(m/s)

181

490

1527

2201



Riassunto interpretazione HVSR TB015

dati esempio

Classe sito: C - Vs30 (m/s)= 207.2

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
350300250200150100

H/V
1.551.51.451.41.351.31.251.21.151.11.0510.950.90.850.8

Pr
of

on
di

tà
(m

)

57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-34.2 x10 
-34.0 x10 
-33.8 x10 
-33.6 x10 
-33.4 x10 
-33.2 x10 
-33.0 x10 
-32.8 x10 
-32.6 x10 
-32.4 x10 
-32.2 x10 
-32.0 x10 
-31.8 x10 
-31.6 x10 
-31.4 x10 
-31.2 x10 
-31.0 x10 
-48.0 x10 
-46.0 x10 
-44.0 x10 
-42.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

3.6 x10 -3

3.4 x10 -3

3.2 x10 -3

3.0 x10 -3

2.8 x10 -3

2.6 x10 -3

2.4 x10 -3

2.2 x10 -3

2.0 x10 -3

1.8 x10 -3

1.6 x10 -3

1.4 x10 -3

1.2 x10 -3

1.0 x10 -3

8.0 x10 -4

6.0 x10 -4

4.0 x10 -4

2.0 x10 -4

-8.1 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

0.31

1.92

8.01

19.55

52.04

Oltre

Vs(m/s)

71

143

164

229

251

375



Riassunto interpretazione HVSR TB016

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 497.0

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
600550500450400350300250200150100

H/V
4.543.532.521.51

Pr
of

on
di

tà
(m

)

19.5

19

18.5

18

17.5

17

16.5

16

15.5

15

14.5

14

13.5

13

12.5

12

11.5

11

10.5

10

9.5

9

8.5

8

7.5

7

6.5

6

5.5

5

4.5

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-34.2 x10 
-34.0 x10 
-33.8 x10 
-33.6 x10 
-33.4 x10 
-33.2 x10 
-33.0 x10 
-32.8 x10 
-32.6 x10 
-32.4 x10 
-32.2 x10 
-32.0 x10 
-31.8 x10 
-31.6 x10 
-31.4 x10 
-31.2 x10 
-31.0 x10 
-48.0 x10 
-46.0 x10 
-44.0 x10 
-42.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.5 x10 -3

1.4 x10 -3

1.4 x10 -3

1.3 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.5 x10 -4

9.0 x10 -4

8.5 x10 -4

8.0 x10 -4

7.5 x10 -4

7.0 x10 -4

6.5 x10 -4

6.0 x10 -4

5.5 x10 -4

5.0 x10 -4

4.5 x10 -4

4.0 x10 -4

3.5 x10 -4

3.0 x10 -4

2.5 x10 -4

2.0 x10 -4

1.5 x10 -4

1.0 x10 -4

5.0 x10 -5

5.6 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

H(m)

0.31

1.09

14.78

Oltre

Vs(m/s)

79

172

310

646



Riassunto interpretazione HVSR TB017

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 442.5

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
550500450400350300250

H/V
1.81.71.61.51.41.31.21.110.90.80.70.60.5

Pr
of

on
di

tà
(m

)

49

48
47

46
45
44

43
42

41
40
39
38
37

36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18

17
16
15
14
13

12
11

10
9
8

7
6

5
4
3
2
1

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-33.0 x10 
-32.9 x10 
-32.8 x10 
-32.7 x10 
-32.6 x10 
-32.5 x10 
-32.4 x10 
-32.3 x10 
-32.2 x10 
-32.1 x10 
-32.0 x10 
-31.9 x10 
-31.8 x10 
-31.7 x10 
-31.6 x10 
-31.5 x10 
-31.4 x10 
-31.3 x10 
-31.2 x10 
-31.1 x10 
-31.0 x10 
-49.0 x10 
-48.0 x10 
-47.0 x10 
-46.0 x10 
-45.0 x10 
-44.0 x10 
-43.0 x10 
-42.0 x10 
-41.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.5 x10 -3

1.4 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.0 x10 -4

8.0 x10 -4

7.0 x10 -4

6.0 x10 -4

5.0 x10 -4

4.0 x10 -4

3.0 x10 -4

2.0 x10 -4

1.0 x10 -4

-4.1 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

8

H(m)

1.47

5.35

7.12

12.17

18.97

25.5

44.12

Oltre

Vs(m/s)

208

431

424

414

507

514

487

596



Riassunto interpretazione HVSR TB018

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 408.0

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
1,000800600400200

H/V
5.554.543.532.521.51

Pr
of

on
di

tà
(m

)

112
110
108
106
104
102
100

98
96
94
92
90
88
86
84
82
80
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60
58
56
54
52
50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-21.0 x10 
-39.5 x10 
-39.0 x10 
-38.5 x10 
-38.0 x10 
-37.5 x10 
-37.0 x10 
-36.5 x10 
-36.0 x10 
-35.5 x10 
-35.0 x10 
-34.5 x10 
-34.0 x10 
-33.5 x10 
-33.0 x10 
-32.5 x10 
-32.0 x10 
-31.5 x10 
-31.0 x10 
-45.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

2.2 x10 -3

2.1 x10 -3

2.0 x10 -3

1.9 x10 -3

1.8 x10 -3

1.7 x10 -3

1.6 x10 -3

1.5 x10 -3

1.4 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.0 x10 -4

8.0 x10 -4

7.0 x10 -4

6.0 x10 -4

5.0 x10 -4

4.0 x10 -4

3.0 x10 -4

2.0 x10 -4

1.0 x10 -4

-1.9 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

0.52

13.8

32.19

49.81

106.84

Oltre

Vs(m/s)

109

294

687

591

585

1127



Riassunto interpretazione HVSR TB019

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 408.3

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
1,4001,2001,000800600400200

H/V
5.554.543.532.521.51

Pr
of

on
di

tà
(m

)

112
110
108
106
104
102
100

98
96
94
92
90
88
86
84
82
80
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60
58
56
54
52
50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-21.2 x10 
-21.1 x10 
-21.1 x10 
-21.0 x10 
-21.0 x10 
-39.5 x10 
-39.0 x10 
-38.5 x10 
-38.0 x10 
-37.5 x10 
-37.0 x10 
-36.5 x10 
-36.0 x10 
-35.5 x10 
-35.0 x10 
-34.5 x10 
-34.0 x10 
-33.5 x10 
-33.0 x10 
-32.5 x10 
-32.0 x10 
-31.5 x10 
-31.0 x10 
-45.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.7 x10 -3

1.6 x10 -3

1.5 x10 -3

1.4 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.0 x10 -4

8.0 x10 -4

7.0 x10 -4

6.0 x10 -4

5.0 x10 -4

4.0 x10 -4

3.0 x10 -4

2.0 x10 -4

1.0 x10 -4

-4.1 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

0.31

1.09

10.34

26.83

108.6

Oltre

Vs(m/s)

77

173

304

566

589

1410



Riassunto interpretazione HVSR TB020

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 634.2

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
1,4001,2001,000800600400200

H/V
6.565.554.543.532.521.51

Pr
of

on
di

tà
(m

)

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-34.6 x10 
-34.4 x10 
-34.2 x10 
-34.0 x10 
-33.8 x10 
-33.6 x10 
-33.4 x10 
-33.2 x10 
-33.0 x10 
-32.8 x10 
-32.6 x10 
-32.4 x10 
-32.2 x10 
-32.0 x10 
-31.8 x10 
-31.6 x10 
-31.4 x10 
-31.2 x10 
-31.0 x10 
-48.0 x10 
-46.0 x10 
-44.0 x10 
-42.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.7 x10 -3

1.6 x10 -3

1.5 x10 -3

1.4 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.0 x10 -4

8.0 x10 -4

7.0 x10 -4

6.0 x10 -4

5.0 x10 -4

4.0 x10 -4

3.0 x10 -4

2.0 x10 -4

1.0 x10 -4

-4.1 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

H(m)

0.8

3.84

9.83

22.5

38.61

121.0

Oltre

Vs(m/s)

167

441

723

732

748

1373

1462



Riassunto interpretazione HVSR TB021

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 413.9

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
700600500400300200

H/V
2.42.221.81.61.41.210.8

Pr
of

on
di

tà
(m

)

64

62

60

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-31.6 x10 

-31.5 x10 

-31.4 x10 

-31.3 x10 

-31.2 x10 

-31.1 x10 

-31.0 x10 

-49.0 x10 

-48.0 x10 

-47.0 x10 

-46.0 x10 

-45.0 x10 

-44.0 x10 

-43.0 x10 

-42.0 x10 

-41.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.5 x10 -4

9.0 x10 -4

8.5 x10 -4

8.0 x10 -4

7.5 x10 -4

7.0 x10 -4

6.5 x10 -4

6.0 x10 -4

5.5 x10 -4

5.0 x10 -4

4.5 x10 -4

4.0 x10 -4

3.5 x10 -4

3.0 x10 -4

2.5 x10 -4

2.0 x10 -4

1.5 x10 -4

1.0 x10 -4

5.0 x10 -5

1.2 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

H(m)

0.48

1.45

3.08

12.6

23.74

58.82

Oltre

Vs(m/s)

105

209

229

435

451

655

762



Riassunto interpretazione HVSR TB022

dati esempio

Classe sito: C - Vs30 (m/s)= 352.7

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
1,000800600400200

H/V
2.82.62.42.221.81.61.41.210.8

Pr
of

on
di

tà
(m

)

135

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-33.1 x10 
-33.0 x10 
-32.9 x10 
-32.8 x10 
-32.7 x10 
-32.6 x10 
-32.5 x10 
-32.4 x10 
-32.3 x10 
-32.2 x10 
-32.1 x10 
-32.0 x10 
-31.9 x10 
-31.8 x10 
-31.7 x10 
-31.6 x10 
-31.5 x10 
-31.4 x10 
-31.3 x10 
-31.2 x10 
-31.1 x10 
-31.0 x10 
-49.0 x10 
-48.0 x10 
-47.0 x10 
-46.0 x10 
-45.0 x10 
-44.0 x10 
-43.0 x10 
-42.0 x10 
-41.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

2.8 x10 -3

2.7 x10 -3

2.6 x10 -3

2.5 x10 -3

2.4 x10 -3

2.3 x10 -3

2.2 x10 -3

2.1 x10 -3

2.0 x10 -3

1.9 x10 -3

1.8 x10 -3

1.7 x10 -3

1.6 x10 -3

1.5 x10 -3

1.4 x10 -3

1.3 x10 -3

1.2 x10 -3

1.1 x10 -3

1.0 x10 -3

9.0 x10 -4

8.0 x10 -4

7.0 x10 -4

6.0 x10 -4

5.0 x10 -4

4.0 x10 -4

3.0 x10 -4

2.0 x10 -4

1.0 x10 -4

6.8 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

8

H(m)

0.48

1.09

2.37

2.92

5.96

19.33

129.61

Oltre

Vs(m/s)

129

248

235

236

261

301

710

1148



Riassunto interpretazione HVSR TB023

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 597.1

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
1,2001,000800600400

H/V
1.91.81.71.61.51.41.31.21.110.90.80.7

Pr
of

on
di

tà
(m

)

210

205

200

195

190

185

180

175

170

165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-22.1 x10 
-22.0 x10 
-21.9 x10 
-21.8 x10 
-21.7 x10 
-21.6 x10 
-21.5 x10 
-21.4 x10 
-21.3 x10 
-21.2 x10 
-21.1 x10 
-21.0 x10 
-39.0 x10 
-38.0 x10 
-37.0 x10 
-36.0 x10 
-35.0 x10 
-34.0 x10 
-33.0 x10 
-32.0 x10 
-31.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

1.5 x10 -2

1.4 x10 -2

1.3 x10 -2

1.2 x10 -2

1.1 x10 -2

1.0 x10 -2

9.0 x10 -3

8.0 x10 -3

7.0 x10 -3

6.0 x10 -3

5.0 x10 -3

4.0 x10 -3

3.0 x10 -3

2.0 x10 -3

1.0 x10 -3

-6.9 x10 -18

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

H(m)

1.45

5.46

59.79

207.56

Oltre

Vs(m/s)

275

556

650

1244

1204



Riassunto interpretazione HVSR TB024

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 512.6

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
700650600550500450400350300250200150

H/V
2.121.91.81.71.61.51.41.31.21.110.90.8

Pr
of

on
di

tà
(m

)

150

145

140

135

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-34.8 x10 
-34.6 x10 
-34.4 x10 
-34.2 x10 
-34.0 x10 
-33.8 x10 
-33.6 x10 
-33.4 x10 
-33.2 x10 
-33.0 x10 
-32.8 x10 
-32.6 x10 
-32.4 x10 
-32.2 x10 
-32.0 x10 
-31.8 x10 
-31.6 x10 
-31.4 x10 
-31.2 x10 
-31.0 x10 
-48.0 x10 
-46.0 x10 
-44.0 x10 
-42.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

4.4 x10 -3

4.2 x10 -3

4.0 x10 -3

3.8 x10 -3

3.6 x10 -3

3.4 x10 -3

3.2 x10 -3

3.0 x10 -3

2.8 x10 -3

2.6 x10 -3

2.4 x10 -3

2.2 x10 -3

2.0 x10 -3

1.8 x10 -3

1.6 x10 -3

1.4 x10 -3

1.2 x10 -3

1.0 x10 -3

8.0 x10 -4

6.0 x10 -4

4.0 x10 -4

2.0 x10 -4

-3.8 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

H(m)

0.63

5.89

95.07

149.32

Oltre

Vs(m/s)

149

312

644

706

689



Riassunto interpretazione HVSR TB025

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 500.6

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
1,000900800700600500400300

H/V
3.232.82.62.42.221.81.61.41.210.8

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

112
110

108
106
104

102
100

98
96
94

92
90
88

86
84

82
80
78

76
74
72

70
68

66
64
62

60
58
56

54
52

50
48
46

44
42
40
38
36

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
49484746454443424140393837363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-2
2.4 x10 

-2
2.3 x10 

-2
2.2 x10 

-2
2.1 x10 

-2
2.0 x10 

-2
1.9 x10 

-2
1.8 x10 

-2
1.7 x10 

-2
1.6 x10 

-2
1.5 x10 

-2
1.4 x10 

-2
1.3 x10 

-2
1.2 x10 

-2
1.1 x10 

-2
1.0 x10 

-3
9.0 x10 

-38.0 x10 

-3
7.0 x10 

-3
6.0 x10 

-3
5.0 x10 

-3
4.0 x10 

-3
3.0 x10 

-3
2.0 x10 

-3
1.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

2.1 x10 
-3

2.0 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

1.4 x10 
-18

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

8

H(m)

1.12

4.74

7.29

13.7

34.18

66.25

107.51

Oltre

Vs(m/s)

226

569

548

549

505

694

922

1033



Riassunto interpretazione HVSR TB026

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 547.8

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
450400350300250200150100

H/V
2.62.42.221.81.61.41.210.8

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

15.5

15

14.5

14

13.5

13

12.5

12

11.5

11

10.5

10

9.5

9

8.5

8

7.5

7

6.5

6

5.5

5

4.5

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
49484746454443424140393837363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
6.2 x10 

-3
6.0 x10 

-3
5.8 x10 

-3
5.6 x10 

-35.4 x10 

-3
5.2 x10 

-3
5.0 x10 

-3
4.8 x10 

-3
4.6 x10 

-3
4.4 x10 

-3
4.2 x10 

-3
4.0 x10 

-3
3.8 x10 

-3
3.6 x10 

-3
3.4 x10 

-3
3.2 x10 

-3
3.0 x10 

-3
2.8 x10 

-3
2.6 x10 

-3
2.4 x10 

-3
2.2 x10 

-3
2.0 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.0 x10 

-4
8.0 x10 

-4
6.0 x10 

-4
4.0 x10 

-4
2.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

2.2 x10 
-3

2.2 x10 
-3

2.1 x10 
-3

2.0 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

9.9 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

H(m)

0.4

1.85

10.72

Oltre

Vs(m/s)

100

246

262

454



Riassunto interpretazione HVSR TB027

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 479.4

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
800700600500400300200

H/V
1,2001,000800600400200

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
49484746454443424140393837363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-34.8 x10 

-3
4.6 x10 

-3
4.4 x10 

-3
4.2 x10 

-3
4.0 x10 

-3
3.8 x10 

-3
3.6 x10 

-3
3.4 x10 

-3
3.2 x10 

-3
3.0 x10 

-3
2.8 x10 

-3
2.6 x10 

-3
2.4 x10 

-3
2.2 x10 

-3
2.0 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.0 x10 

-4
8.0 x10 

-4
6.0 x10 

-4
4.0 x10 

-4
2.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

2.2 x10 
-3

2.1 x10 
-3

2.0 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

9.9 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

H(m)

0.95

3.11

7.96

31.75

Oltre

Vs(m/s)

172

513

487

514

806



Riassunto interpretazione HVSR TB028

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 385.2

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
750700650600550500450400350300250200150

H/V
2.62.42.221.81.61.41.210.8

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
49484746454443424140393837363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
3.5 x10 

-3
3.4 x10 

-3
3.3 x10 

-3
3.2 x10 

-3
3.1 x10 

-3
3.0 x10 

-3
2.9 x10 

-3
2.8 x10 

-3
2.7 x10 

-3
2.6 x10 

-3
2.5 x10 

-3
2.4 x10 

-3
2.3 x10 

-3
2.2 x10 

-3
2.1 x10 

-3
2.0 x10 

-3
1.9 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.0 x10 

-4
8.0 x10 

-47.0 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

2.1 x10 
-3

2.0 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

1.4 x10 
-18

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

H(m)

0.67

2.67

5.25

37.64

Oltre

Vs(m/s)

132

316

370

416

770



Riassunto interpretazione HVSR TB029

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 459.3

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
650600550500450400350300250200

H/V
2.62.42.221.81.61.41.210.80.60.4

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
49484746454443424140393837363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
7.6 x10 

-3
7.4 x10 

-3
7.2 x10 

-3
7.0 x10 

-3
6.8 x10 

-3
6.6 x10 

-3
6.4 x10 

-3
6.2 x10 

-3
6.0 x10 

-3
5.8 x10 

-3
5.6 x10 

-3
5.4 x10 

-3
5.2 x10 

-3
5.0 x10 

-3
4.8 x10 

-3
4.6 x10 

-3
4.4 x10 

-3
4.2 x10 

-3
4.0 x10 

-3
3.8 x10 

-3
3.6 x10 

-3
3.4 x10 

-3
3.2 x10 

-3
3.0 x10 

-3
2.8 x10 

-3
2.6 x10 

-3
2.4 x10 

-3
2.2 x10 

-3
2.0 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.0 x10 

-4
8.0 x10 

-4
6.0 x10 

-4
4.0 x10 

-4
2.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

3.5 x10 
-3

3.4 x10 
-3

3.3 x10 
-3

3.2 x10 
-3

3.1 x10 
-3

3.0 x10 
-3

2.9 x10 
-3

2.8 x10 
-3

2.7 x10 
-3

2.6 x10 
-3

2.5 x10 
-3

2.4 x10 
-3

2.3 x10 
-3

2.2 x10 
-3

2.1 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.0 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.0 x10 
-4

2.0 x10 
-18

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

1.98

7.24

10.16

14.85

36.52

Oltre

Vs(m/s)

171

417

427

430

648

655



Riassunto interpretazione HVSR TB030

dati esempio

Classe sito: A - Vs30 (m/s)= 829.2

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
800700600500400300200

H/V
10080604020

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

18

17.5

17

16.5

16

15.5

15

14.5

14

13.5

13

12.5

12

11.5

11

10.5

10

9.5

9

8.5

8

7.5

7

6.5

6

5.5

5

4.5

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
6.8 x10 

-3
6.6 x10 

-3
6.4 x10 

-3
6.2 x10 

-3
6.0 x10 

-3
5.8 x10 

-3
5.6 x10 

-3
5.4 x10 

-3
5.2 x10 

-3
5.0 x10 

-3
4.8 x10 

-3
4.6 x10 

-3
4.4 x10 

-3
4.2 x10 

-34.0 x10 
-3

3.8 x10 
-3

3.6 x10 
-3

3.4 x10 
-3

3.2 x10 
-3

3.0 x10 
-3

2.8 x10 
-3

2.6 x10 
-3

2.4 x10 
-3

2.2 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.0 x10 
-4

8.0 x10 
-4

6.0 x10 
-4

4.0 x10 
-4

2.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

3.4 x10 
-3

3.3 x10 
-3

3.2 x10 
-3

3.1 x10 
-3

3.0 x10 
-3

2.9 x10 
-3

2.8 x10 
-3

2.7 x10 
-3

2.6 x10 
-3

2.5 x10 
-3

2.4 x10 
-3

2.3 x10 
-3

2.2 x10 
-3

2.1 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.0 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.0 x10 
-4

2.0 x10 
-18

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

H(m)

1.44

13.38

Oltre

Vs(m/s)

192

519

881



Riassunto interpretazione HVSR TB031

dati esempio

Classe sito: C - Vs30 (m/s)= 353.1

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
700650600550500450400350300250200150

H/V
2.42.221.81.61.41.210.80.60.4

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

82

80

78

76

74

72

70

68

66

64

62

60

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
1.5 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.5 x10 

-4
9.0 x10 

-4
8.5 x10 

-4
8.0 x10 

-4
7.5 x10 

-47.0 x10 

-4
6.5 x10 

-4
6.0 x10 

-4
5.5 x10 

-45.0 x10 

-4
4.5 x10 

-4
4.0 x10 

-4
3.5 x10 

-43.0 x10 

-4
2.5 x10 

-4
2.0 x10 

-4
1.5 x10 

-4
1.0 x10 

-5
5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

5.6 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

H(m)

1.49

12.42

16.4

22.13

32.78

78.0

Oltre

Vs(m/s)

153

369

394

383

383

467

720



Riassunto interpretazione HVSR TB032

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 558.3

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
400350300250200

H/V
1.91.81.71.61.51.41.31.21.110.90.80.70.6

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

19.5

19

18.5

18

17.5

17

16.5

16

15.5

15

14.5

14

13.5

13

12.5

12

11.5

11

10.5

10

9.5

9

8.5

8

7.5

7

6.5

6

5.5

5

4.5

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
6.6 x10 

-3
6.4 x10 

-3
6.2 x10 

-3
6.0 x10 

-3
5.8 x10 

-3
5.6 x10 

-3
5.4 x10 

-3
5.2 x10 

-3
5.0 x10 

-3
4.8 x10 

-3
4.6 x10 

-3
4.4 x10 

-3
4.2 x10 

-3
4.0 x10 

-3
3.8 x10 

-3
3.6 x10 

-3
3.4 x10 

-3
3.2 x10 

-3
3.0 x10 

-3
2.8 x10 

-3
2.6 x10 

-3
2.4 x10 

-32.2 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.0 x10 
-4

8.0 x10 
-4

6.0 x10 
-4

4.0 x10 
-4

2.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

6.6 x10 
-3

6.4 x10 
-3

6.2 x10 
-3

6.0 x10 
-3

5.8 x10 
-3

5.6 x10 
-3

5.4 x10 
-3

5.2 x10 
-3

5.0 x10 
-3

4.8 x10 
-3

4.6 x10 
-3

4.4 x10 
-3

4.2 x10 
-3

4.0 x10 
-3

3.8 x10 
-3

3.6 x10 
-3

3.4 x10 
-3

3.2 x10 
-3

3.0 x10 
-3

2.8 x10 
-3

2.6 x10 
-3

2.4 x10 
-3

2.2 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.0 x10 
-3

8.0 x10 
-4

6.0 x10 
-4

4.0 x10 
-4

2.0 x10 
-4

3.1 x10 
-18

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

8

H(m)

0.96

2.81

4.66

6.56

8.32

11.26

14.51

Oltre

Vs(m/s)

166

359

363

356

373

379

404

422



Riassunto interpretazione HVSR TB033

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 455.4

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
1,2001,000800600400200

H/V
2.42.221.81.61.41.210.8

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

94

92

90

88

86

84

82

80

78

76

74

72

70

68

66

64

62

60

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
1.9 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.5 x10 

-4
9.0 x10 

-48.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-5

5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.6 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

7.7 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

H(m)

0.94

3.32

5.88

10.0

14.89

24.36

53.09

89.44

Oltre

Vs(m/s)

185

445

418

447

461

484

568

552

1274



Riassunto interpretazione HVSR TB034

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 395.1

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
1,000900800700600500400300200

H/V
32.82.62.42.221.81.61.41.210.80.60.4

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

68

66

64

62

60

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
2.8 x10 

-3
2.7 x10 

-3
2.6 x10 

-3
2.5 x10 

-3
2.4 x10 

-3
2.3 x10 

-3
2.2 x10 

-3
2.1 x10 

-3
2.0 x10 

-3
1.9 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-31.3 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.0 x10 

-4
8.0 x10 

-4
7.0 x10 

-4
6.0 x10 

-4
5.0 x10 

-4
4.0 x10 

-4
3.0 x10 

-42.0 x10 

-4
1.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

5.6 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

Studio HgeO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

2.18

9.07

14.26

47.94

63.64

Oltre

Vs(m/s)

166

427

422

458

459

1057



Riassunto interpretazione HVSR TB035_T09

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 473.3

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
1,000800600400200

H/V
1,4001,2001,000800600400200

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
36343230282624222018161412108642

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e

-8
2.1 x10 

-8
2.1 x10 

-8
2.0 x10 

-8
2.0 x10 

-8
1.9 x10 

-8
1.9 x10 

-8
1.8 x10 

-8
1.7 x10 

-8
1.7 x10 

-81.6 x10 
-8

1.6 x10 
-8

1.5 x10 
-8

1.5 x10 
-8

1.4 x10 
-8

1.4 x10 
-8

1.3 x10 
-8

1.3 x10 
-8

1.2 x10 
-8

1.2 x10 
-8

1.1 x10 
-8

1.1 x10 
-8

1.0 x10 
-8

1.0 x10 
-9

9.5 x10 
-9

9.0 x10 
-9

8.5 x10 
-9

8.0 x10 
-9

7.5 x10 
-9

7.0 x10 
-9

6.5 x10 
-9

6.0 x10 
-9

5.5 x10 
-9

5.0 x10 
-9

4.5 x10 
-9

4.0 x10 
-9

3.5 x10 
-93.0 x10 
-9

2.5 x10 
-9

2.0 x10 
-9

1.5 x10 
-9

1.0 x10 
-10

5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.9 x10 E-8

1.8 x10 E-8

1.8 x10 E-8

1.7 x10 E-8

1.6 x10 E-8

1.6 x10 E-8

1.5 x10 E-8

1.5 x10 E-8

1.4 x10 E-8

1.4 x10 E-8

1.3 x10 E-8

1.3 x10 E-8

1.2 x10 E-8

1.2 x10 E-8

1.1 x10 E-8

1.1 x10 E-8

1.0 x10 E-8

1.0 x10 E-8

9.5 x10 E-9

9.0 x10 E-9

8.5 x10 E-9

8.0 x10 E-9

7.5 x10 E-9

7.0 x10 E-9

6.5 x10 E-9

6.0 x10 E-9

5.5 x10 E-9

5.0 x10 E-9

4.5 x10 E-9

4.0 x10 E-9

3.5 x10 E-9

3.0 x10 E-9

2.5 x10 E-9

2.0 x10 E-9

1.5 x10 E-9

1.0 x10 E-9

5.0 x10 E-10

-1.7 x10 E-24

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedcb
Spettro H/V: 95-percentilegfedcb
Spettro H/V teoricogfedcb
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedcb
Massimi locali di Agfedcb
Deviazione standard di H/Vgfedcb

Studio HgeO

N.

1

2

3

4

5

6

7

8

H(m)

1.14

8.31

13.54

19.94

23.21

28.41

161.79

Oltre

Vs(m/s)

151

458

492

542

539

570

622

1169



Riassunto interpretazione HVSR TB036_T08-1

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 413.0

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
700600500400300200

H/V
5.554.543.532.521.510.5

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

108

106

104
102

100

98

96
94

92
90

88
86

84

82

80
78

76

74
72

70

68
66
64
62

60

58
56

54

52
50

48

46
44

42

40
38

36
34

32

30
28

26

24
22

20

18
16

14
12

10

8
6

4

2
0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
36343230282624222018161412108642

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e

-8
2.3 x10 

-8
2.2 x10 

-8
2.2 x10 

-8
2.1 x10 

-8
2.1 x10 

-8
2.0 x10 

-8
1.9 x10 

-8
1.9 x10 

-8
1.8 x10 

-8
1.8 x10 

-8
1.7 x10 

-8
1.7 x10 

-8
1.6 x10 

-8
1.6 x10 

-8
1.5 x10 

-8
1.5 x10 

-8
1.4 x10 

-8
1.4 x10 

-81.3 x10 
-8

1.3 x10 
-8

1.2 x10 
-8

1.2 x10 
-8

1.1 x10 
-8

1.1 x10 
-81.0 x10 
-8

1.0 x10 
-9

9.5 x10 
-9

9.0 x10 
-9

8.5 x10 
-9

8.0 x10 
-97.5 x10 
-9

7.0 x10 
-9

6.5 x10 
-9

6.0 x10 
-9

5.5 x10 
-9

5.0 x10 
-9

4.5 x10 
-9

4.0 x10 
-9

3.5 x10 
-9

3.0 x10 
-9

2.5 x10 
-9

2.0 x10 
-9

1.5 x10 
-9

1.0 x10 
-10

5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

2.0 x10 E-8

1.9 x10 E-8

1.9 x10 E-8

1.8 x10 E-8

1.8 x10 E-8

1.7 x10 E-8

1.6 x10 E-8

1.6 x10 E-8

1.5 x10 E-8

1.5 x10 E-8

1.4 x10 E-8

1.4 x10 E-8

1.3 x10 E-8

1.3 x10 E-8

1.2 x10 E-8

1.2 x10 E-8

1.1 x10 E-8

1.1 x10 E-8

1.0 x10 E-8

1.0 x10 E-8

9.5 x10 E-9

9.0 x10 E-9

8.5 x10 E-9

8.0 x10 E-9

7.5 x10 E-9

7.0 x10 E-9

6.5 x10 E-9

6.0 x10 E-9

5.5 x10 E-9

5.0 x10 E-9

4.5 x10 E-9

4.0 x10 E-9

3.5 x10 E-9

3.0 x10 E-9

2.5 x10 E-9

2.0 x10 E-9

1.5 x10 E-9

1.0 x10 E-9

5.0 x10 E-10

-1.7 x10 E-24

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedcb
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedcb
Massimi locali di Agfedcb
Deviazione standard di H/Vgfedc

Studio HgeO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

1.0

3.05

7.72

24.63

104.15

Oltre

Vs(m/s)

149

390

401

445

487

732



Riassunto interpretazione HVSR TB037_T08

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 431.8

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
1,1001,000900800700600500400300200

H/V
2.62.42.221.81.61.41.210.80.60.4

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

175

170

165

160

155

150

145

140

135

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
36343230282624222018161412108642

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e

-8
2.3 x10 

-8
2.2 x10 

-8
2.2 x10 

-8
2.1 x10 

-82.1 x10 
-8

2.0 x10 
-8

1.9 x10 
-8

1.9 x10 
-8

1.8 x10 
-8

1.8 x10 
-81.7 x10 
-8

1.7 x10 
-8

1.6 x10 
-8

1.6 x10 
-8

1.5 x10 
-8

1.5 x10 
-8

1.4 x10 
-8

1.4 x10 
-8

1.3 x10 
-8

1.3 x10 
-8

1.2 x10 
-8

1.2 x10 
-8

1.1 x10 
-8

1.1 x10 
-8

1.0 x10 
-8

1.0 x10 
-9

9.5 x10 
-99.0 x10 
-9

8.5 x10 
-9

8.0 x10 
-9

7.5 x10 
-9

7.0 x10 
-9

6.5 x10 
-9

6.0 x10 
-9

5.5 x10 
-9

5.0 x10 
-9

4.5 x10 
-9

4.0 x10 
-9

3.5 x10 
-9

3.0 x10 
-9

2.5 x10 
-9

2.0 x10 
-9

1.5 x10 
-9

1.0 x10 
-10

5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.7 x10 E-8

1.7 x10 E-8

1.6 x10 E-8

1.5 x10 E-8

1.5 x10 E-8

1.4 x10 E-8

1.4 x10 E-8

1.4 x10 E-8

1.3 x10 E-8

1.3 x10 E-8

1.2 x10 E-8

1.2 x10 E-8

1.1 x10 E-8

1.1 x10 E-8

1.0 x10 E-8

9.5 x10 E-9

9.0 x10 E-9

8.5 x10 E-9

8.0 x10 E-9

7.5 x10 E-9

7.0 x10 E-9

6.5 x10 E-9

6.0 x10 E-9

5.5 x10 E-9

5.0 x10 E-9

4.5 x10 E-9

4.0 x10 E-9

3.5 x10 E-9

3.0 x10 E-9

2.5 x10 E-9

2.0 x10 E-9

1.5 x10 E-9

1.0 x10 E-9

5.0 x10 E-10

1.7 x10 E-24

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedcb
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedcb
Deviazione standard di H/Vgfedc

Studio HgeO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

1.44

4.77

19.48

31.26

172.25

Oltre

Vs(m/s)

188

455

454

476

735

1123



Riassunto interpretazione HVSR TB038

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 422.3

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
750700650600550500450400350300250200

H/V
20018016014012010080604020

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
2.1 x10 

-3
2.1 x10 

-3
2.0 x10 

-3
2.0 x10 

-3
1.9 x10 

-3
1.9 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.5 x10 

-4
9.0 x10 

-4
8.5 x10 

-4
8.0 x10 

-4
7.5 x10 

-47.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-41.5 x10 
-4

1.0 x10 
-5

5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.6 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

7.7 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

H(m)

2.27

12.31

36.18

Oltre

Vs(m/s)

163

490

483

752



Riassunto interpretazione HVSR TB039

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 464.5

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
1,000900800700600500400300200

H/V
43.532.521.510.5

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

48

47

46

45

44

43

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
1.6 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.2 x10 

-31.2 x10 
-3

1.1 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.5 x10 

-4
9.0 x10 

-4
8.5 x10 

-4
8.0 x10 

-4
7.5 x10 

-4
7.0 x10 

-4
6.5 x10 

-4
6.0 x10 

-4
5.5 x10 

-4
5.0 x10 

-4
4.5 x10 

-4
4.0 x10 

-4
3.5 x10 

-4
3.0 x10 

-4
2.5 x10 

-4
2.0 x10 

-4
1.5 x10 

-4
1.0 x10 

-5
5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

5.6 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

2.28

7.33

18.08

28.61

43.44

Oltre

Vs(m/s)

176

442

544

577

635

1018



Riassunto interpretazione HVSR TB040

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 469.8

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
1,2001,000800600400200

H/V
21.91.81.71.61.51.41.31.21.110.90.80.7

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
3.5 x10 

-3
3.4 x10 

-3
3.3 x10 

-3
3.2 x10 

-3
3.1 x10 

-33.0 x10 
-3

2.9 x10 
-3

2.8 x10 
-3

2.7 x10 
-3

2.6 x10 
-3

2.5 x10 
-3

2.4 x10 
-3

2.3 x10 
-3

2.2 x10 
-3

2.1 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.0 x10 
-47.0 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

-9.5 x10 
-20

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

1.7

6.74

19.97

29.01

53.52

Oltre

Vs(m/s)

193

374

550

570

598

1226



Riassunto interpretazione HVSR TB041

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 431.4

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
800700600500400300200

H/V
4.543.532.521.510.5

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

28.5
28

27.5
27

26.5
26

25.5
25

24.5
24

23.5
23

22.5
22

21.5
21

20.5
20

19.5
19

18.5
18

17.5

17
16.5

16
15.5

15
14.5

14
13.5

13
12.5

12
11.5

11
10.5

10
9.5

9
8.5

8
7.5

7
6.5

6
5.5

5
4.5

4
3.5

3
2.5

2
1.5

1
0.5

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
2.9 x10 

-3
2.8 x10 

-3
2.7 x10 

-3
2.6 x10 

-3
2.5 x10 

-3
2.4 x10 

-3
2.3 x10 

-3
2.2 x10 

-3
2.1 x10 

-3
2.0 x10 

-3
1.9 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.0 x10 

-4
8.0 x10 

-4
7.0 x10 

-4
6.0 x10 

-4
5.0 x10 

-4
4.0 x10 

-4
3.0 x10 

-42.0 x10 

-4
1.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

3.4 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

H(m)

1.8

23.75

Oltre

Vs(m/s)

156

421

852



Riassunto interpretazione HVSR TB042

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 457.6

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
600550500450400350300250200150

H/V
2.221.81.61.41.210.8

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
1.9 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.5 x10 

-4
9.0 x10 

-48.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-5

5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

1.2 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

H(m)

0.64

2.95

6.33

14.86

27.02

Oltre

Vs(m/s)

137

313

488

488

497

643



Riassunto interpretazione HVSR TB043

dati esempio

Classe sito: E - Vs30 (m/s)= 628.7

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
1,2001,000800600400200

H/V
1,000800600400200

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

108

106
104

102

100
98

96

94
92

90

88
86

84

82
80

78
76

74

72
70

68

66

64
62

60

58
56

54

52
50
48
46

44

42
40

38

36
34

32

30
28

26

24
22

20

18
16

14
12

10

8
6

4

2
0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
2.0 x10 

-3
1.9 x10 

-3
1.9 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.5 x10 

-4
9.0 x10 

-4
8.5 x10 

-4
8.0 x10 

-4
7.5 x10 

-4
7.0 x10 

-46.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-5

5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

5.6 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

H(m)

1.02

3.15

5.89

27.32

65.92

103.54

Oltre

Vs(m/s)

144

300

322

934

1287

1267

1361



Riassunto interpretazione HVSR TB044

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 482.0

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
800700600500400300200

H/V
30252015105

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

46

45

44

43

42

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
6.8 x10 

-3
6.6 x10 

-3
6.4 x10 

-3
6.2 x10 

-3
6.0 x10 

-3
5.8 x10 

-3
5.6 x10 

-3
5.4 x10 

-3
5.2 x10 

-3
5.0 x10 

-3
4.8 x10 

-3
4.6 x10 

-3
4.4 x10 

-3
4.2 x10 

-34.0 x10 
-3

3.8 x10 
-3

3.6 x10 
-3

3.4 x10 
-3

3.2 x10 
-3

3.0 x10 
-3

2.8 x10 
-3

2.6 x10 
-3

2.4 x10 
-3

2.2 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.0 x10 
-4

8.0 x10 
-4

6.0 x10 
-4

4.0 x10 
-4

2.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

4.3 x10 
-3

4.2 x10 
-3

4.1 x10 
-3

4.0 x10 
-3

3.9 x10 
-3

3.8 x10 
-3

3.7 x10 
-3

3.6 x10 
-3

3.5 x10 
-3

3.4 x10 
-3

3.3 x10 
-3

3.2 x10 
-3

3.1 x10 
-3

3.0 x10 
-3

2.9 x10 
-3

2.8 x10 
-3

2.7 x10 
-3

2.6 x10 
-3

2.5 x10 
-3

2.4 x10 
-3

2.3 x10 
-3

2.2 x10 
-3

2.1 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.9 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.7 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.0 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.0 x10 
-4

2.0 x10 
-18

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

H(m)

1.21

6.56

41.06

Oltre

Vs(m/s)

175

246

698

824



Riassunto interpretazione HVSR TB045

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 490.3

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
800700600500400300200

H/V
1,6001,4001,2001,000800600400200

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

150

145

140

135

130

125

120

115

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-21.7 x10 
-2

1.6 x10 
-2

1.5 x10 
-2

1.5 x10 
-2

1.4 x10 
-2

1.4 x10 
-2

1.3 x10 
-2

1.3 x10 
-2

1.2 x10 
-2

1.2 x10 
-2

1.1 x10 
-2

1.1 x10 
-2

1.0 x10 
-2

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-3

9.0 x10 
-3

8.5 x10 
-3

8.0 x10 
-3

7.5 x10 
-3

7.0 x10 
-3

6.5 x10 
-3

6.0 x10 
-3

5.5 x10 
-3

5.0 x10 
-3

4.5 x10 
-3

4.0 x10 
-3

3.5 x10 
-3

3.0 x10 
-3

2.5 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.0 x10 
-4

5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

7.0 x10 
-3

6.8 x10 
-3

6.6 x10 
-3

6.4 x10 
-3

6.2 x10 
-3

6.0 x10 
-3

5.8 x10 
-3

5.6 x10 
-3

5.4 x10 
-3

5.2 x10 
-3

5.0 x10 
-3

4.8 x10 
-3

4.6 x10 
-3

4.4 x10 
-3

4.2 x10 
-3

4.0 x10 
-3

3.8 x10 
-3

3.6 x10 
-3

3.4 x10 
-3

3.2 x10 
-3

3.0 x10 
-3

2.8 x10 
-3

2.6 x10 
-3

2.4 x10 
-3

2.2 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.8 x10 
-3

1.6 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.0 x10 
-3

8.0 x10 
-4

6.0 x10 
-4

4.0 x10 
-4

2.0 x10 
-4

4.0 x10 
-18

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

H(m)

0.76

18.93

58.04

145.73

Oltre

Vs(m/s)

132

441

778

802

809



Riassunto interpretazione HVSR TB046

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 731.4

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
5,0004,0003,0002,0001,000

H/V
700600500400300200100

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

940

920

900

880

860

840

820

800

780

760

740

720

700

680

660

640

620

600

580

560

540

520

500

480

460

440

420

400

380

360

340

320

300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
2.6 x10 

-3
2.5 x10 

-3
2.4 x10 

-3
2.3 x10 

-3
2.2 x10 

-3
2.1 x10 

-3
2.0 x10 

-3
1.9 x10 

-3
1.8 x10 

-3
1.7 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.2 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.0 x10 

-4
8.0 x10 

-4
7.0 x10 

-4
6.0 x10 

-4
5.0 x10 

-4
4.0 x10 

-4
3.0 x10 

-4
2.0 x10 

-4
1.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.6 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.4 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.3 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.2 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

7.7 x10 
-19

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

8

H(m)

1.91

16.3

49.58

98.74

181.7

328.37

932.26

Oltre

Vs(m/s)

209

641

1453

2459

2914

3778

4802

5616



Riassunto interpretazione HVSR TB047

dati esempio

Classe sito: C - Vs30 (m/s)= 288.6

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
450400350300250200150

H/V
43.532.521.510.5

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

82

80

78

76

74

72

70

68

66

64

62

60

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
9.5 x10 

-3
9.0 x10 

-3
8.5 x10 

-3
8.0 x10 

-3
7.5 x10 

-3
7.0 x10 

-3
6.5 x10 

-3
6.0 x10 

-3
5.5 x10 

-3
5.0 x10 

-34.5 x10 

-3
4.0 x10 

-3
3.5 x10 

-3
3.0 x10 

-3
2.5 x10 

-3
2.0 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.0 x10 

-4
5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

9.5 x10 
-3

9.0 x10 
-3

8.5 x10 
-3

8.0 x10 
-3

7.5 x10 
-3

7.0 x10 
-3

6.5 x10 
-3

6.0 x10 
-3

5.5 x10 
-3

5.0 x10 
-3

4.5 x10 
-3

4.0 x10 
-3

3.5 x10 
-3

3.0 x10 
-3

2.5 x10 
-3

2.0 x10 
-3

1.5 x10 
-3

1.0 x10 
-3

5.0 x10 
-4

-5.2 x10 
-18

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

H(m)

2.08

6.64

76.87

Oltre

Vs(m/s)

143

150

396

477



Riassunto interpretazione HVSR TB048

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 538.8

Vs mediagfedcb Spettro HV teoricogfedcb

Vs (m/s)
800700600500400300200

H/V
1,8001,6001,4001,2001,000800600400200

P
ro

fo
nd

ità
(m

)

76

74

72

70

68

66

64

62

60

58

56

54

52

50

48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

F
requenza (H

z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

F
re

qu
en

za
 (
H

z)

0.1

1

10

Componente EWgfedcb
ComponenteNSgfedcb
Componente Vgfedcb

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

A
m

pi
ez

za
 s

pe
ttr

al
e 

(m
m

/s
/H

z)

-3
1.6 x10 

-3
1.6 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.5 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.4 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.3 x10 

-3
1.2 x10 

-31.2 x10 
-3

1.1 x10 

-3
1.1 x10 

-3
1.0 x10 

-4
9.5 x10 

-4
9.0 x10 

-4
8.5 x10 

-4
8.0 x10 

-4
7.5 x10 

-4
7.0 x10 

-4
6.5 x10 

-4
6.0 x10 

-4
5.5 x10 

-4
5.0 x10 

-4
4.5 x10 

-4
4.0 x10 

-4
3.5 x10 

-4
3.0 x10 

-4
2.5 x10 

-4
2.0 x10 

-4
1.5 x10 

-4
1.0 x10 

-5
5.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.80

7.60

7.40

7.20

7.00

6.80

6.60

6.40

6.20

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

4.40

4.20

4.00

3.80

3.60

3.40

3.20

3.00

2.80

2.60

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

com
ponente V

1.1 x10 
-3

1.0 x10 
-3

9.5 x10 
-4

9.0 x10 
-4

8.5 x10 
-4

8.0 x10 
-4

7.5 x10 
-4

7.0 x10 
-4

6.5 x10 
-4

6.0 x10 
-4

5.5 x10 
-4

5.0 x10 
-4

4.5 x10 
-4

4.0 x10 
-4

3.5 x10 
-4

3.0 x10 
-4

2.5 x10 
-4

2.0 x10 
-4

1.5 x10 
-4

1.0 x10 
-4

5.0 x10 
-5

-9.5 x10 
-20

Spettro H/V: mediagfedcb
Spettro H/V: 5-percentilegfedc
Spettro H/V: 95-percentilegfedc
Spettro H/V teoricogfedc
Componente Vgfedcb
Minimi locali di Vgfedcb
Massimi locali di H/Vgfedcb
Correlazionigfedcb
Funzione di trasferimentogfedc
Massimi locali di Agfedc
Deviazione standard di H/Vgfedc

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

8

H(m)

1.33

5.55

8.57

17.68

26.63

53.95

71.93

Oltre

Vs(m/s)

187

552

552

526

679

681

720

890



Riassunto interpretazione HVSR TB049

dati esempio

Classe sito: B - Vs30 (m/s)= 413.3

Vs media Spettro HV teorico

Vs (m/s)
400350300250200

H/V
1.71.61.51.41.31.21.110.90.80.7

Pr
of

on
di

tà
(m

)

28
27.5

27
26.5

26
25.5

25
24.5

24
23.5

23
22.5

22
21.5

21
20.5

20
19.5

19
18.5

18
17.5

17
16.5

16
15.5

15
14.5

14
13.5

13
12.5

12
11.5

11
10.5

10
9.5

9
8.5

8
7.5

7
6.5

6
5.5

5
4.5

4
3.5

3
2.5

2
1.5

1
0.5

0

Frequenza (H
z)

0.1

1

10

Ampiezza
1.000
0.968
0.935
0.903
0.871
0.839
0.806
0.774
0.742
0.710
0.677
0.645
0.613
0.581
0.548
0.516
0.484
0.452
0.419
0.387
0.355
0.323
0.290
0.258
0.226
0.194
0.161
0.129
0.097
0.065
0.032
0.000

Dati f iltrati

Finestra temporale
37363534333231302928272625242322212019181716151413121110987654321

Fr
eq

ue
nz

a 
(H

z)

0.1

1

10

Componente EW
ComponenteNS
Componente V

Frequenza (Hz)
0.1 1 10

Am
pi

ez
za

 s
pe

ttr
al

e 
(m

m
/s

/H
z)

-31.3 x10 
-31.2 x10 
-31.2 x10 
-31.1 x10 
-31.1 x10 
-31.0 x10 
-49.5 x10 
-49.0 x10 
-48.5 x10 
-48.0 x10 
-47.5 x10 
-47.0 x10 
-46.5 x10 
-46.0 x10 
-45.5 x10 
-45.0 x10 
-44.5 x10 
-44.0 x10 
-43.5 x10 
-43.0 x10 
-42.5 x10 
-42.0 x10 
-41.5 x10 
-41.0 x10 
-55.0 x10 

Spettro H/V

frequenza (Hz)
0.1 1 10

ra
pp

or
to

 H
/V

8.00

7.50

7.00

6.50

6.00

5.50

5.00

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

com
ponente V

9.0 x10 -4

8.5 x10 -4

8.0 x10 -4

7.5 x10 -4

7.0 x10 -4

6.5 x10 -4

6.0 x10 -4

5.5 x10 -4

5.0 x10 -4

4.5 x10 -4

4.0 x10 -4

3.5 x10 -4

3.0 x10 -4

2.5 x10 -4

2.0 x10 -4

1.5 x10 -4

1.0 x10 -4

5.0 x10 -5

-2.0 x10 -19

Spettro H/V: media
Spettro H/V: 5-percentile
Spettro H/V: 95-percentile
Spettro H/V teorico
Componente V
Minimi locali di V
Massimi locali di H/V
Correlazioni
Funzione di trasferimento
Massimi locali di A
Deviazione standard di H/V

ALLEGATO

N.

1

2

3

4

5

6

7

H(m)

1.51

5.19

7.85

10.06

16.69

23.22

Oltre

Vs(m/s)

191

378

400

407

424

415

435



 

 

 

 

 

ALLEGATO H: 

INDAGINI HVSR PREGRESSE 



HVSR n. 109 tratta da Indagine pregressa (Vedasi Domunento 107) ALLEGATO



HVSR n. 114 tratta da Indagine pregressa (Rel Bagolini) ALLEGATO



HVSR n. 125 tratta da Indagine pregressa (Vedasi Domunento 125) ALLEGATO



HVSR n. 126 tratta da Indagine pregressa (Vedasi Domunento 125) ALLEGATO



HVSR n. 127 tratta da Indagine pregressa (Vedasi Domunento 125) ALLEGATO



HVSR n. 128 tratta da Indagine pregressa (Vedasi Domunento 128) ALLEGATO



HVSR n. 138 tratta da Indagine pregressa (Rel HgeO 627-1) ALLEGATO



 

 

 

 

 

ALLEGATO H: 

INDAGINI ERT 



ERT 1 

 
 
 

 
 

El 1 

El 27 



 



Depositi superficiali ghiaioso-sabbiosi     Ghiaia di medio-alta compattezza in matrice sabbiosa  
 

 
 

Depositi argillosi palustri/Falda acquifera confinata  Sabbia e Sabbia limosa con poca ghiaia  
 
 

Commenti: 

a) Il primo strato, ascrivibile a depositi superficiali di natura sabbioso-ghiaiosa, presenta valori 

di resitività compresi tra 100-300 ohm*m. 

b) Il secondo strato, ascrivibile a depositi di medio-alta compattezza di ghiaia in matrice 

sabbiosa, presenta valori di resitività compresi tra 300-700 ohm*m. 

c) Il terzo strato, ascrivibile a depositi sabbiosi e sabbioso-limosi con poca presenza di ghiaia, 

presenta valori di resitività compresi tra 100-300 ohm*m. 

d) Il quarto strato presenta valori di resitività compresi tra 10-100 ohm*m. Dall'analisi delle 

stratigrafie a disposizione, può descrivere la presenza di depositi argillosi palustri e/o di una falda 

acquifera confinata. 

 

 



ERT 2 

 
 
 

 
 

El 1 

El 31 



 



 
 

Depositi superficiali limoso-sabbiosi  con ghiaia         Limo argilloso di medio-bassa compattezza 
 

 
 

 Limo sabbioso compatto     Substrato roccioso con medio-alta fratturazione  
 
 
 

Commenti: 

a) Il primo strato, ascrivibile a depositi superficiali di natura limoso-sabbiosa con presenza di 

ghiaia, presenta valori di resitività compresi tra 200-700 ohm*m. 

b) Il secondo strato, ascrivibile a depositi di limi argillosi di medio-bassa compattezza, presenta 

valori di resitività compresi tra 30-200 ohm*m. 

c) Il terzo strato presenta valori di resitività compresi tra 100-200 ohm*m ed è ascrivibile a 

depositi limoso-sabbiosi compatti. 

d)  Il quarto strato presenta valori di resitività compresi tra 200-700 ohm*m. Descrive un 

substrato roccioso stratificato con medio-alta fratturazione. 

 

 
 
 
 
 
 
 



ERT 3 

 
 
 

 
 
 

El 1 

El 32 



 



 
 Depositi superficiali limoso-sabbiosi-argillosi           Ghiaia in matrice sabbioso-limosa 

 

 
    Sabbie limose e Limo sabbioso con alta compattezza 

 
 

Commenti: 

a) Il primo strato, ascrivibile a depositi superficiali di natura limoso-sabbiosa con intercalazioni 

di limo argilloso, presenta valori di resitività compresi tra 100-300 ohm*m. 

b) Il secondo strato, ascrivibile a depositi di medio-alta compattezza di ghiaia in matrice 

sabbioso-limosa, presenta valori di resitività compresi tra 300-700 ohm*m. 

c) Il terzo strato, ascrivibile a depositi sabbiosi e sabbioso-limosi con poca presenza di ghiaia 

ed alta compattezza, presenta valori di resitività compresi tra 100-300 ohm*m. 

 



 

 

 

 

 

ALLEGATO H: 

INDAGINI GEOGNOSTICHE PREGRESSE 
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DPM 1
Allegato 1

HgeO studio



DPM 2
Allegato 2

HgeO studio
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Diagramma equiangolare equatoriale di W ulff

Classificazione ammasso roccioso

Scheda 3

Diagramma equiangolare equatoriale di W ulff

360Im m ers ione (°):

Giacitura  de l fronte  de l versante  o de ll'asse de lla  ga lleria

Inclinazione (°): 88

Cono d'attrito (°): 32

Correzione da applicare a BRMR:-60



Classificazione C.S.I.R.- Rock Mass Rating 1989 (Bi eniawski)

CLASSE
BRMR 

(stimato)
RMR 

(stimato)
Qualità dell' ammasso roccioso

Coesione 
(k Pa)

Angolo 
d'attrito(°)

III 52 45 Discre ta 260 31

A1 - Resistenza roccia integra

A1 = 7

A2 - Rock Quality Designation

A2 = 10

A3 - Spaziatura dei giunti

A3 = 7

A4 - Condizione dei giunti

Indice parziale = 4

Resistenza alla compressione monoassiale (MPa)= 67,0

Rock Quality Designation (R.Q.D.) % = 49

Spaziatura media dei giunti (cm) = 15,00

Lunghezza media dei giunti (m):

Apertura media dei giunti (mm): Indice parziale = 1

Classificazione ammasso roccioso

Scheda 4

Classificazione C.S.I.R.- Rock Mass Rating 1989 (Bi eniawski)

CLASSE
BRMR 

(stimato)
RMR 

(stimato)
Qualità dell' ammasso roccioso

Coesione 
(k Pa)

Angolo 
d'attrito(°)

III 52 45 Discre ta 260 31

A1 - Resistenza roccia integra

A1 = 7

A2 - Rock Quality Designation

A2 = 10

A3 - Spaziatura dei giunti

A3 = 7

A4 - Condizione dei giunti

Indice parziale = 4

A5 - Condizioni idrauliche

A5 = 15

A6 = -7

A6 - Orientamento dei giunti

BRMR (Basic RMR) = A1 + A2 + A3 + A4 + A5

RMR = A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + A6

Resistenza alla compressione monoassiale (MPa)= 67,0

Rock Quality Designation (R.Q.D.) % = 49

Spaziatura media dei giunti (cm) = 15,00

GSI (Geological Strength Index)= A1 + A2 + A3 +A4 +10 = 47

Lunghezza media dei giunti (m):

Apertura media dei giunti (mm): Indice parziale = 1

Rugosità media dei giunti: Indice parziale = 3

Riempimento medio dei giunti (mm): Indice parziale = 2

Condizione di alterazione dei giunti: Indice parziale = 3

A4 = 13











TORRI_BENACO, H01                       

Strumento:       TRZ-0104/01-10   
Inizio registrazione: 05/03/14 14:03:38 Fine registrazione:    05/03/14 14:19:39 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 

Durata registrazione:  0h16'00''.  Analizzato 85% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

SERIE TEMPORALE H/V 

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

Profondità alla base 
dello strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson

1.20 
12.20 
102.20 

inf. 

1.20 
11.0 
90.0 
inf. 

224 
420 
780 

11470 
    

Vs(0.0-30.0) = 536 m/s 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 



TORRI_BENACO, H02                       

Strumento:       TRZ-0104/01-10   
Inizio registrazione: 05/03/14 14:32:34 Fine registrazione:    05/03/14 14:48:35 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 

Durata registrazione:  0h16'00''.  Analizzato 79% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

SERIE TEMPORALE H/V 

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

Profondità alla base 
dello strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson

1.20 
86.2 

256.2 

1.2 
85.0 

170.0 

290 
591 

1055 

0.42 

inf. inf. 1316  

Vs(0.0-30.0)=m/s 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

TORRI_BENACO, H03                       

Strumento:       TRZ-0104/01-10   
Inizio registrazione: 05/03/14 15:01:43 Fine registrazione:    05/03/14 15:17:43 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 

Durata registrazione:  0h16'00''.  Analizzato 94% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

SERIE TEMPORALE H/V 

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

Profondità alla base 
dello strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson

1.0 
15.0 
75.0 

1.0 
14.0 
60.0 

143 
309 
514 

0.42 

inf. inf. 786  

Vs(0.0-30.0) = 368 m/s 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 



TORRI_BENACO, H04                       

Strumento:       TRZ-0104/01-10   
Inizio registrazione: 05/03/14 15:50:03 Fine registrazione:    05/03/14 16:06:03 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 

Durata registrazione:  0h16'00''.  Analizzato 96% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

SERIE TEMPORALE H/V 

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

Profondità alla base 
dello strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson

1.40 1.4 148 0.4 
29.4 
inf. 

28.0 
inf 

305 
556 

0.4 
0.4 

Vs(0.0-30.0)= 293 m/s 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

TORRI_BENACO, H05                       

Strumento:       TRZ-0104/01-10   
Inizio registrazione: 05/03/14 16:14:16 Fine registrazione:    05/03/14 16:30:16 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 

Durata registrazione:  0h16'00''.  Analizzato 83% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   128 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

SERIE TEMPORALE H/V 

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

Profondità alla base 
dello strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson

1.0 
13.0 
48.0 

1.0 
12.0 
35.0 

94 
187 
308 

0.42 

inf. inf. 473  

Vs(0.0-30.0) = 238 m/s 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 




































































































