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1. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO

1.1 Sismicita delle aree di interesse

Allo stato attuale la normativa di riferimento in materia sismica risulta essere il D.M.
INFRASTRUTTURE 17 gennaio 2018 Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” e
la Circolare del 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. — Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento
delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

La classificazione sismica dei comuni della regione Emilia-Romagna introdotta ai sensi del punto 3
dell’Allegato 1 dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 maggio 2003,
prevede che il territorio nazionale sia suddiviso in quattro zone sismiche, caratterizzate da quattro
diversi valori di accelerazione (ag).

Nell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006 “Criteri generali
per l'individuazione delle zone sismiche e per la formulazione degli elenchi delle medesime zone”
all’allegato 1.A” sono individuate quattro zone sismiche orizzontale massima convenzionale su suolo di
tipo A, ai quali ancorare lo spettro di risposta elastico.

Ciascuna zona ¢ individuata mediante valori di accelerazione massima al suolo ag, con probabilita di
superamento del 10% in 50 anni, riferiti a suoli rigidi caratterizzati da Vszo > 800 m/s secondo lo
schema seguente. | valori di accelerazione delle quattro zone sismiche sono maggiormente specificati
rispetto all’ Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 secondo la schema di seguito
proposto (tabella 7.1):

Tabella 1.1: Valori di accelerazione al suolo a4

Accelerazione con probabilita di superamento Accelerazione orizzontale massima convenzionale di
Zona pari al 10% in 50 anni ancoraggio dello spettro di risposta elastico
(ag) —OPCM 3519 (ag) — OPCM 3472
1 0.25<ag<0.354 0.354
2 0.15<ag<0.254 0.254
3 0.05<ag<0.154 0.154
4 <0.054 0.054

Di seguito si riportano le classificazioni della sismicita dei comuni interessati dagli interventi in base
alle vecchie normative e ovviamente anche in base alla nuova e vigente classificazione proposta
dall’'OPCM 3274/2003 e s.m.i (tabella 7.2).

Tabella 1.2: Classificazione della sismicita del comune e valore dell’accelerazione al suolo ag

Classificazione Classificazione a
Comune sismica (Decreti sismica OPCM g
fino al 1984) 3274/2003
CASTELVETRO DI
n.c. 2 0.25¢
MODENA
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1.2 Sismicita storica delle aree di intervento

Nella tabella 1.3 sono riportati i dati storici del comune di Castelvetro, definiti nel Gruppo di
lavoro CPTI (2015) Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani.

” Rovida A., Locati M., Camassi R., Lolli B., Gasperini P., Antonucci A. (2021). Catalogo Parametrico dei
Terremoti Italiani (CPTI15), versione 3.0. Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV).
https://doi.org/10.13127/CPTI/CPTI15.3

Rovida A., Locati M., Camassi R., Lolli B., Gasperini P. (2020). The Italian earthquake catalogue CPTI15. Bulletin
of Earthquake Engineering, 18(7), 2953-2984. https://doi.org/10.1007/s10518-020-00818-y

Effetti In cccasicone del terremcoto del
Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale HMDP Io Mw
5 #? 1501 0& 05 10 Modenese I 5 6.05
4-5 # 1873 05 16 15 35 Reggiano 15 6-7 5_01
NF 2 1874 140 07 Imolese &0 7 4.9¢
E ? 1885 02 Z& 20 48 Pianura Padana 78 6 5.01
-3 f@ 18393 0& Z& 23 17 2Z Valle del Bisenzio 138 7 5.02
5 g 1804 0Z Z5 18 47 50 Reggiano 682 6 4.81
3 g 1508 06 0z 22 30 Frignano 18 4-5 4.50
4-5 @ 1509 01 13 00 45 Emilia Romagna ocrientale 867 6-7 5.36
4 # 1531 0€ 10 17 02 Modenese 14 4 4.5%
2 & 1532 04 1% 00 17 Modenese 5 4 3.683
2 ! 1534 0% 18 0% 37 Vignola & 4 3.95
4 g 1937 12 10 18 04 28 € 5.30
3 # 153% 10 15 14 05 Garfagnana g2 6-7 4.96
4 i 1871 07 15 01 33 23 Parmense 2Z8 855
Zz ¢ 1571 09 11 23 18 12 Pianura emiliana 15 i e
4 i 1583 11 0% 16 2% 5Z Parmense 850 67 -5.04
NF ¢l 1886 12 06 17 07 1 Ferrarese 604 6 4.43
4 @ 158582 04 17 11 5% 0 2Appenninoc bolognese 56 4-5 4 11
NF f¢ 1995 10 10 0& 54 2 TLunigiana 341 4.82
NF i 1596 1z 16 05 05 5 Pianura emiliana 115 5-6 4.06
z #d 1558 02 21 02 21 0 Pianura emiliana 104 5 3.93
F=3. g? Z000 06 18 07 42 0 DPianura emiliana 304 5-& 4.40
Zz fd 2002 0€ 08 20 13 7 Frignano 115 4 4.23
NF fd 2002 06 18 22 23 0 Frignanco i8# 4 4_30
NF gd 2002 06 1% 22 11 1 Frignano 52 3 4.03
NF f? Z002 11 13 10 48 0 Franciacorta 7e8 5 4.21

PlacelD IT_zB82e68

Coordinate (lat, lon) 44.503, 10.943

Comune (ISTAT 2015) Castelvetro di Modena

Provincia Modena

Regione Emilia-Romagna

Numero di eventi riportati 26

Int.

T

10

] fal

g _|

T

&

I I I
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Tabella 1.3: Storia sismica del comune di Castelvetro di Modena (Mo).


https://doi.org/10.13127/CPTI/CPTI15.3
https://doi.org/10.1007/s10518-020-00818-y
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1.3 Individuazione della pericolosita sismica del sito

Di seguito si riportano i dati salienti per la definizione della pericolosita sismica del sito che sono stati
elaborati mediante il codice di calcolo Geostru PS.

1.3.1 Individuazione della pericolosita sismica del sito di Via Belvedere

Parametri sismici (NTC 2018) per muri di sostegno, stabilita pendii e fondazioni, fronti di
scavo e rilevati

WESE4: Lat 44.533722 - Lng 10.967805 B ED50: Lat 44.534664 - Lng 10.968807 i)
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Stati limite

E Classe Edificio

. Funzioni pubbliche o strategiche importanti... >

@ Vita Nominale 100 N

Iﬁ Interpolazione Media ponderata -
(CU=2]

Stato Limite Tr [anni] a,[dl Fo T [5]
Operativita (SLO) 120 0.094 2455 0.280
Danno (SLO) 201 0.118 2400 0.284
Salvaguardia vita (SLV) 1898 0.250 2.445 0.320
Prevenzione collasso (SLC) 2475 0.270 2465 0.323
Perioda di riferimento per 'azione 200

sismica:

Parametri sismici NTC 2018 per muri di sostegno in grado di subire spostamenti

Coefficienti sismici
ﬁ Tipo Muri di sostegno NTC 2018 2

D Muri di sostegno che non sone in grade di subire spestamenti.

¥ a .

e Cat. Sottosuolo c N
lll Cat. Topografica m -

SLO SLD SLV SLC
55 Amplificazione stratigrafica 150 150 133 1.30
CC Coeff. funz categaria 160 159 153 152
ST Amplificazione topografica 100 100 100 100
DAcc.ne massima atteza al site [m/s) oo

_’| 06

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.000 0.083 0.126 0.000
kv - 0.042 0.063 -
Amax [misT] 1378 1.736 3.264 3.448

Beta - 0.470 0.380 -
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Parametri sismici NTC 2018 per muri di sostegno non in grado di subire spostamenti

Coefficienti sismici

a Tipo Muri di sostegno NTC 2013 -

Muri di sostegno che non sone in grado di subire spostamenti.

9 Cat. Sottosuolo c N
lll Cat. Topografica Ll N

SLO SLD 5LV 5LC
35 Amplificazione stratigrafica 1.50 150 133 1.30
CC Coeff. funz categoria 160 159 163 162
ST Amplificazione topografica 100 100 100 100
DAcc.ne magsima attesa al gito [mis?]

—

Coefficienti SLO 5LD 5LV SLC
kh 0.141 0177 0.333 0.352
kv 0.070 0.089 0.166 0.176
Amax [misT] 1.378 1.736 3.264 3.448

Beta 1.000 1.000 1.000 1.000
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Parametri sismici per stabilita di pendii e fondazioni

Coefficienti sismici

ﬁ Tipo Stabilita dei pendii & fondazioni -

|:| Muri di sostegno che non sone in grade di subire spostamenti.

@ Cat. Sottosuolo c -
lll Cat. Topografica L N

5LO SLD SLV SLC
55 Amplificazione stratigrafica 150 1 5 133 130
CC Coeff. funz categoria 160 159 153 152
ST Amplificazione topografica 100 100 100 100
DAcc.ne magsima attesa al sito [m/s7] i
' . U b
Coefficienti SLO SLD SLY SLC
kh 0.023 0.042 0.093 0.093
kv 0.014 0.021 0.047 0.049
Amax [mis] 1.378 1736 J.264 3443

Beta 0.200 0.240 0.280 0.230
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Parametri sismici per stabilita di fronti di scavo e rilevati

Coefficienti sismici

ﬁ Tipo Fronti di scavo e rilevati

D Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.

; .

pag. 8 di 18

G Cat. Sottosuclo c
lll Cat. Topografica ™

SLO SLD SLV
35 Amplificazione stratigrafica 1 &0 150 133
CC Coeff. funz categaria 1 B0 159 153
ST Amplificazione topografica 1.00 1.00 1.00
DAcc.ne massima attesa al sito [m/s]

o

Coefiicient SLO SLD SLv
kh 0.000 0.083 0.126
kv - 0.042 0.063
Amax [mis7] 1.378 1736 3.264

Beta - 0.470 0.380

SLC

1,30

1,52

1,00

SLC

0.000

3.448
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1.3.2 Individuazione della pericolosita sismica del sito del Torrente Guerro

Parametri sismici (NTC 2018) per muri di sostegno, stabilita pendii e fondazioni, fronti di

scavo e rilevati

WGEE4: Lat 44 534444 - Lng 10960741 0 EDS0: Lat 44 535386 - Lng 10.961742 L i)
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Stati limite

ﬁ Classe Edificio

V. Funzioni pubbliche o strategiche importanti... =

@ Vita Nominale 100 -

Ii Interpolazions Media ponderata -
(CU=2

Stato Limite Tr[anni] 3, [al Fo Tc™ [8]
Operativita (SLO) 120 0.094 2.454 0.279
Danno (SLD) 201 0.118 2404 0.283
Salvaguardia vita (SLV) 1898 0.249 2.447 0.319
Prevenzione collasso (SLC) 2475 0.268 2469 0.322
Periodo di riferimento per I'azione 200

sismica:

Parametri sismici NTC 2018 per muri di sostegno in grado di subire spostamenti

Coefficienti sismici
Q Tipo Muri di sostegno NTC 2018 -

D Muri di sostegno che non sone in grado di subire spostamenti.

| i & o1

g Cat. Sottosunlo c ™
ll' Cat. Topografica ™ i

SLO SLD Sl SLC
33 Amplificazione stratigrafica 150 150 1133 130
CC Coeff. funz categoria 160 159 1583 1563
ST Amplificazione topografica 1.00 100 1.00 100
DAcc.ne mazsima atteza al sito [m/s=] -

|

Coeflicienti SLO SLD = SLC
kh 0.000 0.083 0.126 0.000
] = 0.042 0.083 ==
Amax [m/s7] 1.383 1.739 3245 3.423

Beta = 0.470 0.380 ==
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Parametri sismici NTC 2018 per muri di sostegno non in grado di subire spostamenti

Coefficienti sismici

ﬂ Tipo WMuri di sostegno NTC 2018 -

Muri di sostegno che non seno in grado di subire spostamenti.

@ Cat. Sottosuolo c >
'Il Cat. Topografica Lk s

SLO SLD SLv SLC
33 Amplificazione stratigrafica 1 50 150 1133 1130
CC Coeff. funz categoria 1 B0 159 153 153
ST Amplificazione topografica 1.00 1.00 100 100
DAcc.ne massima attesa al sito [m/s=] -
—
Coefficienti SLO SLD SLv 3LC
kh 0.141 ke i 0.331 0.349
Ll 0.071 0.089 0165 0.175
Amax [mis=] 1383 1739 3245 3423

Beta 1.000 1.000 1.000 1.000
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Parametri sismici per stabilita di pendii e fondazioni

Coefficienti sismici

ﬁ' Tipo Stabilita dei pendii e fondazioni -

D Muri di =ostegno che non sono in grado di subire =postamenti.

. &

@ Cat. Sottosuolo € T
'll Cat. Topografica L ¥

SLO SLD SLY S5.C
33 Amplificazione stratigrafica 150 150 39 130
CC Coeff. funz categoria 160 159 1.63 153
ST Amplificazione topografica 1.00 100 100 100
DAcc.ne massima attesa al sito [m's™]

—

Coefficienti 3LO SLD SLv SLC
kh 0.028 0.043 0.093 0.098
kv 0.014 0.021 0.046 0.049
Amax [mis] 1.383 1739 3.245 3423

Beta 0.200 0.240 0.2a0 0.2a0
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Parametri sismici per stabilita di fronti di scavo e rilevati

Coefficienti sismici

ﬂ Tipo Fronti di scavo e rilevati -

D Muri di =ostegno che non seno in grado di subire spostamenti.

I 1 a8 o

G Cat. Sottosuoio c -
'l' Cat. Topografica Li ot

SLO SLD SLv SLC
335 Amplificazione stratigrafica 1 50 1.50 133 130
CC Coeff. funz categoria 160 159 183 153
ST Amplificazione topografica 100 100 100 1.00
D Acc.ne massima attesa al sito [m/s?]
—

Coefficienti SLO sLD S0V SLC
kh 0.000 0.083 0126 0.000
kv = 0.042 0.063 -
Amax [mis®] 1383 1.739 3245 3423

Beta = 0.470 0.380 -
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1.4 Valutazione del “Rischio sismico”

La “Carta provinciale delle aree suscettibili di effetti locali” del PTCP 2009 (approvato con DCP
n.46/2009) e stata elaborata partendo, per le aree di pianura, dalla carta dei depositi affioranti e dalla
carta dei depositi sepolti. In questo modo sono stati identificati i depositi che possono determinare effetti
locali (suscettibili di amplificazione sismica: ghiaie, sabbie e limi; predisponenti alla liquefazione: sabbie
fini ben classate entro 20 m da p.c. e falda con soggiacenza inferiore a 15 m; soggetti a forti cedimenti:
argille e limi).

Di seguito viene riportato lo stralcio della cartografia della tavola 2.2 delle aree potenzialmente soggette
ad effetti locali per eventi sismici del PTCP 2009.

&7 SisTeMoNet s B s

k|
;'l

T

Provincia di
Modena

INTERVENTO SLIL
TORREMTE GUERRQ P.T.C.P.
INTERMELIT O BU Appravazione della R

Y14 BELWVEDERE
n.48 del 18/03/2009

Quadro d'unione

Scala 1:10000

Legends
Elrborati cartogrefici di Pmng
Carts 2.2 ~ Rischio sismico: effetti iocali

fea potenz & menta soggetta ad amplificazione par carattaristiche litabgiche

Figura 1.1: Carta delle aree potenzialmente soggette ad effetti locali per eventi sismici (Tavola 2.2 PTCP
2009), in scala 1:10.000.
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L’'area in esame € collocata su una fascia di pianura classificata come “Area potenzialmente soggetta ad
amplificazione per caratteristiche litologiche”.

In base alle caratteristiche litologiche e stratigrafiche si esclude I'esistenza del rischio determinato
dalla liquefazione dei terreni dovuto al sisma.

2. CONCLUSIONI

Il comune di Castelvetro ¢ classificato in classe 2 in base allOPCM 3274/2003 con una accelerazione al
suolo agpari a 0.25 g.

Al fine della determinazione dell’azione sismica di progetto si & utilizzato come classificazione sismica del
sottosuolo di fondazione la categoria “C” in base alla elaborazione delle prove geognostiche e sismiche;
come categoria topografia é stata assunta la T1.

In base alle indicazioni fornite dal progettista si &€ considerata una vita nominale dell’opera pari a 100 anni
e una Classe d'uso 1V pari ad un valore del coefficiente d’'uso C, = 2.0

Le procedure per I'individuazione della pericolosita sismica del sito di Via Belvedere hanno portato alla
definizione dei coefficienti sismici che per lo stato di salvaguardia della vita (SLV) sono:

kh=0.126 e kv=0.063 relativamente ai muri di sostegno che possono subire spostamenti

kh=0.333 e kv=0.166 relativamente ai muri di sostegno che non possono subire spostamenti

kh=0.093 e kv=0.047 relativamente ai pendii e opere di fondazione

kh=0.126 e kv=0.063 relativamente ai fronti di scavo e rilevati

I parametri per il sito del Torrente Guerro e dei sottopassi agricoli (SLV) risultano:
kh=0.126 e kv=0.063 relativamente ai muri di sostegno che possono subire spostamenti
kh=0.331 e kv=0.165 relativamente ai muri di sostegno che non possono subire spostamenti
kh=0.093 e kv=0.047 relativamente ai pendii e opere di fondazione

kh=0.126 e kv=0.063 relativamente ai fronti di scavo e rilevati

Il PTCP 2009 nella gestione della valutazione degli effetti locali di amplificazione della risposta sismica
locale, classifica I'area in esame come “Area potenzialmente soggetta ad amplificazione per caratteristiche
litologiche”.

In base alle considerazioni svolte & possibile attribuire PARERE FAVOREVOLE all’intervento in oggetto.
Si e infatti verificata I'assenza di controindicazioni di carattere sismico.
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3. ALLEGATI

Si riportano di seguito i report delle indagini tromografiche effettuate, per le ubicazioni delle indagini
si veda la Relazione Geotecnica.

SP 467 PEDEMONTANA 4 STRALCIO,
VIA BELVEDERE (OVEST) TR_01
SONDAGGIO 1

Instrument: TRZ-0006/01-09

Start recording: 13/01/12 11:49:32 End recording: 13/01/12 12:09:33
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available. Quota: 77.65 m sim

Trace length: ~ Oh20'00". Analyzed 70% trace (automatic window selection)
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 30 s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%
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HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
tax. HAV at 528 £ 0.41 Hz {in the range 0.0 - 64.0 HZ).
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the gri[[a manual before
interpreting the following tables.]

Max. H/V at 52.5 + 0.41 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/L 52.50 > 0.33

nc(fo) > 200 44100.0 > 200

Exceeded 0 out of 1209
times

oa(f) < 2 for 0.5f; < f < 2fy if fy>0.5Hz
oa(f) < 3for 0.5f; < f < 2fy if fy <0.5Hz

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

Exists fin [fo/4, fo] | Aunv(f) <Ag/ 2 33.875 Hz
Exists fin [fo, 4fo] | Aun(f) <Ag/ 2 NO
Ay >2 2.96 > 2
foeak[Ann(f) + oa(f)] = fo+ 5% |0.00374| < 0.05
ot < g(fp) 0.19642 < 2.625
oa(fo) < 0(fo) 0.1838 < 1.58
Lw window length
Ny number of windows used in the analysis
n.=Lynyfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
&(fo) threshold value for the stability condition o; < g(f)
Ao H/V peak amplitude at frequency f,
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between fo/4 and f, for which Ay (f ) < Ag/2
fr frequency between f, and 4f, for which Agy(f *) < Ao/2
oalf) standard deviation of Ayy(f), oa(f) is the factor by which the mean Ayn(f) curve
should be multiplied or divided
Gioghnv(f) standard deviation of log Ayn(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 06(fo)

Threshold values for o;and oa(fp)

Freqg.range [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25f, 0.2 1, 0.15 f, 0.10 f, 0.05 f,

0(fo) for oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 0(fp) for ooqrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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SP 467 PEDEMONTANA 4 STRALCIO,
VIA BELVEDERE SONDAGGIO 2 (EST)
TR_02

Instrument: TRZ-0006/01-09

Start recording: 13/01/12 12:13:46 End recording: 13/01/12 12:33:47
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available. Quota: 78.05 m sim

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 30 s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max HY at 42.75 £ 5,35 Hz (inthe range 0.0 - 64.0 Hz).

Average HY |
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V
Max. HA at 42.75 + 5.35 Hz. dnthe range 0.0 - B4.0 Hz).
Syt v

0
01

frequency [Hz]

MIH

Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
the layer [m]

0.75 0.75 120 0.35
5.75 5.00 270 0.35
10.75 5.00 250 0.35
22.75 12.00 350 0.35
40.75 18.00 420 0.35
58.75 18.00 500 0.35

inf. inf. 520 0.35

Vs(0.0-30.0)=311m/s
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the gri[[a manual before

interpreting the following tables.]

Max. H/V at 42.75 = 5.35 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/L,

42.75>0.33

ne(fo) > 200

51300.0 > 200

oa(f) < 2 for 0.5f; < f < 2fy if fy>0.5Hz
oa(f) < 3for 0.5f; < f < 2fy if fy <0.5Hz

Exceeded 0 out of 1365

times

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

Exists fin [fo/4, fo] | Aunv(f) <Ag/ 2 25.625 Hz
Exists fin [fo, 4fo] | Aun(f) <Ag/ 2 54.563 Hz
Ay >2 232>2
fpeak[Ann(f) £ oa(f)] =fox 5% |0.06113| < 0.05 NO
ot < g(fp) 2.61313 < 2.1375 NO
oa(fo) < 0(fo) 0.4083 < 1.58
Lw window length
Ny number of windows used in the analysis
n.=Lynyfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
&(fo) threshold value for the stability condition o; < g(f)
Ao H/V peak amplitude at frequency f,
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between fo/4 and f, for which Ay (f ) < Ag/2
fr frequency between f, and 4f, for which Agy(f *) < Ao/2
oalf) standard deviation of Ayy(f), oa(f) is the factor by which the mean Ayn(f) curve
should be multiplied or divided
Gioghnv(f) standard deviation of log Ayn(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 06(fo)
Threshold values for o;and oa(fp)
Freqg.range [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
s(fo) [HZ] 0.25f, 0.2 1 0.15f, 0.10f, 0.05fy
0(fo) for oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
Log 0(fp) for ooqrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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SP 467 PEDEMONTANA 4 STRALCIO,
SP 467 PED. 4 STR
TR_03a- T GUERRO SOND 3

Instrument: TRZ-0006/01-09

Start recording: 13/01/12 10:29:46 End recording: 13/01/12 10:49:47
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available. Quota 76.57 m slm

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 30 s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max, HAY at 16.88 £ 4.06 Hz. {In the range 0.0 - 64.0 Hz).

Average HY |
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V
Max. HA at 16.88 + 4,06 Hz. dnthe range 0.0 - B4.0 Hz).
Syt v

0
01

-

frequency [Hz]

MIH

Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
the layer [m]

1.20 1.20 180 0.35
4.10 2.90 230 0.37
15.70 11.60 420 0.35
19.30 3.60 430 0.35
29.30 10.00 440 0.35
38.30 9.00 450 0.35

inf. inf. 480 0.35

Vs(0.0-30.0)=377m/s
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the gri[[a manual before
interpreting the following tables.]

Max. H/V at 16.88 + 4.06 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/L,

16.88 > 0.33

ne(fo) > 200

20250.0 > 200

oa(f) < 2 for 0.5f; < f < 2fy if fy>0.5Hz
oa(f) < 3for 0.5f; < f < 2fy if fy <0.5Hz

Exceeded 0 out of 811 times

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

Exists fin [fo/4, fo] | Aun(f) <A/ 2 6.125 Hz
Exists fin [fo, 4fo] | Aun(f) <Ag/ 2 25.156 Hz
Ag>2 1.83>2 NO
foeal Ann(f) £ oa(f)] = fo £ 5% |0.11733| < 0.05 NO
ot < &(fo) 1.97995 < 0.84375 NO
oal(fo) < 0(fo) 0.1009 < 1.58

Lw window length
Ny number of windows used in the analysis
n.=Lynyfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
&(fo) threshold value for the stability condition o; < g(f)
Ao H/V peak amplitude at frequency f,
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between fo/4 and f, for which Ay (f ) < Ag/2
fr frequency between f, and 4f, for which Agy(f *) < Ao/2
oalf) standard deviation of Ayy(f), oa(f) is the factor by which the mean Ayn(f) curve
should be multiplied or divided
Gioghnv(f) standard deviation of log Ayn(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 06(fo)
Threshold values for o;and oa(fp)
Freqg.range [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
s(fo) [HZ] 0.25f, 0.2 1 0.15f, 0.10f, 0.05fy
0(fo) for oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 0(fp) for ooqrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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SP 467 PEDEMONTANA 4 STRALCIO
SP 476 PED. 4 STR
TRACCIA 03B - T GUERRO SOND 3

Instrument: TRZ-0006/01-09

Start recording: 13/01/12 10:51:55 End recording: 13/01/12 11:11:56
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available. Quota: 76.80 m slm

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 30 s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max, HAY at 14.03 £ 4.08 Hz. {In the range 0.0 - 64.0 Hz).

Average HY |
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V
Miax HA at 14.03 £ 4.08 Hz. {Inthe range 0.0 - §4.0 HZ).
Average HA
Synthetic HY
T
=

Mﬂ—

,-/J—-/ o -
éé%‘f

0
01

frequency [Hz]

10

Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
the layer [m]

1.00 1.00 175 0.35
3.60 2.60 230 0.35
15.20 11.60 420 0.35
18.80 3.60 430 0.35
28.80 10.00 440 0.35
37.80 9.00 450 0.35

inf. inf. 480 0.35

Vs(0.0-30.0)=383m/s
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the gri[[a manual before
interpreting the following tables.]

Max. H/V at 14.03 = 4.08 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/L,

14.03 > 0.33

ne(fo) > 200

16837.5 > 200

oa(f) < 2 for 0.5f; < f < 2fy if fy>0.5Hz
oa(f) < 3for 0.5f; < f < 2fy if fy <0.5Hz

Exceeded 0 out of 674 times

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

Exists fin [fo/4, fo] | Aun(f) <A/ 2 5.688 Hz
Exists fin [fo, 4fo] | Aun(f) <Ag/ 2 44.781 Hz
Ag>2 1.61>2 NO
foea Aun(f) + oa(f)] = fo+ 5% |0.14187| < 0.05 NO
ot < &(fo) 1.99067 < 0.70156 NO
GA(fo) < e(fo) 0.0974 < 1.58

Lw window length
Ny number of windows used in the analysis
n.=Lynyfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
&(fo) threshold value for the stability condition o; < g(f)
Ao H/V peak amplitude at frequency f,
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between fo/4 and f, for which Ay (f ) < Ag/2
fr frequency between f, and 4f, for which Agy(f *) < Ao/2
oalf) standard deviation of Ayy(f), oa(f) is the factor by which the mean Ayn(f) curve
should be multiplied or divided
Gioghnv(f) standard deviation of log Ayn(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 06(fo)
Threshold values for o;and oa(fp)
Freqg.range [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
s(fo) [HZ] 0.25f, 0.2 1 0.15f, 0.10f, 0.05fy
0(fo) for oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 0(fp) for ooqrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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SP 467 PEDEMONTANA 4 STRALCIO
T.GUERRO SOND 4
TR_04

Instrument: TRZ-0006/01-09

Start recording: 25/01/12 15:49:28 End recording: 25/01/12 16:09:29
Channel labels: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available. Quota 76.50 m slm

Trace length:  0h20'00". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 128 Hz

Window size: 30 s

Smoothing window: Triangular window

Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Max. HAY at 0,94 + 0.07 Hz. {Inthe range 0.0 - 64.0 Hz).

Average HY |
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EXPERIMENTAL VS. SYNTHETIC H/V
Wax. HA at 1.03 £ 0.05 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz).
a
Average HA
7 Synthetic HY

0
01

frequency [Hz]

Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
the layer [m]
5.20 5.20 215 0.45
23.20 18.00 278 0.40
56.20 33.00 445 0.40
124.20 68.00 570 0.35
inf. inf. 850 0.31

Vs(0.0-30.0)=288m/s
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the gri[[a manual before
interpreting the following tables.]

Max. H/V at 0.94 + 0.07 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for areliable HVSR curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/Ly 0.94 >0.33

n.(fo) > 200 1125.0 > 200

oa(f) < 2 for 0.5fg < f < 2fyif fy>0.5Hz Exceeded 0 out of 46 times

oa(f) <3 for 0.5fy < f < 2fyif fy <0.5Hz

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

Exists fin [fo/4, fo] | Apv(f) < A/ 2 0.438 Hz
Exists fin [fo, 4fo] | Aun(f) < Ag/ 2 2.75 Hz
Ay >2 2.28>2
fpeak[Ann(f) + oa(f)] = fo+ 5% |0.034] <0.05
o: < g(fp) 0.03188 < 0.14063
oa(fo) < 0(fo) 0.4627 < 2.0
Lw window length
Ny number of windows used in the analysis
n.=Lynyfo number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
&(fo) threshold value for the stability condition o; < g(f)
Ao H/V peak amplitude at frequency f,
Ann(f) H/V curve amplitude at frequency f
f~ frequency between fo/4 and f, for which Ay (f ) < Ag/2
fr frequency between f, and 4f, for which Agy(f *) < Ao/2
oalf) standard deviation of Ayy(f), oa(f) is the factor by which the mean Ayn(f) curve
should be multiplied or divided
Gioghnv(f) standard deviation of log Ayn(f) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 06(fo)

Threshold values for o;and oa(fp)

Freqg.range [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25f, 0.2 1, 0.15 f, 0.10 f, 0.05 f,

0(fo) for oa(fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
Log 0(fp) for ooqrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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