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1. PREMESSA

A seguito dell’incarico ricevuto dal Dott. Geol. Vincenzo D’Angelo per conto
dell’Amministrazione Comunale di Galluccio (CE), ¢ stata eseguita una campagna
di indagine geofisica per il Piano Urbanistico Comunale del comune di Galluccio
(CE).

A tale scopo sono state effettuate le seguenti indagini:

e n° 8 misure sismiche tipo H.V.S.R. (Horizontal to Vertical Spectral Ratio).

Inoltre, si riportano i risultati della campagna di prove sismiche tipo M.A.S.W.
(Multichannel Analysis of Surface Waves) eseguita nel 2010, costituita da 8 profili.

In figura 1 si riporta 1’'ubicazione dell’area in esame, mentre in figura 2 si
riporta una vista d’insieme delle nuove indagini H.V.S.R. effettuate, mentre per le

ubicazioni di dettaglio si rimanda ai paragrafi successivi.
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Figura 1 — Ubicazione dell’area in esame
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Figura 2 — Ubicazione indagini effettuate
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2. INDAGINE HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio)

La misura HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) ¢ una tecnica sismica
passiva a stazione singola (originariamente proposta da Y. Nakamura), finalizzata
all'individuazione delle frequenze caratteristiche di risonanza di sito a partire dalla
registrazione delle vibrazioni in un suo punto. Esse sono correlabili ai cambi
litologici presenti sia all'interno della copertura che nell'ammasso roccioso.

Un suolo vibra con maggiore ampiezza a specifiche frequenze (per 1’appunto
di risonanza) non solo quando ¢ eccitato da un terremoto ma anche quando ¢
eccitato da un qualsiasi tremore di qualsiasi origine. Questo fa si che la misura delle
frequenze di risonanza dei terreni sia possibile ovunque anche senza terremoti ed ¢
il principio alla base della sismica passiva a stazione singola.

La tecnica dei rapporti spettrali ¢ totalmente non invasiva, molto rapida e si
puo applicare ovunque; non necessita di alcun tipo di perforazione, stendimento di
cavi né di energizzazione esterna diversa dal rumore ambientale che in natura esiste
ovunque.

In sintesi la suddetta tecnica prevede:

v" Tacquisizione delle vibrazioni attraverso una terna ortogonale di sensori
velocimetrici (geofoni) per un tempo sufficientemente lungo (tipicamente alcuni
minuti);

v’ la trasformazione dei segnali nel dominio delle frequenze per ciascuna delle tre
componenti (X,Y e Z);

v" il calcolo del rapporto tra gli spettri di potenza delle componenti orizzontali (H)
e quello della componente verticale (V);

v P’individuazione della frequenza di vibrazione f in corrispondenza della quale il
suddetto rapporto presenta un picco significativo.

Il rapporto tra le componenti orizzontali (H) del moto del suolo e quelle
verticali (V), da cui H/'V (o HVSR), mette in luce la frequenza di risonanza di un

terreno.
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La risonanza ¢ dovuta all’intrappolamento delle onde tra due superfici in cui

si verifica una variazione di impedenza acustica.

La frequenza fondamentale di

A

risonanza f del terreno dipende dallo " /| seomermsorrici

spessore H del terreno stesso e dalla

velocita media V delle onde che lo

_[_ BEDROCK SISMICO
attraversano. L |

Dunque, conoscendo lo spessore ——

H del sedimento ¢ possibile avere informazioni sulla velocita media delle onde S e
viceversa conoscendo quest’ultima ¢ possibile definire lo spessore dello strato di
copertura.

In casi semplici (coperture soffici al di sopra di un basamento sismico rigido)
¢ possibile dimostrare che esiste una relazione diretta tra la frequenza di risonanza e

lo spessore dello strato soffice; questa relazione ¢ regolata dall’equazione seguente:
f=Vs/4H

dove Vs ¢ la velocita media delle onde S dello strato di copertura (sedimento),
ed H ¢ lo spessore dello strato di copertura. Emerge quindi che la tecnica H/V puo
fornire indicazioni di carattere stratigrafico: nota la Vs delle coperture si puo
stimare la profondita dei riflettori sismici principali e viceversa.

A tal proposito sono stati prodotti degli abachi preliminari per:
1. Stimare la profondita del contrasto di impedenza responsabile degli effetti

osservati

2. Valutare qualitativamente I’entita di questo contrasto

Utilizzando questo strumento, le frequenze di risonanza possono
tentativamente essere convertite in spessori permettendo una identificazione
preliminare delle interfacce risonanti con il solo scopo (sotto stretto controllo
geologico) di fornire indicazioni preliminari sulla struttura del sottosuolo e orientare

le indagini successive.
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fo(Hz)  h (m)

-1 -~ 100 Centinaia di metri

1—2 50 — 100
2—3 30 — 50
5. 20 — 30 Decine di metri

5—8 10 —20

8—20 5—10

> 20 o Qualche metro

H/V >3 Alto contrasto

2<H/V<3 Basso Contrasto

La frequenza caratteristica di risonanza di sito rappresenta un parametro
fondamentale per il corretto dimensionamento degli edifici in termini di risposta
sismica locale, in quanto si dovranno adottare determinate precauzioni nell’edificare
strutture aventi la stessa frequenza di vibrazione del terreno al fine di evitare
I’effetto di “doppia risonanza” che ¢ estremamente pericoloso per la stabilita delle

stesse.

2.1. HVSR — STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

Per I’acquisizione di dati HVSR ¢ stato utilizzato il sismografo Vibralog della
ML.A.E., con risoluzione 24 bit e 3 canali e a cui si collega un sensore da superficie
costituito da un unico contenitore con integrati una terna di geofoni con una
frequenza di 2Hz. La suddetta terna ¢ composta da due geofoni orizzontali
perpendicolari tra loro ed uno verticale che hanno la stessa risposta/sensibilita in
termini di ampiezza.

Di seguito sono riassunte le Specifiche tecniche del sismigrafo Vibralog:

+* Geofoni con frequenza da 2 Hz
+ Componente verticale n.1
¢ Componenti orizzontali n.2
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% Sfasamento delle componenti orizzontali: 90 gradi

¢ Frequenza naturale: 2 — 0,75 Hz

% Resistenza della bobina a 25°C +/- 5%: 380 Q

+ Sensibilita tensione a 3810 Ohm +/- 10%: 2V/ in /sec

% Massa +/- 5%: 23 g

% Messa in piano per mezzo di piedini con ghiere di regolazione e bolla di livello
% Contenitore: alluminio

¢ Dimensioni: diametro 140 mm, altezza 100 mm

% Peso: 4 Kg

Il sensore ¢ stato orientato verso il nord geografico per una convenzione di
campagna ed in modo da valutare eventuali direzionalita del segnale ed ¢ stato
messo in bolla.

Per garantirne 1’equilibrio ed impedire qualsiasi eventuale vibrazione e/o
movimento che avrebbe potuto inficiare la registrazione, ¢ stata eseguita una
preparazione del terreno: 1’accoppiamento sensore-terreno ¢ stato garantito
dall’infissione di particolari ed appositi “piedini” che ne assicurano la stabilita.

Le registrazioni relative al sito in esame hanno avuto durata di 30 minuti, per
garantire la rilevazione di un numero significativo di sorgenti ed ottenere una
misura affidabile e rappresentativa.

In Appendice 1, si restituiscono i rapporti tecnici generati dall’elaborazione
delle prove eseguite, nei quali sono riportate le tracce delle tre componenti
acquisite, lo spettro di frequenza delle tre componenti ed infine il grafico della

curva H/V.
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2.2. HVSR — ESAME DEI RISULTATI

Dall’elaborazione dei dati sono stati ricavati 1 seguenti valori di frequenza
fondamentale (fo):

HVSR-1

frequency (Hz)

Frequenza di Picco Principale (Hz): 0,8

Frequenza di Picco Secondario (Hz): 7,8

Come si evince dal grafico sopra riportato, ¢ stato individuato un picco di
frequenza principale (fO = 0,8 Hz) e vari picchi secondari, tra 6 e 15 Hz, indicativi
della presenza di contrasti di impedenza, dovuti a passaggi litologici tra depositi a
differente granulometria, grado di consistenza e stato di addensamento, posti a

profondita comprese all’incirca tra 5-10 e 20 metri dal piano di campagna.
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GALL-02 saf - HVSR (window length: 20s)

frequency (Hz)

Frequenza di Picco Principale (Hz): 13,7

Frequenza di Picco Secondario (Hz): 0,8

Come si evince dal grafico sopra riportato, ¢ stato individuato un picco di
frequenza principale (fO = 13,7 Hz) e vari picchi secondari, tra 5 e 15 Hz, indicativi
della presenza di contrasti di impedenza, dovuti a passaggi litologici tra depositi a
differente granulometria, grado di consistenza e stato di addensamento, posti a

profondita comprese all’incirca tra 5-10 e 20 metri dal piano di campagna.
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GALL-03.saf - HVSR (window length: 20s)
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frequency (Hz)

Frequenza di Picco Principale (Hz): 1,4

Frequenza di Picco Secondario (Hz): 8,5

Come si evince dal grafico sopra riportato, ¢ stato individuato un picco di
frequenza principale (fO = 1,4 Hz) e vari picchi secondari, tra 5 e 10 Hz, indicativi
della presenza di contrasti di impedenza, dovuti a passaggi litologici tra depositi a
differente granulometria, grado di consistenza e stato di addensamento, posti a

profondita comprese all’incirca tra 10 e 20 metri dal piano di campagna.
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HVSR-4

GALL-04,5af - HVSR (window length: 20s)

frequency (Hz)

Frequenza di Picco Principale (Hz): 1,2

Frequenza di Picco Secondario (Hz): 18,0

Come si evince dal grafico sopra riportato, ¢ stato individuato un picco di
frequenza principale (f0 = 1,2 Hz) e vari picchi secondari, tra 6 e 18 Hz, indicativi
della presenza di contrasti di impedenza, dovuti a passaggi litologici tra depositi a
differente granulometria, grado di consistenza e stato di addensamento, posti a

profondita comprese all’incirca tra 5 e 20 metri dal piano di campagna.

10
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frequency (Hz)

Frequenza di Picco Principale (Hz): 0,9

Frequenza di Picco Secondario (Hz): 14,5

Come si evince dal grafico sopra riportato, ¢ stato individuato un picco di
frequenza principale (f0 = 0,9 Hz) e vari picchi secondari, tra 3 e 18 Hz, indicativi
della presenza di contrasti di impedenza, dovuti a passaggi litologici tra depositi a
differente granulometria, grado di consistenza e stato di addensamento, posti a

profondita comprese all’incirca tra 5-7 e 30 metri dal piano di campagna.

11
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GALL-08.5al - HVSR (window length: 20s)

frequency (Hz)

Frequenza di Picco Principale (Hz): 9,4

Frequenza di Picco Secondario (Hz): 1,0

Come si evince dal grafico sopra riportato, ¢ stato individuato un picco di
frequenza principale (fO0 = 9,4 Hz) e vari picchi secondari, tra 2,5 e 16 Hz, indicativi
della presenza di contrasti di impedenza, dovuti a passaggi litologici tra depositi a
differente granulometria, grado di consistenza e stato di addensamento, posti a

profondita comprese all’incirca tra 5-6 e 30-40 metri dal piano di campagna.

12
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HVSR-7

frequency (Hz)

Frequenza di Picco Principale (Hz): 0,6

Frequenza di Picco Secondario (Hz): 3,8

Come si evince dal grafico sopra riportato, ¢ stato individuato un picco di
frequenza principale (fO = 0,6 Hz) e vari picchi secondari, tra 3 e 15 Hz, indicativi
della presenza di contrasti di impedenza, dovuti a passaggi litologici tra depositi a
differente granulometria, grado di consistenza e stato di addensamento, posti a

profondita comprese all’incirca tra 6-8 e 30 metri dal piano di campagna.

13
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HVSR-8

frequency (Hz)

Frequenza di Picco Principale (Hz): 11,2

Frequenza di Picco Secondario (Hz): 1,0

Come si evince dal grafico sopra riportato, ¢ stato individuato un picco di
frequenza principale (fO = 11,2 Hz) e vari picchi secondari, tra 1 e 10 Hz, indicativi
della presenza di contrasti di impedenza, dovuti a passaggi litologici tra depositi a
differente granulometria, grado di consistenza e stato di addensamento, posti a

profondita maggiori di 10 metri dal piano di campagna.

14



A

{ BB es

Geoflaker Geotzen i idrogeolog's

3. INDAGINE SISMICA M.A.S.W.

Il rilievo geofisico MASW (multichannel analysis of surface waves) ¢

utilizzato per la determinazione dei profili verticali della velocita delle onde di

taglio (Vs) tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh

effettuata con algoritmi genetici.

Circular Footing

¢ =2 Geometrical '_—? =0 5 I
i Domping Low .

Relative
Amplitude

Wave Type Percent of
Total Eneroy
Rayleizh 67
Shear 26
Compression 7

I vantaggi dell’'uso di questa metodologia geofisica rispetto ai metodi

tradizionali sono:

1. Particolarmente indicato per suoli altamente attenuanti ed ambienti rumorosi;

2. Non limitato — a differenza del metodo a rifrazione — dalla presenza di
inversioni di velocita in profondita;

3. Buona risoluzione (a differenza del metodo a riflessione);

4. Permette la ricostruzione della distribuzione verticale della velocita delle onde
di taglio (S) — fondamentale per la caratterizzazione geotecnica del sito.
Inoltre:

- La percentuale di energia convertita in onde di Rayleigh ¢ di gran lunga
predominante (67%) rispetto quella coinvolta nella generazione e

propagazione delle onde P (7%) ed S (26%);
- L’ampiezza delle surface waves dipende da ~/r e non da r come per le body

waves.

15
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2.1. STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

L’indagine ¢ stata eseguita utilizzando un sismografo a 24 canali della PASI
di Torino, modello 16SG24, con processore Pentium IV, display VGA a colori in
LCD-TFT 10.4" TouchScreen, trattamento del segnale a 16 bit, trattamento di dati
Floating Point 32 bit, supporto di memorizzazione mediante Hard-Disk da 40 Gb,
con funzione di incremento multiplo del segnale ed opzione per 1’inversione di
polarita, attivazione di filtri “passa alto”, “passa basso” e “notch” in acquisizione o
post-acquisizione; inoltre, 1 guadagni sono selezionabili da software manualmente
per ogni canale o in modo automatico e le acquisizioni sono automaticamente
registrate sullo strumento. Il trigger ¢ dato da un geofono starter esterno, con
possibilita di pre-trigger (0-10 ms).

Sono stati utilizzati 24 geofoni da 4,5 Hz e, come sorgente energizzante, una

massa battente (martello) da 5 Kg battuta su una piastra metallica.

2.2. METODOLOGIA OPERATIVA

Acquisire un set di dati per I’indagine MASW non ¢ troppo diverso da una
comune acquisizione per un’indagine a rifrazione (o riflessione). E sufficiente
effettuare uno stendimento di geofoni allineati con la sorgente ed utilizzare una

sorgente ad impatto verticale (martello).

: Sismografo
Sorgente
‘ Geofoni
| E

7 /

Figura A1. Stendimento sismico.

I profili MASW sono stati eseguiti utilizzando n° 24 geofoni allineati sul

terreno con le seguenti geometrie :

16
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e profilin® 1, 2, 3, 4, 7 e 8: interdistanza di 1,00 metro e 1 punti di scoppio sono
stati posizionati ad una delle estremita dei profili a distanze di 2,00 e 4,00 m

dal geofono n° 1.

e profili n° 5 e 6: interdistanza di 2,00 metri e i punti di scoppio sono stati
posizionati ad una delle estremita dei profili a distanze di 4,00 e 8,00 m dal

geofono n° 1.

La scelta dei due scoppi ¢ stata effettuata per avere la certezza di generare la
dispersione delle onde superficiali a prescindere dai differenti litotipi presenti nel

sottosuolo dell’area investigata.

2.3. METODOLOGIA INTERPRETATIVA

Il software WinMASW v.4.0 consente di analizzare dati sismici (Common-shot
gathers acquisiti in campagna) in modo tale da poter ricavare il profilo verticale
della Vs (velocita delle onde di taglio).

Tale risultato ¢ ottenuto tramite inversione delle curve di dispersione delle
onde di Rayleigh, determinate tramite la tecnica MASW (Multi-channel Analysis of
Surface Waves).

La procedura si sviluppa in due operazioni svolte in successione:

1) determinazione dello spettro di velocita;
2) inversione della curva di dispersione attraverso 1’utilizzo di algoritmi genetici.

Gli algoritmi evolutivi rappresentano un tipo di procedura di ottimizzazione
appartenente alla classe degli algoritmi euristici (o anche global-search methods o
soft computing).

Rispetto ai comuni metodi di inversione lineare basati su metodi del gradiente
(matrice Jacobiana), queste tecniche di inversione offrono un’affidabilita del
risultato di gran lunga superiore per precisione e completezza.

I comuni metodi lineari forniscono infatti soluzioni che dipendono
pesantemente dal modello iniziale di partenza che 1’'utente deve necessariamente

fornire. Per la natura del problema (inversione delle curve di dispersione), la grande

17
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quantita di minimi locali porta necessariamente ad attrarre il modello iniziale verso
un minimo locale che pud essere significativamente diverso da quello reale (o
globale).

In altre parole, i metodi lineari richiedono che il modello di partenza sia gia di
per sé vicinissimo alla soluzione reale. In caso contrario il rischio € quello di fornire
soluzioni erronee.

Gli algoritmi evolutivi offrono invece un’esplorazione molto piu ampia delle
possibili soluzioni. A differenza dei metodi lineari non ¢ necessario fornire alcun
modello di partenza. E invece necessario definire uno “spazio di ricerca” (search
space) all’interno del quale vengono valutate diverse possibili soluzioni.

Quella finale viene infine proposta con anche una stima della sua attendibilita
(deviazioni standard) attenuata grazie all’impiego di tecniche statistiche.

Il principale punto di forza del software utilizzato ¢ quindi proprio quello di
fornire risultati molto piu robusti rispetto a quelli ottenibili con altre metodologie,

arricchiti anche da una stima dell’attendibilita.

18
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2.4. ESAME DEI RISULTATI

I profili indicanti gli spessori dei litotipi e le velocita riscontrate nel territorio

comunale sono riportati nell’ Allegato 2 e riassunti nelle tabelle seguenti.

PROFILO 1 — LOCALITA : FONTANA DI TEANO

Vs (m/sec) 165 244 359 568
Spessore (m) 1,30 1,30 10,60 semispazio
Profondita (m) 1,30 2,60 13,20 > 13,20

PROFILO 2 — LOCALITA : FRAZIONE CAMPO

Vs (m/sec) 137 206 365 455
Spessore (m) 1,80 3,90 9,30 semispazio
Profondita (m) 1,80 5,70 15,00 > 15,00

PROFILO 3 — LOCALITA : FRAZIONE GALLUCCIO

Vs (m/sec) 198 268 382 509
Spessore (m) 2,40 3,60 7,80 semispazio
Profondita (m) 2,40 6,00 13,80 > 13,80

PROFILO 4 — LOCALITA : VIA CINQUE PIETRE “ LA STARZA”

Vs (m/sec) 183 227 335 1115
Spessore (m) 2,20 8,00 4,40 semispazio
Profondita (m) 2,20 10,20 14,60 > 14,60

PROFILO 5 — LOCALITA : STRADA PROVINCIALE SAN CLEMENTE - SUIO

Vs (m/sec) 169 228 430 672
Spessore (m) 1,60 2,90 11,60 semispazio
Profondita (m) 1,60 4,50 16,10 > 16,10

PROFILO 6 — LOCALITA : STRADA PROVINCIALE SESSA - MIGNANO

Vs (m/sec) 210 332 361 702
Spessore (m) 2,40 9,60 9,80 semispazio
Profondita (m) 2,40 12,00 21,80 > 21,80

19
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PROFILO 7 — LOCALITA : FRAZIONE SIPICCIANO

Vs (m/sec) 208 278 487 825
Spessore (m) 1,60 5,80 3,00 semispazio
Profondita (m) 1,60 7,40 10,40 >10,40

PROFILO 8 — LOCALITA : BORGATA CAMPANILI

Vs (m/sec) 217 267 402 1210
Spessore (m) 3,20 9,40 10,50 semispazio
Profondita (m) 3,20 12,60 23,10 > 23,10

Gli spessori rilevati e le relative velocita delle onde S portano alla
determinazione dei seguenti valori del Vszo, calcolati a partire dal piano di
campagna:

» Profilo 1 - Vs30 = 414 m/sec (Categoria di Suolo B);
» Profilo 2 - Vs3o =331 m/sec (Categoria di Suolo C);
» Profilo 3 - Vs30 =386 m/sec (Categoria di Suolo B);
» Profilo 4 - Vseq = 242 m/sec (Categoria di Suolo E);
» Profilo 5 - Vs3o = 429 m/sec (Categoria di Suolo B).
» Profilo 6 - Vs3o = 378 m/sec (Categoria di Suolo B).
» Profilo 7 - Vseq = 300 m/sec (Categoria di Suolo E).
» Profilo 8 - Vseq = 304 m/sec (Categoria di Suolo E).

Per altre informazioni relative all’indagine sismica effettuata si rimanda

all’ Allegato 2.

Casagiove (CE), gennaio 2024

1l tecnico incaricato

Dott. Geol. Antonio D’Errico
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Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive

seismics

Dataset: GALL-01.saf

Sampling frequency (Hz): 250

Window length (sec): 20

Length of analysed temporal sequence (min): 26.8
Tapering (%): 10

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency
range

Peak frequency (Hz): 0.8
Peak HVSR value: 2.2

Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.8 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 2427 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) <2 for 0.5f0 < f < 2{0] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled)
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)
#2. [exists f+ in the range [{0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 2.0Hz
(OK)

#3.[A0>2]:2.2> 2 (OK)

#4. [fpeak[ Ah/v(f) g sigmaA(f)] = 10 3 5%]: (NO)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 7.987 > 0.114 (NO)
#o. [

. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.309 < 2 (OK)
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Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive

seismics

Dataset: GALL-02.saf

Sampling frequency (Hz): 250

Window length (sec): 20

Length of analysed temporal sequence (min): 23.6
Tapering (%): 10

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency
range

Peak frequency (Hz): 13.7
Peak HVSR value: 7.3

Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 13.7 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 38462 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) <2 for 0.5f0 < f < 2{0] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled)
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 12.5Hz
(OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 16.9Hz
(OK)

#3.[A0>2]: 7.3 >2 (OK)

#4. [fpeak[ Ah/v(f) g sigmaA(f)] = 10 3 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.641 > 0.687 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.179 < 1.58 (OK)
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Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive

seismics

Dataset: GALL-03.saf

Sampling frequency (Hz): 250

Window length (sec): 20

Length of analysed temporal sequence (min): 24.9
Tapering (%): 10

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency
range

Peak frequency (Hz): 1.4
Peak HVSR value: 2.1

Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 1.4 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 4247 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) <2 for 0.5f0 < f < 2{0] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled)
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)
#2. [exists f+ in the range [{0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 3.1Hz
(OK)

#3.[A0>2]: 2.1 > 2 (OK)

#4. [fpeak[ Ah/v(f) g sigmaA(f)] = 10 3 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.471 > 0.143 (NO)
#o. [

. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.179 < 1.78 (OK)
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Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive

seismics

Dataset: GALL-04.saf

Sampling frequency (Hz): 250

Window length (sec): 20

Length of analysed temporal sequence (min): 25.1
Tapering (%): 10

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency
range

Peak frequency (Hz): 1.2
Peak HVSR value: 2.1

Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.5 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 1546 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < £ < 2f0] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least S should be fulfilled)

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(f+) < A0/2]: (NO)
#3.[A0>2]: 2.1 >2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = 10 3 5%]: (NO)

#5. [

#o. [

. [sigmaf < epsilon(f0)]: 7.585 > 0.078 (NO)
. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.355 <2 (OK)
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Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive

seismics

Dataset: GALL-05.saf

Sampling frequency (Hz): 250

Window length (sec): 20

Length of analysed temporal sequence (min): 25.3
Tapering (%): 10

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency
range

Peak frequency (Hz): 0.9
Peak HVSR value: 3.6

Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.9 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 2839 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) <2 for 0.5f0 < f < 2{0] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled)
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)
#2. [exists f+ in the range [{0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 2.2Hz
(OK)

#3.[A0 > 2]: 3.6 > 2 (OK)

#4. [fpeak[ Ah/v(f) g sigmaA(f)] = 10 3 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.771 > 0.142 (NO)
#o. [

. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.540 <2 (OK)
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Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive

seismics

Dataset: GALL-06.saf

Sampling frequency (Hz): 250

Window length (sec): 20

Length of analysed temporal sequence (min): 27.0
Tapering (%): 10

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency
range

Peak frequency (Hz): 9.4
Peak HVSR value: 2.8

Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 9.4 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 30372 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 210] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled)
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 4.9Hz
(OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(f+) < A0/2]: (NO)

#3.[A0 > 2]: 2.8 >2 (OK)

#4. [fpeak[ Ah/v(f) g sigmaA(f)] = 10 3 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.467 > 0.472 (NO)

#o. [

. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.298 < 1.58 (OK)
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Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive

seismics

Dataset: GALL-07.saf

Sampling frequency (Hz): 250

Window length (sec): 20

Length of analysed temporal sequence (min): 22.8
Tapering (%): 10

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency
range

Peak frequency (Hz): 0.6
Peak HVSR value: 3.2

Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.6 > 0.5 (OK)
#2. [nc >200]: 1731 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 210] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled)
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: (NO)
#3.[A0>2]:3.2>2 (OK)

#4. [fpeak[ Ah/v(f) g sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 7.042 > 0.096 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.531 <2 (OK)
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Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive

seismics

Dataset: GALL-8.saf

Sampling frequency (Hz): 250

Window length (sec): 20

Length of analysed temporal sequence (min): 30.0
Tapering (%): 10

In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency
range

Peak frequency (Hz): 11.2
Peak HVSR value: 5.2

Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0>10/Lw]: 11.2 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 40215 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) <2 for 0.5f0 < f < 2{0] (OK)

Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled)
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 8.6Hz
(OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 14.8Hz

(OK)

#3.[A0>2]:5.2>2 (OK)

#4. [fpeak[ Ah/v(f) g sigmaA(f)] = 10 3 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.690 > 0.562 (NO)
#o. [

. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.691 < 1.58 (OK)
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PROFILO 1
Oggetto P.U.C.
Localita Fontana di Teano
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 1
Oggetto P.U.C.
Localita Fontana di Teano
Comune Galluccio (CE)

— Secondo: determinazione spettro di velocita e picking
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PROFILO 1
Oggetto P.U.C.
Localita Fontana di Teano
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 1
Oggetto P.U.C.
Localita Fontana di Teano
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 2
Oggetto P.U.C.
Localita Frazione Campo
Comune Galluccio (CE)

— Primo: trattamento dati
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PROFILO 2
Oggetto P.U.C.
Localita Frazione Campo
Comune Galluccio (CE)

— Secondo: determinazione spettro di velocita e picking

visualizza curve —

F:aln:nln spettro di veln:u:i._] () Tau-w

1000

500

800

700

B0

a00

400

velocita di fase (m/'s)

300

200

100

Spettro di Velocita

— modellazione diretta

10 19 20 25 30 3% 40 45 a0 55 HO

frequenza (Hz)

Ezplora spettra

— hicking

’ parametri ]

lsal'-.fa mu:ud...] |prim-:| modo superiare v|

arica mod... modo

zelezionare [ultima purto del

[salva pin::ki..] #ann::ella pin::king]

- e

K'(D&(Ami‘?“hr Q* -

51



Geoflaker Geotzen i idrogeolog's

JLGGL sae

PROFILO 2
Oggetto P.U.C.
Localita Frazione Campo
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 3
Oggetto P.U.C.
Localita Frazione Galluccio
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 3
Oggetto P.U.C.
Localita Frazione Galluccio
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 3
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Comune Galluccio (CE)
Profilo verticale Vs
0 T T !

oF- [ ==y :

-
n
|

200 :

profondita {m)

)
O
i

30 1| MR e O AR TR TRRT R N .

m— modello migliore
== == modello medio
modelli valutati

100 200 300 400 500 600 700 800
velocita onde S (m/s)

35+

dataset: gall3-2.DAT

curva di dispersione: gal-3.cdp
modello migliore V330: 387 m/s
modello medio VS30: 386 m/s

-

4 .',-' reol ‘.- | .,'. C\l
~ \c.-_“ 22
/J@?ﬂ.("‘-ﬂ ) =R,

57



JL GGl sas

PROFILO 4
Oggetto P.U.C.
Localita Via Cinque Pietre “ la Starza “
Comune Galluccio (CE)

— Primo: trattamento dati

dataset: galld-4. DAT
offset minirmo: 4 m
distanza intergeofonica: 1 m
campionamento; 0,25 ms
Tracce normalizzate
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PROFILO 4
Oggetto P.U.C.
Localita Via Cinque Pietre “ la Starza “
Comune Galluccio (CE)

— Secondo: determinazione spettro di velocita e picking
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PROFILO 4
Oggetto P.U.C.
Localita Via Cinque Pietre “ la Starza “
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 4
Oggetto P.U.C.
Localita Via Cinque Pietre “ la Starza “
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dataset: gall4-4.DAT

curva di dispersione: gal-4.cdp
modello migliore VS30: 395 m/s
modello medio VS30: 404 m/s
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PROFILO 5
Oggetto P.U.C.
Localita Strada Provinciale “San Clemente” — Suio , localita Risiera
Comune Galluccio (CE)

— Primo: trattamento dati

dataset: galls-3.DAT
offset minirmo: 8 m
distanza intergeafonica: 2 m
campionamento: 0.25 ms
Tracce normalizzate
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PROFILO 5
Oggetto P.U.C.
Localita Strada Provinciale “San Clemente” — Suio , localita Risiera
Comune Galluccio (CE)

— Secondo: determinazione spettro di velocita e picking

visualizza curve —
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PROFILO 5
Oggetto P.U.C.
Localita Strada Provinciale “San Clemente” — Suio , localita Risiera
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 5
Oggetto P.U.C.
Localita Strada Provinciale “San Clemente” — Suio , localita Risiera
Comune Galluccio (CE)
Profilo verticale Vs
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dataset: gall5-8.DAT

curva di dispersione: gal-5.cdp
modello migliore VS30: 428 m/s
modello medio VS30: 429 m/s
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PROFILO 6
Oggetto P.U.C.
Localita Strada Provinciale Sessa - Mignano
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 6
Oggetto P.U.C.
Localita Strada Provinciale Sessa - Mignano
Comune Galluccio (CE)

— Secondo: determinazione spettro di velocita e picking

visualizza curve —
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PROFILO 6
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PROFILO 6
Oggetto P.U.C.
Localita Strada Provinciale Sessa - Mignano
Comune Galluccio (CE)
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dataset: gall6-8.DAT

curva di dispersione: gal-6.cdp
modello migliore VS30: 378 m/s
modello medio VS30: 378 m/s
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PROFILO 7
Oggetto P.U.C.
Localita Frazione Sipicciano
Comune Galluccio (CE)

— Primo: trattamento dati
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PROFILO 7
Oggetto P.U.C.
Localita Frazione Sipicciano
Comune Galluccio (CE)

— Secondo: determinazione spettro di velocita e picking

visualizza cure —
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PROFILO 7
Oggetto P.U.C.
Localita Frazione Sipicciano
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 7
Oggetto P.U.C.
Localita Frazione Sipicciano
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modello medio VS30: 512 m/s

73



JL GGl sas

Geoflaker Geotzen i idrogeolog's

PROFILO 8
Oggetto P.U.C.
Localita Borgata Campanili
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 8
Oggetto P.U.C.
Localita Borgata Campanili
Comune Galluccio (CE)

— Secondo: determinazione spettro di velocita e picking

visualizza curve —
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PROFILO 8
Oggetto P.U.C.
Localita Borgata Campanili
Comune Galluccio (CE)
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PROFILO 8
Oggetto P.U.C.
Localita Borgata Campanili
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