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7 comuni interessati
1 in ambito litoraneo

1 ambito di pianura

5 in ambiti montani

I tempi:

3 mesi per 7 comuni



Analisi di Terzo livello





Tecniche d’indagine

A stazione singola H/V Tromografo
digitale “TROMINOTROMINO”
In array: 

Masw Masw 
ReMiReMi
EsacEsac

Rapporto PROVE A STAZIONE SINGOLA / ARRAY
=

10 o 20 / 1 



Si ritiene infatti che la prova H/V sia particolarmente 
efficace nell’individuare le aree da sottoporre ad 

approfondimenti di 3° livello



Linee guida per la 
Microzonazione Sismica

Periodo Frequenza

0.5 < T0 ≤ 1 s 1 ≤ f0 < 2 Hz

0.1 ≤ T0 ≤ 0.5 s 2 ≤ f0 ≤ 10 Hz

Studio della risposta sismica 
per 2 fasce:



AMBITO MONTANO



PROCEDURE SPERIMENTALI

CLASSIFICAZIO
NE SECONDO 
LINEE GUIDA

CLASSIFICAZIO
NE SECONDO 
QUESTO 
STUDIO

Vs30 = 400 m/s
VsH(20.5) = 333 
m/s

Fa(PGA) = 2.3
Fa(0.5-1 s) = 2.1
Fa(0.1-0.5 s) = 
2.6

Fa( 1-10 s)  ≤ 1.5
2 < Fa(0.2 -1 s) ≤
2.5
Fa(0.05-0.2 s) ≥ 3

H/V multipli per:
1)verificare omogeneità dell’area
2)assicurare condizioni 1D sotto gli stendimenti

Fit congiunto di H/V e array passivi e attivi per 
profilo di Vs

In molti casi c’è buon 
accordo tra i valori di 
amplificazione 
sperimentali e quelli 
suggeriti dalle Linee 
Guida



Mediamente il buon accordo tra i valori di amplificazione sperimentali e 
quelli suggeriti dalle Linee Guida riguarda le aree con ‘moderata’
amplificazione attesa

CLASSIFICAZIONE 
SECONDO LINEE 
GUIDA

CLASSIFICAZIO
NE SECONDO 
QUESTO 
STUDIO

Vs30 = 325 m/s
VsH(46) = 370 m/s

Fa(PGA) = 1.8
Fa(0.5-1s) = 2.3
Fa(0.1-0.5 s) = 2.3 

Fa( 1-10 s) ≤ 1.5 
2 < Fa(0.2 -1 s) ≤
2.5
2 < Fa(0.05-0.2 s) 
≤ 2.5

CLASSIFICAZIONE 
SECONDO LINEE 
GUIDA

CLASSIFICAZIO
NE SECONDO 
QUESTO 
STUDIO

Vs30 = 395 m/s
VsH(58.6) = 458 m/s

Fa(PGA) = 1.6
Fa(0.5-1 s) = 1.3
Fa(0.1-0.5 s) = 1.8

Fa( 1-10 s) ≤ 1.5 
Fa(0.2 -1 s) ≤ 1.5
1.5 < Fa(0.05-0.2 
s) ≤ 2

1

2



Mentre contatti nei casi con forti contrasti di impedenza le 
amplificazioni calcolate dal modello semplificato  possono sottostimare 

quelle attese
3

CLASSIFICAZIONE 
SECONDO LINEE 
GUIDA

CLASSIFICAZIONE 
SECONDO 
QUESTO STUDIO

Vs30 = 305m/s
VsH(36.5) = 309 m/s

Fa(PGA)= 1.9 
Fa(0.5-1 s) = 2.3
Fa(0.1-0.5 s) = 2.3

Fa( 1-10 s) ≤ 1.5 
Fa(0.2 -1 s) ≥ 3
2 < Fa(0.05-0.2 s) ≤
2.5

H/V MICROTREMORE 
SPERIMENTALE



Il problema maggiore nell’applicazione delle Linee Guida è

l’individuazione di H (profondità del bedrock) quando:

1)Esistono più contrasti di impedenza marcati

Bedrock da sondaggio 
(entro 5 m)

Ma esiste un’altra struttura molto 
più profonda capace di 
amplificare 

Bedrock da sondaggio 
(entro 15 m)

Ma esiste un’altra struttura molto 
più profonda capace di 

amplificare 



Il problema maggiore nell’applicazione delle Linee Guida è

l’individuazione di H (profondità del bedrock) quando:

1)Esistono più contrasti di impedenza marcati

2)Quando il bedrock non è ben definito (litotipi argillosi o marnosi 

alterati) amplificazione in una larga banda di frequenze

Verghereto, Alfero



Vi è una diffusa non coincidenza tra bedrock litologico e bedrock

sismico (non nel senso che il primo in un H/V non si veda ma nel senso 

che a frequenze più basse ci sono spesso sorprese)



AMBITO LITORANEO e 

DI PIANURA



Comune 1

Periodo Fa

Fa(PGA) = 1.7

0.1 < T0 ≤ 0.5 s 1.9

0.5 < T0 ≤ 1 s 2.6



Comune 2

In questo comune il problema 
principale è la  potenziale 
liquefazione delle sabbie, 
piuttosto che l’amplificazione 
sismica di sito



Comune 2

STRUTTURA

SUOLO



E’ scontato che nessuna tecnica da sola basta a tutto.

Un’analisi sismica completa deve considerare anche aspetti che un 
H/V non può considerare, quali:

- rigidità assoluta dei suoli (fit vincolato di H/V o array)

- attenuazione (per questa si lavora in array in attiva o passiva),

- potenziale di liquefazione (di pertinenza maggiormente geotecnica 
che geofisica),

- instabilità gravitative (di pertinenza geologica classica),

- ecc.

CONCLUSIONI



CONCLUSIONI

Ma ai fini della microzonazione sismica di 2° livello il cui obiettivo è la 
definizione delle aree da sottoporre a nuove indagini (3° livello), la 
tecnica H/V del microtremore appare la più adeguata perché:

1)Permette di evidenziare potenziali amplificazioni in tutto il dominio 
di frequenze di interesse ingegneristico, senza i limiti dei 30 m, o di 
scarsa penetrazione in profondità degli array sismici in presenza di 
forti contrasti di impedenza superficiali,

2)Permette di chiarire se ci possano essere ‘sorprese’ in termini di 
amplificazione anche al di sotto della frequenza associata al bedrock
litologico (da sondaggio),

3)Può suggerire amplificazioni più marcate di quanto stimato dalla 
normativa o da modelli 1D semplificati.
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