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INDAGINI DI BASE PER VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di TORRITA DI SIENA (SI)

INDAGINE PUNTUALE

Stazione microtremore a stazione singola

HVSR 1 - HVSR 8



TROMINO
®
 Grilla

www.tromino.eu

HVSR_01
Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 09/11/16 14:31:57 Fine registrazione:    09/11/16 14:53:57
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h22'00''. 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 DIREZIONALITA' H/V

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



[Secondo le linee guida SESAME, 2005.  Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 0.31 ± 0.12 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

f0 > 10 / Lw 0.31 > 0.50 NO

nc(f0) > 200 325.0 > 200 OK

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  16 OK

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

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f
 -) < A0 / 2 0.094 Hz OK

Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 1.188 Hz OK

A0 > 2 2.35 > 2 OK

fpicco[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.37081| < 0.05 NO

f < (f0) 0.11588 < 0.0625 NO

A(f0) < (f0) 0.2963 < 2.5 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
 f0 

f 

(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

A(f)

logH/V(f)

(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità f < (f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 

+) < A0/2

deviazione standard di AH/V(f), A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità A(f) < (f0)

Valori di soglia per f e A(f0)

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

(f0) per A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

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

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



TROMINO
®
 Grilla

www.tromino.eu

HVSR_02
Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 09/11/16 13:19:46 Fine registrazione:    09/11/16 13:41:46
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h22'00''. Analizzato 52% 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 DIREZIONALITA' H/V

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



[Secondo le linee guida SESAME, 2005.  Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 0.25 ± 0.5 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

f0 > 10 / Lw 0.25 > 0.50 NO

nc(f0) > 200 170.0 > 200 NO

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  13 OK

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

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f
 -) < A0 / 2 0.094 Hz OK

Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 NO

A0 > 2 2.12 > 2 OK

fpicco[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |2.0191| < 0.05 NO

f < (f0) 0.50477 < 0.05 NO

A(f0) < (f0) 0.3181 < 2.5 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
 f0 

f 

(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

A(f)

logH/V(f)

(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità f < (f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 

+) < A0/2

deviazione standard di AH/V(f), A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità A(f) < (f0)

Valori di soglia per f e A(f0)

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

(f0) per A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

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

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



TROMINO
®
 Grilla

www.tromino.eu

HVSR_03                   
Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 09/11/16 13:49:00 Fine registrazione:    09/11/16 14:11:00
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h22'00''. Analisi effettuata sull'intera traccia.
Freq. campionamento:   128 Hz
Lunghezza finestre:  20 s
Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento:  10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

SERIE TEMPORALE H/V DIREZIONALITA' H/V

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



[Secondo le linee guida SESAME, 2005.  Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 1.31 ± 0.31 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

f0 > 10 / Lw 1.31 > 0.50 OK

nc(f0) > 200 1732.5 > 200 OK

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  64 OK

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

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f
 -) < A0 / 2 1.188 Hz OK

Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 1.5 Hz OK

A0 > 2 6.04 > 2 OK

fpicco[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.2381| < 0.05 NO

f < (f0) 0.3125 < 0.13125 NO

A(f0) < (f0) 0.5365 < 1.78 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
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f 

(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

A(f)

logH/V(f)

(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità f < (f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 

+) < A0/2

deviazione standard di AH/V(f), A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità A(f) < (f0)

Valori di soglia per f e A(f0)

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

(f0) per A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

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

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



TROMINO
®
 Grilla

www.tromino.eu

HVSR_04
Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 09/11/16 15:06:30 Fine registrazione:    09/11/16 15:28:30
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h22'00''. Analizzato 74% 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 DIREZIONALITA' H/V

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



[Secondo le linee guida SESAME, 2005.  Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 0.31 ± 0.06 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

f0 > 10 / Lw 0.31 > 0.50 NO

nc(f0) > 200 306.3 > 200 OK

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  16 OK

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

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f
 -) < A0 / 2 0.125 Hz OK

Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 0.563 Hz OK

A0 > 2 3.42 > 2 OK

fpicco[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.19588| < 0.05 NO

f < (f0) 0.06121 < 0.0625 OK

A(f0) < (f0) 1.7364 < 2.5 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
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f 

(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

A(f)

logH/V(f)

(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità f < (f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 

+) < A0/2

deviazione standard di AH/V(f), A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità A(f) < (f0)

Valori di soglia per f e A(f0)

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

(f0) per A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

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

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



TROMINO
®
 Grilla

www.tromino.eu

HVSR_05
Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 07/11/16 15:17:40 Fine registrazione:    07/11/16 15:37:40
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h20'00''. Analizzato 90% 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 DIREZIONALITA' H/V

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



[Secondo le linee guida SESAME, 2005.  Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 0.31 ± 1.09 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

f0 > 10 / Lw 0.31 > 0.50 NO

nc(f0) > 200 337.5 > 200 OK

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  16 OK

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

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f
 -) < A0 / 2 0.094 Hz OK

Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 NO

A0 > 2 2.47 > 2 OK

fpicco[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |3.5014| < 0.05 NO

f < (f0) 1.09419 < 0.0625 NO

A(f0) < (f0) 0.5765 < 2.5 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
 f0 

f 

(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

A(f)

logH/V(f)

(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità f < (f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 

+) < A0/2

deviazione standard di AH/V(f), A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità A(f) < (f0)

Valori di soglia per f e A(f0)

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

(f0) per A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

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

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



TROMINO
®
 Grilla

www.tromino.eu

HVSR_06                   
Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 07/11/16 16:08:36 Fine registrazione:    07/11/16 16:28:36
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h20'00''. Analizzato 82% 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 DIREZIONALITA' H/V

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



[Secondo le linee guida SESAME, 2005.  Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 1.5 ± 0.35 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

f0 > 10 / Lw 1.50 > 0.50 OK

nc(f0) > 200 1470.0 > 200 OK

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  73 OK

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

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f
 -) < A0 / 2 NO

Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 5.625 Hz OK

A0 > 2 1.93 > 2 NO

fpicco[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.23182| < 0.05 NO

f < (f0) 0.34773 < 0.15 NO

A(f0) < (f0) 0.2986 < 1.78 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
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f 

(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

A(f)

logH/V(f)

(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità f < (f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 

+) < A0/2

deviazione standard di AH/V(f), A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità A(f) < (f0)

Valori di soglia per f e A(f0)

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

(f0) per A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

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

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



TROMINO
®
 Grilla

www.tromino.eu

HVSR_07
Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 09/11/16 12:25:31 Fine registrazione:    09/11/16 12:47:31
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h22'00''. Analizzato 68% 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 DIREZIONALITA' H/V

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



[Secondo le linee guida SESAME, 2005.  Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 0.25 ± 0.46 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

f0 > 10 / Lw 0.25 > 0.50 NO

nc(f0) > 200 225.0 > 200 OK

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  13 OK

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

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f
 -) < A0 / 2 0.125 Hz OK

Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 NO

A0 > 2 2.48 > 2 OK

fpicco[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |1.82764| < 0.05 NO

f < (f0) 0.45691 < 0.05 NO

A(f0) < (f0) 0.6404 < 2.5 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
 f0 

f 

(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

A(f)

logH/V(f)

(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità f < (f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 

+) < A0/2

deviazione standard di AH/V(f), A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità A(f) < (f0)

Valori di soglia per f e A(f0)

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

(f0) per A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

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

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



TROMINO
®
 Grilla

www.tromino.eu

HVSR_08                     
Strumento:       TRZ-0135/01-11  
Formato dati: 16 byte
Fondo scala [mV]: n.a.
Inizio registrazione: 09/11/16 11:49:10 Fine registrazione:    09/11/16 12:11:10
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN 
Dato GPS non disponibile

Durata registrazione:  0h22'00''. Analizzato 65% 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 DIREZIONALITA' H/V

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005.  Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla

prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 4.69 ± 0.34 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz).

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

f0 > 10 / Lw 4.69 > 0.50 OK

nc(f0) > 200 4031.3 > 200 OK

A(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz

A(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz

Superato  0 volte su  226 OK

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

Esiste f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f
 -) < A0 / 2 2.375 Hz OK

Esiste f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 7.063 Hz OK

A0 > 2 3.26 > 2 OK

fpicco[AH/V(f) ± A(f)] = f0 ± 5% |0.07191| < 0.05 NO

f < (f0) 0.33708 < 0.23438 NO

A(f0) < (f0) 0.2946 < 1.58 OK

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 

f
 f0 

f 

(f0)
A0

AH/V(f)
f –

f +

A(f)

logH/V(f)

(f0)

lunghezza della finestra
numero di finestre usate nell’analisi
numero di cicli significativi
frequenza attuale
frequenza del picco H/V
deviazione standard della frequenza del picco H/V

valore di soglia per la condizione di stabilità f < (f0)
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0

ampiezza della curva H/V alla frequenza f
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2
frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 

+) < A0/2

deviazione standard di AH/V(f), A(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa
deviazione standard della funzione log AH/V(f)

valore di soglia per la condizione di stabilità A(f) < (f0)

Valori di soglia per f e A(f0)

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0

(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0

(f0) per A(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

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

VARIANTE AL R.U. - COMUNE DI TORRITA DI SIENA (SI)



INDAGINI DI BASE PER VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di TORRITA DI SIENA (SI)

INDAGINE LINEARE

MASW 

MW 1 – MW 5





















INDAGINI DI BASE PER VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di TORRITA DI SIENA (SI)

INDAGINE LINEARE

Profilo sismico a rifrazione 

SR 1 – SR 2 













INDAGINI DI BASE PER VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di TORRITA DI SIENA (SI)

INDAGINE PUNTUALE

sondaggio a carotaggio continuo 

S 1 - S 2







INDAGINI DI BASE PER VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di TORRITA DI SIENA (SI)

INDAGINE PUNTUALE

prova penetrometrica statica con punta meccanica 

CPT 1 – CPT 7































INDAGINI DI BASE PER VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di TORRITA DI SIENA (SI)

INDAGINE PUNTUALE

prova penetrometrica dinamica superpesante

DS 1 – DS 10

















































INDAGINI DI BASE PER VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di TORRITA DI SIENA (SI)

INDAGINE PUNTUALE

prova penetrometrica dinamica media 

DN 1 – DN 2











INDAGINI DI BASE PER VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di TORRITA DI SIENA (SI)

INDAGINE PUNTUALE

pozzo per acqua 

PA 1





INDAGINI DI BASE VARIANTE AL REGOLAMENTO URBANISTICO
Comune di Torrita di Siena (SI)

INDAGINE PUNTUALE

Masw (6) e stazione microtemore a stazione singola (9)
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PREMESSA 

 

L’indagine è avvenuta con lo scopo di avere informazioni sulla stratigrafia e sulle 

caratteristiche sismiche di un terreno situato in Via Traversa Valdichiana Est 

L’indagine è avvenuta sotto la direzione tecnica del Dott. Geol. BULGARELLI FRANCO. 

Per determinare la classe sismica di un terreno si è svolto un MASW e un rilievo 

tromometrico. 
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METODOLOGIA USATA PER L’ANALISI DEI DATI 

 

Per analizzare la risposta di sito e determinare la pericolosità sismica in base alla normativa 

vigente si sono utIlizzati due distinti metodi geofisici: 

 

MASW-Tramite lo studio della dispersione delle onde superficiali si è determinato un primo 

modello monodimensionale del suolo tramite spessori e velocità 

 

H/V-dalla curva di dipersione dellH/V ci si ricava lo spettro di risposta (analisi del tutto 

indipendente dal precedente MASW) 

 

IL modello sismo stratigrafico ottenuto con il masw viene applicato ad i dati ottenuti dall’ 

H/V, modellando quindi uno spettro sintetico e fittandolo con i dati dello spettro dell’H/V si 

potra’ ricostruire una sismo stratigrafia che soddisfi al meglio i risultati sperimentali 

ottenuti. 

 

Il masw , infatti, molto valido entro i primi 10 metri, al disotto di tale profondità sovente 

risulta non molto accurato nella ricostruzione sismo stratigrafica. 

 

Di contro, i dati  del tomografo risultano avere un maggior dettaglio anche in profondità , ma , 

ragionando in frequenze (T°=4H/VS) necessitano di informazioni aggiuntive sulle velocità o gli 

spessori, altrimenti si potrebbero evincere un numero infinito di modelli validi che mi 

generano sempre la stessa risposta. 

 

Vincolando i dati ottenuti dall’H/V al MASW ottengo così un modello valido sia nei primi metri 

che in profondità, e che mi riuscirà a intercettare variazioni di compattezza del terreno 

attraversato ben oltre i 30 metri previsti dalla normativa. 

 

Si potranno inoltre avere informazioni aggiuntive (rispetto ad un classico MASW) sulla reale 

pericolosità del sito in esame, come spettro di risposta e periodo fondamentale di risonanza. 
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STRUMENTAZIONE USATA PERI I RILIEVI 

 

MASW 

 

Sismografo AMBROGEO ECHO24-2010  

Geofoni verticali da 4,5 hz 

Massa battente (mazza) 
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SOFTWARE USATO PER LA VISUALIZZIONE,L’ACQUISIZIONE,IL FILTRAGGIO E 

L’ELABORAZIONE DEI DATI 

 

 

Acquisizione dei dati 

 

SISMOPC 1.0-PASI 
AMROGEO 
 

Elaborazione e filtraggio 

 

Visual Sunt 20  Wgeosoft -filtraggio dati (sismica a riflessione) 
Seismic Unix    Software libero-filtraggio dati (sismica a riflessione) 
WinMasw   Pro  Eliosoft-elaborazione Masw-Remi-H/V-Attenuazione 
Grilla    Tromino-H/V 
Geopsy   Software Libero-H/V 
 
Modelli 1 D e rischio sismimico 

 

Deep Soil   software libero-Risposta di sito modellazione  1D 
Rexel    software libero-risposta di sito-terremoto di progetto 
Shake 2000   Geo Motions-risposta di sito –modellazione 1D –liquefazione  ecc. 
Ciclic 1D   software libero-liquefazione  
 

 

 

TUTTI I SOFTWARE COMMERCIALI IN NOSTRO POSSESSO SONO ORIGINALI E 

DOTATI DI ORIGINALE LICENZA
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CENNI TEORICI 

 

MASW 

 

La conoscenza dell’andamento nel primo sottosuolo della velocità di propagazione delle onde di 

taglio è, come noto, importante negli studi di microzonazione sismica dedicati alla stima di 

possibili effetti di sito, capaci di amplificare il moto del terreno durante un terremoto. 

Negli ultimi anni hanno avuto ampio sviluppo tecniche geofisiche basate sull’analisi della 

propagazione delle onde superficiali ed, in particolare, delle onde di Rayleigh. Le proprietà 

dispersive di tali onde in mezzi stratificati, nonché la stretta relazione esistente tra la loro 

velocità di propagazione e quella delle onde di taglio, consentono di risalire al profilo di 

velocità delle onde S. 

Il metodo di indagine attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) è basato su un 

artificiale energizzazione sismica del suolo e sull.analisi spettrale delle onde superficiali 

presenti nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999). 

Nel metodo di indagine passivo si registra il rumore di fondo. 

 

 

La curva di dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocità di fase che 

tali onde hanno al variare della frequenza. Tali valori di velocità sono intimamente legati alle 

proprietà meccaniche del mezzo in cui l’onda si propaga (velocità delle onde S, delle onde P e 

densità). Tuttavia, diversi studi hanno in realtà messo in evidenza che la velocità delle onde P 

e la densità sono parametri di second’ordine rispetto alle onde S nel determinare la velocità di 

fase delle onde di Rayleigh. Quindi, dato che le onde superficiali campionano una porzione di 

sottosuolo che cresce in funzione del periodo dell’onda e che la loro velocità di fase è 

fortemente condizionata in massima parte dalle velocità delle onde S dello strato campionato, 

la forma di questa curva è essenzialmente condizionata dalla struttura del sottosuolo ed in 

particolare dalle variazioni con al profondità delle velocità delle onde S. Pertanto, utilizzando 
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appositi formalismi è possibile stabilire una relazione (analiticamente complessa ma diretta) 

fra la forma della curva di dispersione e la velocità delle onde S nel sottosuolo. Tale relazione 

consente il calcolo di curve di dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a strati 

piano-paralleli. 

L’operazione d’inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura 

iterativa, degli scarti tra i valori di velocità di fase sperimentali della curve di dispersione e 

quelli teorici relativi ad una serie di modelli di prova “velocità delle onde S – profondità”. 

 

HVSR 

 

La caratterizzazione sismica dei terreni tramite la tecnica di indagine sismica passiva HVSR 

(Horizzontal to Vertical Spectral Rario – Metodo di Nakamura) è finalizzata all'individuazione 

delle frequenze caratteristiche dirisonanza di sito. Esse sono correlabili ai cambi litologici 

presenti sia all'interno della copertura che nell'ammasso roccioso. 

Le basi teoriche dell’HVSR sono relativamente semplici in un sistema stratificato in cui i 

parametri variano solo con la profondità (1-D). Consideriamo un sistema dove gli strati si 

distinguono per diverse densità e velocità delle onde sismiche (V1 e V2). Un’onda che viaggia 

nel primo mezzo viene (parzialmente) riflessa dall’orizzonte che separa i due strati. L’onda 

così  riflessa interferisce con quelle incidenti, sommandosi e raggiungendo le ampiezze 

massime (condizione di risonanza) quando la lunghezza dell’onda incidente (λ) è 4 volte (o suoi 

multipli dispari) lo spessore  h  del primo strato.  

In altre parole la frequenza fondamentale di risonanza (fr) dello strato 1 relativa alle onde P 

è pari a : 

 

fr = VP1/(4 h) 

 

mentre quella relativa alle onde S è  

 

fr = VS1/(4 h) 

 

Teoricamente questo effetto è sommabile cosicché la curva HVSR mostra come massimi 

relativi le frequenze di risonanza dei vari strati. Questo, insieme ad una stima delle velocità, è 

in grado di fornire previsioni sullo spessore  h  degli strati.  

Questa informazione è per lo più contenuta nella componente verticale del moto ma la prassi 

di usare il rapporto tra gli spettri orizzontali e quello verticale, piuttosto che il solo spettro 

verticale, deriva dal fatto che il rapporto fornisce un’importante normalizzazione del segnale 

per a) il contenuto in frequenza, b) la risposta strumentale e c) l’ampiezza del segnale quando 

le registrazioni vengono effettuate in momenti con rumore di fondo più o meno alto  
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MODALITA’ OPERATIVA 

 

 

  

  

Mean model 

 

Vs (m/s): 200, 220, 300, 400, 550, 600, 600, 600, 600, 600 

Thickness (m): 15.0, 2.0, 1.0, 2.0, 4.0, 5.0, 7.0, 5.0, 5.0 

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.83 1.87 1.94 2.01 2.09 2.11 2.11 2.08 2.05 2.04 

Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 73 90 175 322 631 759 759 750 

738 734 

  

  

Vs30 (m/s): 273 

  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



GALILEO GEOFISICA – Piazza Giotto 8, AR 

Dott. Simone Secci – Dott. Lorenzo Batti 

 

9 

 

Strumento:       TRZ-0135/01-11   
Formato dati: 16 byte 
Fondo scala [mV]: n.a. 
Inizio registrazione: 30/03/17 15:10:37 Fine registrazione:    30/03/17 15:34:37 
Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  
Dato GPS non disponibile 
 
 
Durata registrazione:  0h24'00''.  Analizzato 51% tracciato (selezione manuale) 
Freq. campionamento:   256 Hz 
Lunghezza finestre:  20 s 
Tipo di lisciamento: Triangular window 
Lisciamento:  10% 
 
 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 
 

 
SERIE TEMPORALE H/V 

 

 
 

 
DIREZIONALITA' H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

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

 
Picco H/V a 1.88 ± 0.37 Hz (nell'intervallo 0.0 - 128.0 Hz). 

 
 

 
Criteri per una curva H/V affidabile 

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 1.88 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 1387.5 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 

σσσσA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 

Superato  0 volte su  91 OK  

 
Criteri per un picco H/V chiaro 

[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f

 -
 in  [f0/4, f0] | AH/V(f

 -
) < A0 / 2   NO 

Esiste f
 +

 in  [f0, 4f0] | AH/V(f
 +

) < A0 / 2 3.844 Hz OK  
A0 > 2  2.49 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σσσσA(f)] = f0 ± 5% |0.19703| < 0.05  NO 

σσσσf < εεεε(f0) 0.36943 < 0.1875  NO 

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.2706 < 1.78 OK  

 

Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  

σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 

θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 
numero di cicli significativi 
frequenza attuale 
frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 

valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa 
deviazione standard della funzione log AH/V(f) 

valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 
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Valori di soglia per σf e σA(f0) 
Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tromometria affetta da disturbo antropico su varie frequenze 
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