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NUOVE INDAGINI
Studio di Microzonazione sismica (lI° Livello di approfondimento)
Comune di Bardi (PR)

1. NUOVE INDAGINI

Nel corso dello studio state realizzate indagini geognostiche di varia natura:

Indagini Geofisiche
e HS - Holisurface
e HVSR - Horizontal to Vertical Spectral Ratio;
e MASW - Multi-channel Analysis of Surface Waves.

Di seguito si riportano in elenco come presentate nel presente allegato

ELENCO INDAGINI
DATA

TIPOLOGIA UBICAZIONE ESECUZIONE
HS1 Campo sportivo, Noveglia 13 01 2022
HS2 Trattoria, Noveglia 13 01 2022
HS3 Noveglia 27 01 2022
MASW-HS4 | Bar, Noveglia 27 01 2022
HS5 Via Provinciale - S.P. 28, Saliceto 24 01 2022
HS6 Traversa Don Giuseppe Beotti, Saliceto 24 01 2022
HS7 Via Subacchi, Saliceto 24 01 2022
HS8 Via Provinciale - S.P. 28, Saliceto 25 01 2022
HS9 Via Giardino, Bardi 2501 2022
HS10 Campo Sportivo, Pieve di Gusaliggio 2501 2022
HS11 Landalo - S.P. 21, Bardi 27 01 2022
HS12 Colombaia - S.P. 21, Bardi 27 01 2022
HS13 Colombaia - S.P. 21, Bardi 27 01 2022
MASW-HS14 | Campo Sportivo, Bardi 24 01 2022
MASW-HS15 | Complesso scolastico, Bardi 24 01 2022
MASW-HS16 | Piazza Vittoria, Bardi 24 01 2022
MASW-HS17 | Via dei Principi Landi, Bardi 25 01 2022
MASW-HS18 | Castello, Bardi 24 01 2022
HVSR1 Campo sportivo, Noveglia 13 01 2022
HVSR2 Trattoria, Noveglia 13 01 2022
HVSR3 Noveglia 27 01 2022




NUOVE INDAGINI

Studio di Microzonazione sismica (lI° Livello di approfondimento)

Comune di Bardi (PR)

HVSR4 Bar, Noveglia 27 01 2022
HVSR5 Via Provinciale - S.P. 28, Saliceto 24 01 2022
HVSR6 Traversa Don Giuseppe Beotti, Saliceto 24 01 2022
HVSR7 Via Subacchi, Saliceto 24 01 2022
HVSR8 Via Provinciale - S.P. 28, Saliceto 25 01 2022
HVSR9 Via Giardino, Bardi 2501 2022
HVSR10 Campo Sportivo, Pieve di Gusaliggio 2501 2022
HVSR11 Landalo - S.P. 21, Bardi 27 01 2022
HVSR12 Colombaia - S.P. 21, Bardi 27 01 2022
HVSR13 Colombaia - S.P. 21, Bardi 27 01 2022
HVSR14 Campo Sportivo, Bardi 24 01 2022
HVSR15 Complesso scolastico, Bardi 24 01 2022
HVSR16 Piazza Vittoria, Bardi 24 01 2022
HVSR17 Via dei Principi Landi, Bardi 25 01 2022
HVSR18 Castello, Bardi 24 01 2022
HVSR19 Castello, Bardi 24 01 2022
HVSR20 Castello, Bardi 24 01 2022




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS1

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Campo sportivo, Noveglia

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 13 01 2022 LAT: 44°35'18.68"N
ORA: 15.45 LONG: 9°45'37.62"E

LAT: 44°35'16.61"N

LONG: 9°45'37.88"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 70 230 240 250 280 340 650 700 900 1100 2000

Thicknesses (m): 0.3 0.7 1.03.03.02.04.0 40.0 41.0 80.0

Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa)(appr. val.): 8 99 109 119 151 229 912 1067 1820 2786 9865

Vs30 (m/s): 434

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS1

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS1

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 55, 65 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.5 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

10 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali + 5 Orizzontali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS1
ACQUISIZIONE HS a 55m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui & stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS1

ACQUISIZIONE HS a 65m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

offset (m): 65
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui & stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS1

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 70
2 0,3 0,7 230
3 1,0 1,0 240
4 2,0 3,0 250
5 5,0 3,0 280
6 8,0 2,0 340
7 10,0 4,0 650
8 14,0 40,0 700
9 54,0 41,0 9200
10 95,0 80,0 1100
11 175,0 Inf. 2000
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
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B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita

equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq = Vs30 Categoria di
apposggio [m/s] sottosuolo
P.C. 434 B
-0,5m 464 B
-Im 475 B
-1,5m 485 B
-2,0m 496 B
-2,5m 507 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS2

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Trattoria, Noveglia

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 13 01 2022 LAT: 44°35'25.79"N
ORA: 16.30 LONG: 9°45'39.81"E

LAT: 44°35'24.27"N

LONG: 9°45'39.19"E

ogle Earth

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 120 340 280 330 370 380 450 600 800 1100 1600

Thicknesses (m): 0.3 0.7 1.0 1.5 2.5 3.0 4.0 40.0 41.0 80.0

Seismic/Dynamic Shear modulus(MPa)(appr. val): 24 229 151 215 274 291 417 769 1418 2786 6156

Vs30 (m/s): 465

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS2

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS2

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 45, 55 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.5 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

10 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali + 5 Orizzontali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS2
ACQUISIZIONE HS a 45m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS2
ACQUISIZIONE HS a 55m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

data and HVSR (+ RPM)
offset (m): 55
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS2

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

SE Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
bl [m/s]
1 0 0,3 120
2 0,3 0,7 340
3 1,0 1,0 280
4 2,0 1,5 330
5 3,5 2,5 370
6 6,0 3,0 380
7 9,0 4,0 450
8 13,0 40,0 600
9 53,0 41,0 800
10 94,0 80,0 1100
11 174,0 Inf. 1600
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
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B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = VsH per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq = Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 465 B
-0,5m 482 B
-Im 487 B
-1,5m 494 B
-2,0m 502 B
-2,5m 508 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS3

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Noveglia

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 27 01 2022 LAT: 44°35'25.66"N
ORA: 15.50 LONG: 9°45'45.25"E

LAT: 44°35'25.08"N

LONG: 9°45'47.35"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 300 200 260 280 300 360 400 600 1000 1200 2100

Thicknesses (m): 0.3 1.21.51.51.51.04.0 28.0 40.0 80.0

Seismic/Dyn. Shear modulus(MPa)(approx. val.): 175 74 129 151 175 259 324 769 2276 3349 10935

Vs30 (m/s): 444

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS3

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS3

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 40, 50 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS3
ACQUISIZIONE HS a 40m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il

dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



ZVF

RVF

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS3
ACQUISIZIONE HS a 50m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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offset (m): 50

1] select data
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il

dato

in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°

Tel. 0525/97798; cell. 320

1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

-2180522

E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS3

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m] [m/
s]
1 0 0,3 300
2 0,3 1,2 200
3 1,5 1,5 260
4 3,0 1,5 280
5 4,5 1,5 300
6 6,0 1,0 360
7 7,0 4,0 400
8 11,0 28,0 600
9 39,0 40,0 1000
10 79,0 80,0 1200
11 159,0 Inf. 2100
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0
5
10
E E
£ £ 15
g 100 &
- © CATEGORIA B
120 20
Vs, eq = Vs30 (m/s): 444
140
25
160
180 30
500 1000 1500 2000 200 300 400 500 600
VS (m/s) VS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita

equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = VsH per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq = Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 444 B
-0,5m 452 B
-Im 463 B
-1,5m 476 B
-2,0m 484 B
-2,5m 493 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS4

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Bar, Noveglia

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 27 01 2022 LAT: 44°35'28.61"N
ORA: 16.45 LONG: 9°45'33.87"E

LAT: 44°35'27.74"N

LONG: 9°45'36.05"E

Subsurface model
Vsh (m/s): 80 270 300 340 380 400 450 600 1000 1200 2400

Thickness (m): 0.2 1.4 2.0 1.4 2.0 2.0 4.0 30.0 40.0 80.0

Density (gr/cm3): 1.59 1.92 1.95 1.98 2.01 2.03 2.06 2.14 2.28 2.33 2.52

Seismic/Dyn. Shear modulus(MPa)(approx. val.): 10 140 175 229 291 324 417 769 2276 3349 14494
Poisson: 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.30 0.25 0.25 0.25 0.20

Vs30 (m/s): 455

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS4

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico MASW realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS4

ACQUISIZIONE MASW

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA M.A.S.W.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 55 metri
Offset Minimo 5 metri
Incremento 5 metri
N° tracce 11

Rayleigh: n.4 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

4 battute per punto sorgente:
Stacking
4 Verticali

ACQUISIZIONE HS

Tabella B - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 15, 20 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.4 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

4 battute per punto sorgente:
Stacking
4 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS4
ACQUISIZIONE MASW

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF-RVF & HVSR

first component (Rayleigh)
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| colori in sottofondo sono relativi agli spettri di velocita dei dati di campagna, le linee colorate in primo
piano rappresentano le curve di dispersione del modello elaborato mentre le curve di contour nere si
riferiscono al dato sintetico analizzato in FVS.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS4
ACQUISIZIONE HS a 15m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

data and HVSR (+ RPM)
offset (m): 15

0 select data

activate
select 60

cancel save

remove data

0.1}
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RPM analysis
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RPM curve
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui é stato associato
il dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS4
ACQUISIZIONE HS a 20m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

data and HVSR (+ RPMy
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui & stato associato
il dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS4

Tabella C - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,2 80
2 0,2 1,4 270
3 1,6 2,0 300
4 3,6 1,4 340
5 5,0 2,0 380
6 7,0 2,0 400
7 9,0 4,0 450
8 13,0 30,0 600
9 43,0 40,0 1000
10 83,0 80,0 1200
11 163,0 Inf. 2400
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 -
20 I H = 30 m
NN I YA NS R (I "
40
60 10
E g0 E
;g £ 15
o 100 §
= 54 CATEGORIA B
Vs, eq = Vs30 (m/s): 455
140
25
160
180 30
500 1000 1500 2000 2500 100 200 300 400 500 600
Vs (m/s) VS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella D - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq =Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 455 B
-0,5m 475 B
-Im 483 B
-1,5m 491 B
-2,0m 498 B
-2,5m 505 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS5

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Via Provinciale - S.P. 28, Saliceto

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°38'13.75"N
ORA: 10.20 LONG: 9°45'10.24"E

LAT: 44°38'13.11"N

LONG: 9°45'8.17"E

Google Earth

Subsurface model
Shear-wave velocities (m/s): 120 210 230 320 420 430 600 380 450 800 1400

Thicknesses (m): 0.30.7 1.02.03.04.07.09.0 18.040.0
Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa) (approx. val.): 24 82 99 201 360 378 769 291 417 1418 4642

Vs30 (m/s): 401

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS5

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS5

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 40, 50 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.5 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

10 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali + 5 Orizzontali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS5
ACQUISIZIONE HS a 40m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - THF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS5
ACQUISIZIONE HS a 50m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in THF & HVSR

offset (m): 50

data and HVSR (+ RPM)

select data
activate

select 60
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remove data

show location

RPM analysis
140

toof:

save vertical spectrum

z

10

s
0.5 | time length to visualize (sec) | dane | [ cut fiter

R T
components
Love waves

decimate

group-velocity spectra {and MAAM dispersion)

MAAM

upload MAAM dispersion

[ eHective dispersion surve

I observed (background)
best model (overlaying)

25
frequency (Hz)

15 20

1400

1200 [

group velocity (m/s)

-
(=]
o
o
T

0.6 1 3 8 23 59

frequency (Hz)

Love
5 10 15 20 25 30 35 40
save Love-wave spectrum frequency (Hz) save radial spectium
RPM
iyleigh-wave Particle Motion (positive correlation = retrogr
o e— ‘ ‘ - .
. hY = observed
) .
] === synthetic |
H \
o
"

correlation

35

40

HVSR

observed
——=modelled (SW)

23

frequency (Hz)

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui é stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS5

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

SE Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
bl [m/s]
1 0 0,3 120
2 0,3 0,7 210
3 1,0 1,0 230
4 2,0 2,0 320
5 4,0 3,0 420
6 7,0 4,0 430
7 11,0 7,0 600
8 18,0 9,0 380
9 27,0 18,0 450
10 45,0 40,0 800
11 85,0 Inf. 1400
Vs Profile . Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
H=30m 5
————————————— 10
€ CATEGORIA B
%15 Vs, eq = Vs30 (m/s): 401
20
70
25
80
90 I 30
200 400 600 800 1000 1200 1400 200 300 400 500 600
VS (m/s) VS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq = Vs30 Categoria di
apposggio [m/s] sottosuolo
P.C. 401 B
-0,5m 413 B
-Im 421 B
-1,5m 427 B
-2,0m 434 B
-2,5m 437 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS6

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Traversa Don Giuseppe Beotti,

Saliceto COORDINATE WGS84
COMUNE: Bardi (PR)
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°38'18.22"N
ORA: 11.20 LONG: 9°44'58.46"E
LAT: 44°38'16.38"N
LONG: 9°44'57.64"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 300 200 260 330 340 480 600 700 1000 1200 2600

Thicknesses (m): 0.3 0.7 1.52.02.02.0 7.0 25.0 60.0 100.0

Seismic/Dyn. Shear modulus(MPa)(appr. val.): 175 74 129 215 229 478 769 1067 2276 3349 17159

Vs30 (m/s): 511

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS6

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS6

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 50, 60 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS6

ACQUISIZIONE HS a 50m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui & stato associato il

dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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RVF
VEIUCILY (IT1/S)

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS6
ACQUISIZIONE HS a 60m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui & stato associato il

dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS6

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 300
2 0,3 0,7 200
3 1,0 1,5 260
4 2,5 2,0 330
5 4,5 2,0 340
6 6,5 2,0 480
7 8,5 7,0 600
8 15,5 25,0 700
9 40,5 60,0 1000
10 100,5 100,0 1200
11 200,5 Inf. 2600
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 &t
1 H=30m
A | [ S SRR (SN :
50
10
é 100 E
= £ 15
z g CATEGORIA B
150 20 Vs, eq = Vs30 (m/s): 511
25
200
I
VS (m/s) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq = Vs30 Categoria di
apposggio [m/s] sottosuolo
P.C. 511 B
-0,5m 522 B
-Im 539 B
-1,5m 551 B
-2,0m 563 B
-2,5m 576 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS7

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Via Subacchi, Saliceto

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°38'19.95"N
ORA: 12.15 LONG: 9°44'53.38"E

LAT: 44°38'18.96"N

LONG: 9°44'51.61"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 155 390 355 465 605 670 685 900 1215 1500 2300

Thicknesses (m): 0.30.7 1.1 2.6 2.1 3.6 10.6 10.0 63.0 114.0

Seismic/Dyn. Shear modulus(MPa)(appr. val.):43 307 251 447 783 973 1019 1820 3439 5371 13249

VsH (m/s): 572
H=21m

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS7

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS7

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 45, 50 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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RVF
VEIUCILY (IT1/S)

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS7
ACQUISIZIONE HS a 45m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

data and HVSR (+ RPM)
offset (m): 45
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui & stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS7
ACQUISIZIONE HS a 50m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS7

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

S Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs

Il [m/s]

1 0 0,3 155

2 0,3 0,7 390

3 1,0 1,1 355

4 2,1 2,6 465

5 4,7 2,1 605

6 6,8 3,6 670

7 10,4 10,6 685

8 21,0 10,0 900

9 31,0 63,0 1215

10 94,0 114,0 1500

11 208,0 Inf. 2300

, Vs Profile (Pettaglio da 0a-30mda p.c.
A
50
10 H=21m
E 100 g
£ g
150 AL R — ——— A
4 CATEGORIA B
200 Vs, eq = VsH (m/s): 572
I 30
500 1000 1500 2000 2500 200 400 600 800
Vs (m/s) VS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = VsH per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = VsH

Profondita Vs, eq = VsH H Categoria di

appoggio [m/s] [m] sottosuolo
P.C. 572 21 B
-0,5m 598 20,5 B
-1,0m 606 20 B
-1,5m 617 19,5 B
-2,0m 629 19 B
-2,5m 637 18,5 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS8

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Via Provinciale - S.P. 28, Saliceto

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 25 01 2022 LAT: 44°38'7.71"N
ORA: 12.50 LONG: 9°44'41.30"E

LAT: 44°38'6.63"N

LONG: 9°44'39.37"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 70 170 210 250 270 300 380 500 800 900 1200

Thicknesses (m): 0.3 0.7 2.0 2.0 2.0 2.0 10.0 25.0 40.0 50.0

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa) (approx. val.): 8 52 82 119 140 175 291 522 1418 1820 3349

Vs30 (m/s): 340

CATEGORIA C

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180
m/s e 360 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS8

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS8

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 45, 55 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS8
ACQUISIZIONE HS a 45m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il

dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS8
ACQUISIZIONE HS a 55m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui & stato associato il

dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS8

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 70
2 0,3 0,7 170
3 1,0 2,0 210
4 3,0 2,0 250
5 5,0 2,0 270
6 7,0 2,0 300
7 9,0 10,0 380
8 19,0 25,0 500
9 44,0 40,0 800
10 84,0 50,0 900
11 134,0 Inf. 1200
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0
20 5
40
10
€ 60 E
< % 15
g 80 8
20
100
i CATEGORIA C
120 Vs, eq = Vs30 (m/s): 340
140 30
200 400 600 800 1000 1200 100 200 300 400 500
Vg (m/s) Vg (mis)

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq =Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 340 C
-0,5m 358 C
-Im 366 B
-1,5m 373 B
-2,0m 379 B
-2,5m 386 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS9

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Via Giardino, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 25 01 2022 LAT: 44°38'2.31"N
ORA: 13.50 LONG: 9°43'48.75"E

LAT: 44°38'1.23"N

LONG: 9°43'49.59"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 120 380 400 540 560 550 560 600 750 1050 1700

Thicknesses (m): 0.3 1.5 1.2 2.0 3.0 6.0 10.0 20.0 40.0 60.0

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa) (approx. val.): 24 291 324 615 664 639 664 769 1236 2524 6998

Vs30 (m/s): 524

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS9

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS9

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 35, 40 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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RVF
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS9

ACQUISIZIONE HS a 35m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

offset (m): 35
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il

dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS9
ACQUISIZIONE HS a 40m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

offset (m): 40
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS9

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 120
2 0,3 1,5 380
3 1,8 1,2 400
4 3,0 2,0 540
5 5,0 3,0 560
6 8,0 6,0 550
7 14,0 10,0 560
8 24,0 20,0 600
9 44,0 40,0 750
10 84,0 60,0 1050
11 144,0 Inf. 1700
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
. I H=30m .
20
__________________ 5
40
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_. 60 .
E E
-..g_ 80 EQ_ 15
-g 100 %
20
120
- 25 CATEGORIA B
Vs, eq = Vs30 (m/s): 524
160 30
500 1000 1500 200 300 400 500 600
Vg (m/s) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita

equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq =Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 524 B
-0,5m 545 B
-1Im 549 B
-1,5m 554 B
-2,0m 559 B
-2,5m 563 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS10

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Via Roma - S.P. 359, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 25 01 2022 LAT: 44°37'43.00"N
ORA: 16.00 LONG: 9°43'29.82"E

LAT: 44°37'42.61"N

LONG: 9°43'27.46"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 70 200 180 240 300 380 600 800 1000 1100 2000

Thicknesses (m): 0.30.51.01.54.25.55.020.030.0 100.0

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa) (approx. val.): 8 74 59 109 175 291 769 1418 2276 2786 9865

VsH (m/s): 325
H=18m

CATEGORIA C

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180
m/s e 360 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS10

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS10

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 45, 55 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




ZVF

RVF

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS10
ACQUISIZIONE HS a 45m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

offset (m): 45
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui & stato associato il

dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



ZVF

RVF

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS10
ACQUISIZIONE HS a 55m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS10

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 70
2 0,3 0,5 200
3 0,8 1,0 180
4 1,8 1,5 240
5 3,3 4,2 300
6 7,5 5,5 380
7 13,0 5,0 600
8 18,0 20,0 800
9 38,0 30,0 1000
10 68,0 100,0 1100
11 168,0 Inf. 2000
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0
55 I H=30m
_________________ &
40
60 10
E s £
&5 £ 15
§ 100 §
120 20
140 55 CATEGORIA C
160 Vs, eq = Vs30 (m/s): 325
180 I 30
500 1000 1500 2000 200 400 600 800
Vg (m/s) Vg (m/s)

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = VsH per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = VsH

Profondita Vs, eq = VsH H Categoria di

appoggio [m/s] [m] sottosuolo
P.C. 325 18 o
-0,5m 349 17,5 C
-1,0m 358 17 C
-1,5m 369 16,5 B
-2,0m 379 16 B
-2,5m 386 15,5 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS11

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Landalo - S.P. 21, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 27 01 2022 LAT: 44°37'37.29"N
ORA: 13.25 LONG: 9°43'51.37"E

LAT: 44°37'36.61"N

LONG: 9°43'53.93"E

Google Earth

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 65 170 220 260 255 275 350 380 700 930 1850

Thicknesses (m): 0.30.81.21.54.34.65.618.750.0116.0

Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa)(approx. val.): 6 52 90 129 124 146 244 291 1067 1951 8367

Vs30 (m/s): 297

CATEGORIA C

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180
m/s e 360 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS11

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS11

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 48, 60 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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RVF

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS11
ACQUISIZIONE HS a 48m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il

dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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RVF

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS11
ACQUISIZIONE HS a 60m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS11

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 65
2 0,3 0,8 170
3 1,1 1,2 220
4 2,3 1,5 260
5 3,8 4,3 255
6 8,1 4,6 275
7 12,7 5,6 350
8 18,3 18,7 380
9 37,0 50,0 700
10 87,0 116,0 930
11 203,0 Inf. 1850
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
‘ I H=30m ‘
S Y | AP —— :
50
10
g 100 t E
_% % 15
2 2 CATEGORIA C
150 | 20 Vs, eq = Vs30 (m/s): 297
25
200
I 30
500 1000 1500 2000 100 150 200 250 300 350 400
Vs (m/s) VS (m/s)

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq =Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 297 C
-0,5m 311 C
-Im 316 C
-1,5m 320 C
-2,0m 323 C
-2,5m 326 C

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS12

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Colombaia - S.P. 21, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 27 01 2022 LAT: 44°37'39.52"N
ORA: 14.20 LONG: 9°44'8.56"E

LAT: 44°37'38.88"N

LONG: 9°44'11.13"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 95 140 165 250 390 445 600 550 800 1100 1750

Thicknesses (m): 0.4 0.6 1.8 1.5 6.0 6.0 10.0 10.0 50.0 100.0

Seismic/Dynamic Shear modulus(MPa)(appr. val.): 1534 49 119 307 407 769 639 1418 2786 7440

Vs30 (m/s): 386

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS12

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS12

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 50, 60 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS12

ACQUISIZIONE HS a 50m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in RVF & HVSR

offset (m): 50
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui & stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS12
ACQUISIZIONE HS a 60m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

data and HVSR (+ RPM)
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui & stato associato il

dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS12

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

SE Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
bl [m/s]
1 0 0,4 95
2 0,4 0,6 140
3 1,0 1,8 165
4 2,8 1,5 250
5 4,3 6,0 390
6 10,3 6,0 445
7 16,3 10,0 600
8 26,3 10,0 550
9 36,3 50,0 800
10 86,3 100,0 1100
11 186,3 Inf. 1750
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0
- I H=30m
PP itk ke il 5
60 10
g 3
% 100 % e
- 20 CATEGORIA B
140 Vs, eq = Vs30 (m/s): 386
160 25
180 ) -
500 1000 1500 100 200 300 400 500 600
Vg (m/s) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq =Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 386 B
-0,5m 407 B
-1Im 423 B
-1,5m 436 B
-2,0m 449 B
-2,5m 464 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS13

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Colombaia - S.P. 21, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 27 01 2022 LAT: 44°37'38.08"N
ORA: 15.00 LONG: 9°44'5.18"E

LAT: 44°37'37.03"N

LONG: 9°44'3.53"E

Google Earth

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 70 170 165 320 380 400 420 615 980 1420 2000

Thicknesses (m): 0.3 0.7 1.01.02.24.57.328.052.0 105.0

Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa)(approx. val.): 8 52 49 201 291 324 360 811 2181 4783 9865

Vs30 (m/s): 410

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS13

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico HS realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS13

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 40, 50 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.5 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
5 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS13
ACQUISIZIONE HS a 40m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui e stato associato il
dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS13

ACQUISIZIONE HS a 50m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui & stato associato il

dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HS13

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 70
2 0,3 0,7 170
3 1,0 1,0 165
4 2,0 1,0 320
5 3,0 2,2 380
6 5,2 4,5 400
7 9,7 7,3 420
8 17,0 28,0 615
9 45,0 52,0 980
10 97,0 105,0 1420
11 202,0 Inf. 2000
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 = )\/3 [model] S— 0 Al3 [model]
I H=30m
_——— Ly 5
50
10
E E
< 100 <15
- 20 CATEGORIA B
Vs, eq = Vs30 (m/s): 410
25
200 — 5
500 1000 1500 2000 100 200 300 400 500 600
VS (m/s) Vs (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella C - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq = Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 410 B
-0,5m 438 B
-Im 452 B
-1,5m 468 B
-2,0m 484 B
-2,5m 490 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS14

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA"; Campo Sportivo, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°38'5.90"N
ORA: 9.15 LONG: 9°44'8.24"E

LAT: 44°38'4.16"N

LONG: 9°44'6.13"E

Google Earth

Subsurface model
Vs (m/s): 70 135 265 280 360 335 440 545 855 930 1350

Thickness (m): 0.3 0.8 2.6 2.1 3.8 5.4 7.0 30.0 36.0 70.0

Density (gr/cm3): 1.56 1.73 1.91 1.93 2.00 1.98 2.05 2.11 2.23 2.26 2.36

Seismic/Dynamic Shear modulus(MPa)(appr. value): 8 32 134 151 259 222 397 627 1633 1951 4298
Poisson: 0.29 0.36 0.47 0.45 0.33 0.34 0.34 0.22 0.26 0.13 0.15

Vs30 (m/s): 354

CATEGORIA C

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180
m/s e 360 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS14

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico MASW realizzato in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS14

ACQUISIZIONE MASW

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA M.A.S.W.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 72 metri
Offset Minimo 8 metri
Incremento 8 metri
N° tracce 9

Rayleigh: n.2 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.3 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
2 Verticali + 3 Orizzontali

ACQUISIZIONE HS

Tabella B - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 48, 72 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.2 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.3 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

5 battute per punto sorgente:
Stacking
2 Verticali + 3 Orizzontali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




RVF

THF

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS14
ACQUISIZIONE MASW

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in RVF - THF & HVSR

first component (Rayleigh)

[ . input first component (Rateiah) | model.mod
0 1200
dataset: RVF-PHASE-spectrum.mat
sampling: 1 ms [1000 Hz) - 801 samples
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I colori in sottofondo sono relativi agli spettri di velocita dei dati di campagna, le linee colorate in primo
piano rappresentano le curve di dispersione del modello elaborato mentre le curve di contour nere si
riferiscono al dato sintetico analizzato in FVS.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS14
ACQUISIZIONE HS a 48m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - THF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui é stato associato
il dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS14
ACQUISIZIONE HS a 72m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - THF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui & stato associato
il dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS14

Tabella C - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

SE Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
bl [m/s]
1 0 0,3 70
2 0,3 0,8 135
3 1,1 2,6 265
4 3,7 2,1 280
5 5,8 3,8 360
6 9,6 5,4 335
7 15,0 7,0 440
8 22,0 30,0 545
9 52,0 36,0 855
10 88,0 70,0 930
11 158,0 Inf. 1350
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.

140

CATEGORIA C
Vs, eq = Vs30 (m/s): 354

30
200 400 600 800 1000 1200 1400 100

VS (m/s)

200 300 400 500
VS (m/s)

600

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Tabella D - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq = Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 354 C
-0,5m 375 B
-Im 389 B
-1,5m 396 B
-2,0m 401 B
-2,5m 406 B
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS15

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Complesso scolastico, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°38'4.18"N
ORA: 13.05 LONG: 9°44'0.14"E

LAT: 44°38'3.07"N

LONG: 9°43'58.20"E

Subsurface model
Vs (m/s): 80 200 240 350 365 590 715 550 900 1525 2200

Thickness (m): 0.30.51.93.15.46.2 6.6 44.0 48.0 90.0

Density (gr/cm3): 1.59 1.84 1.89 1.99 2.00 2.13 2.18 2.11 2.25 2.39 2.49

Seismic/Dyn. Shear modulus(MPa)(approx. val.): 10 74 109 244 267 742 1117 639 1820 5562 12063
Poisson: 0.33 0.39 0.49 0.50 0.31 0.360.30 0.23 0.27 0.16 0.16

Vs30 (m/s): 438

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS15

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico MASW realizzato in corrispondenza dell’area di studio.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS15

ACQUISIZIONE MASW

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA M.A.S.W.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 55 metri
Offset Minimo 5 metri
Incremento 5 metri
N° tracce 11

Rayleigh: n.4 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

4 battute per punto sorgente:
Stacking
4 Verticali

ACQUISIZIONE HS

Tabella B - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 40, 50 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.4 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

4 battute per punto sorgente:
Stacking
4 Verticali
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS15
ACQUISIZIONE MASW

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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I colori in sottofondo sono relativi agli spettri di velocita dei dati di campagna, le linee colorate in primo
piano rappresentano le curve di dispersione del modello elaborato mentre le curve di contour nere si

riferiscono al dato sintetico analizzato in FVS.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS15
ACQUISIZIONE HS a 40m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui é stato associato
il dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS15
ACQUISIZIONE HS a 50m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui é stato associato
il dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS15

Tabella C - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

SE Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
bl [m/s]
1 0 0,3 80
2 0,3 0,5 200
3 0,8 1,9 240
4 2,7 3,1 350
5 5,8 5,4 365
6 11,2 6,2 590
7 17,4 6,6 715
8 24,0 44,0 550
9 68,0 48,0 900
10 116,0 90,0 1525
11 206,0 Inf. 2200
) Vs Profile 0Dettaglio da 0a-30mda p.c.
I H=30m
I | e N PN e .
50
10
= E
;’100 ;’15
° © 555 CATEGORIA B
L Vs, eq = Vs30 (m/s): 438
25
200
500 1000 1500 2000 - 100 200 300 400 500 600 700
VS (m/s) VS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella D - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq =Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 438 B
-0,5m 464 B
-1Im 475 B
-1,5m 484 B
-2,0m 493 B
-2,5m 503 B
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS16

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Piazza Vittoria, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°37'57.03"N
ORA: 14.15 LONG: 9°43'54.96"E

LAT: 44°37'55.75"N

LONG: 9°43'53.62"E

Subsurface model
Vs (m/s): 80 200 240 350 365 590 715 550 900 1525 2200

Thickness (m): 0.30.51.93.15.46.2 6.6 44.048.0 90.0

Density (gr/cm3): 1.59 1.84 1.891.99 2.002.13 2.18 2.11 2.25 2.39 2.49

Seismic/Dyn. Shear modulus(MPa)(approx. val.): 10 74 109 244 267 742 1117 639 1820 5562 12063
Poisson: 0.33 0.39 0.49 0.50 0.31 0.360.30 0.23 0.27 0.16 0.16

Vs30 (m/s): 411

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS16

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico MASW realizzato in corrispondenza dell’area di studio.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS16

ACQUISIZIONE MASW

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA M.A.S.W.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 50 metri
Offset Minimo 5 metri
Incremento 5 metri
N° tracce 10

Rayleigh: n.4 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

4 battute per punto sorgente:
Stacking
4 Verticali

ACQUISIZIONE HS

Tabella B - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 35, 45 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.4 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

4 battute per punto sorgente:
Stacking
4 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS16
ACQUISIZIONE MASW

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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| colori in sottofondo sono relativi agli spettri di velocita dei dati di campagna, le linee colorate in primo
piano rappresentano le curve di dispersione del modello elaborato mentre le curve di contour nere si

riferiscono al dato sintetico analizzato in FVS.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS16
ACQUISIZIONE HS a 35m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui é stato associato

il dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sism

ica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS16
ACQUISIZIONE HS a 45m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui & stato associato

il dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS16

Tabella C - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,4 300
2 0,4 0,9 200
3 1,3 2,6 320
4 3,9 2,4 360
5 6,3 3,9 390
6 10,2 5,4 420
7 15,6 10,0 440
8 25,6 22,0 645
9 47,6 54,0 950
10 101,6 120,0 1250
11 221,6 Inf. 2000
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 - 0
i H=30m
s s e s o e e ’
50
10
g 100 g
%i %i15
g 150 %
20
- 5 CATEGPRIA B
Vs, eq =Vs30 (m/s): 411
]

500

1000
VS (m/s)

1500

30

2000 200

300 400 500

Vg (m/s)

600

700

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita

equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella D - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq = Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 411 B
-0,5m 417 B
-1Im 427 B
-1,5m 435 B
-2,0m 440 B
-2,5m 446 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS17

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Via dei Principi Landi, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 25 01 2022 LAT: 44°37'48.81"N
ORA: 14.45 LONG: 9°43'46.15"E

LAT: 44°37'48.71"N

LONG: 9°43'43.21"E

Subsurface model

Vs (m/s): 100 210 260 290 340 360 410 650 1050 1300 2400

Thickness (m): 0.3 0.7 3.02.03.03.03.030.0 60.0 90.0

Density (gr/cm3): 1.65 1.85 1.91 1.94 1.98 2.00 2.03 2.16 2.29 2.35 2.52

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa) (approx. val): 17 82 129 163 229 259 342 912 2524 3968 14494
Poisson: 0.42 0.45 0.28 0.38 0.28 0.33 0.31 0.29 0.36 0.20 0.16

Vs30 (m/s): 415

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS17

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico MASW realizzato in corrispondenza dell’area di studio.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS17

ACQUISIZIONE MASW

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA M.A.S.W.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 66 metri
Offset Minimo 6 metri
Incremento 6 metri
N° tracce 11

Rayleigh: n.3 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

3 battute per punto sorgente:
Stacking
3 Verticali

ACQUISIZIONE HS

Tabella B - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 60, 66 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.3 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.0 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

3 battute per punto sorgente:
Stacking
3 Verticali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS17
ACQUISIZIONE MASW

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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| colori in sottofondo sono relativi agli spettri di velocita dei dati di campagna, le linee colorate in primo
piano rappresentano le curve di dispersione del modello elaborato mentre le curve di contour nere si
riferiscono al dato sintetico analizzato in FVS.
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ZVF

RVF

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS17
ACQUISIZIONE HS a 66m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui & stato associato
il dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



ZVF

RVF

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS17
ACQUISIZIONE HS a 66m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui é stato associato
il dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS17

Tabella C - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

SE Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
bl [m/s]
1 0 0,3 100
2 0,3 0,7 210
3 1,0 3,0 260
4 4,0 2,0 290
5 6,0 3,0 340
6 9,0 3,0 360
7 12,0 3,0 410
8 15,0 30,0 650
9 45,0 60,0 1050
10 105,0 90,0 1300
11 195,0 Inf. 2400
Vs Profile UDettaino da 0a-30mda p.c.
0
20 H=30m
T I -I -------- ;
60 10
E® E
%100 -,Cé._ 15
g 120 8
140 e
160 = CATEGORIA B
180 Vs, eq = Vs30 (m/s): 415
500 1000 WZSOO 301 00 200 300 400 500 600 700
Vg (m/s) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella D - Calcolo Vs, eq = Vs30 per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = Vs30
Profondita Vs, eq = Vs30 Categoria di
appoggio [m/s] sottosuolo
P.C. 415 B
-0,5m 434 B
-Im 444 B
-1,5m 452 B
-2,0m 460 B
-2,5m 468 B
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS18

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Castello, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°37'45.79"N
ORA: 15.35 LONG: 9°43'53.05"E

LAT: 44°37'44.03"N

LONG: 9°43'53.16"E

Subsurface model

Vs (m/s): 160, 240, 335, 440, 620, 840, 950, 630, 1200, 1800, 2400

Thickness (m): 0.4, 0.6, 2.0, 2.0, 3.0, 40.0, 10.0, 48.0, 60.0, 60.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.78, 1.89, 1.98, 2.05, 2.15, 2.23, 2.26, 2.15, 2.33, 2.44, 2.52
Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa)(appr. val): 46 109 222 397 825 1572 2041 853 3349 7897 14494
Poisson: 0.42 0.45 0.28 0.38 0.28 0.33 0.31 0.29 0.36 0.20 0.16

VsH (m/s): 393
H=8m

CATEGORIA B

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS18

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Stendimento sismico MASW realizzato in corrispondenza dell’area di studio.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS18

ACQUISIZIONE MASW

Tabella A - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA M.A.S.W.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 55 metri
Offset Minimo 5 metri
Incremento 5 metri
N° tracce 11

Rayleigh: n.3 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.3 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

6 battute per punto sorgente:
Stacking
3 Verticali + 3 Orizzontali

ACQUISIZIONE HS

Tabella B - Dati riassuntivi relativi all’acquisizione in sismica attiva

DATI RIASSUNTIVI - ACQUISIZIONE IN SISMICA ATTIVA H.S.

Operatore in campagna Dott. Geol. Gabriele Oppo
Lunghezza Stendimento 30 metri
Offset Minimo - metri
Incremento - metri
N° tracce 1

Rayleigh: n.3 battute
Forza Verticale:

Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio
Love: n.3 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione | 2 secondi

Intervallo di Campionamento | 0.001 secondi

6 battute per punto sorgente:
Stacking
3 Verticali + 3 Orizzontali

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS18
ACQUISIZIONE MASW

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in THF & HVSR

#1: data uploading & processing

dataset BARDI_Castello_1-THF sgy

#2: velocity spectrum, modelling & picking (MASW, MFA, ESAC & ReMi analyses)
active data: compute velocity spectrum

handiing the spectra

explore spectrum
Rl 01451 next shot I oroupvelocy | 250 | diawvelocty | linear-linear - s | [iond | [ | "rode separaion
minimum offset: 5 m oo paraTRas: type#1 [Reg] N
geophone spacing: 5 m DOlieeps
normalized traces
0 7 l T T : T 2000
" > J [ ) ( ‘ ‘ 1800
0.05:77-;r D) = = S “, _
01l S l’ > L ':'.if, < » =4 > L l 1600
. <. ol =1 | <
<, (’ | el L «:,) R = - > @ 1400
[ ) < > - T - > E
—~ ) } » - < » < » > > 1200
£ | ) ) S » S l < )) g
e 02 ) } ) Vol T » i""b\r::‘ ' 1000
32 i | ) ) T e e e =
0250 ) ) L)) O Py W g 800
A G T G S B i Tl 2 &
| ( ) ) [ » S < | _&
03r | — 515 | S 500
{ ¢ » S / g &
) { | ) » 5 2 <) » 400
035 | ! ¢ ¢ > <
- | ' I’ ( ) » <) ] ’ >
N T O O S B R
04 1 ] | L ]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
offset (m) frequency (Hz)
modelling
Vs Poisson thickness el
? about Poisson 180 i 04
7 = 6 save model
resampling data selection filtering & spectra refr. & refl ”J 30 » s":":: .
s~ acteta L cancel S N 42 general setting 3 ) o s
= [ vpload | s . |E = B e - compute
acce; cancel safe ::;::— M‘ fig pownty” | | irefresh V 0 | Refersnce cepth s Refrastion "IJ: “: 31‘” ii O ev;ecﬁv; (passive)
) 120 1% s ] [] automatic Q values
other tools & setting 10t nest 150 1L “' ‘ reporting -
04 time to visualize (s) | cone ot zeros/fipsiremave fip all races show 3D data test ampitude zero padoing By farince g rN ),‘ uU' ’ 240 | maicdepth ms‘
DISPERTION CURVES HVSR19
2000 | yg39 & vse: 645 393 ‘ [
. ——=observed
(%]
€ 1500 f —=modelled (SW)
P
L 'g
E < 1000
>
()]
(2]
2 500
[oR
frequency (Hz)
FULL VELOCITIES SPECTRUM
2000
. frequency (Hz)
L
é 1500
2
uw ©
T 21000
=9
()]
@
< 500 4
Q.

5 10 15

20
frequency (Hz)

25 30

I colori in sottofondo sono relativi agli spettri di velocita dei dati di campagna, le linee colorate in primo
piano rappresentano le curve di dispersione del modello elaborato mentre le curve di contour nere si
riferiscono al dato sintetico analizzato in FVS.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS18
ACQUISIZIONE HS a 30m

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF - THF & HVSR

data and HVSR (+ RPM)

offset (m): 30 croron
‘ 0 g ) ! select data L3 4 Love
activate 1 200
0.05 se\ml 60
1000 [
: 0.1 = o
@ remove data 800 L
m © 0.15 >
. E show location 8
‘ 0 2 RPM analysis g 600
o
0 :
0 7 RPM curve &> 400 -
full back azimuth
0.3 I
I z R T 200
components
f":: time length to visualize (sec) [done’] [Gut fiter desimate frequency ()

group-velocity spectra (and MAAM dispersion)

Rayleigh (vertical) Rayleigh (radial)

1200 MAAM 1200
upload MAAM disperion
1000 - [ eftestive dispersion ourve 1000 -
@ Q
£ £
= 800 3, 8o00f
8 B
S 600f o 600f
s s
S 4007 S 400
200 F 200
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Sava vertical spacinum frequency (Hz) save Love-wave spectrum frequency (Hz) save radial spectrum
vertical component HVSR19
1200 : —_— —
. observed (background)
. 1000 best model (overlapped) observed
w N
, E 80 ——=modelled (SW)
= =
N _Lo_J 600 10 L
[<3]
> 400
o
200 g
10 20 30 40 50 T
frequency (Hz) 5k
radial component
1200
observed (background)
__1000 \ best model (overlaying)
2
£ 800
=
>
g g 600 0 : : : :
2 06 1 3 8 23 59
> 400
frequency (Hz)
200
10 20 30 40 50
frequency (Hz)
Love waves

1200
‘ I observed (background)
1000 ‘ best model (overlaying)

800

600

THF
velocity (m/s)

400

200

frequency (Hz)

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-HS, a cui é stato associato
il dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine MASW-HS18

Tabella C - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,4 160
2 0,4 0,6 240
3 1,0 2,0 335
4 3,0 2,0 440
5 5,0 3,0 620
6 8,0 40,0 840
7 48,0 10,0 950
8 58,0 48,0 630
9 106,0 60,0 1200
10 166,0 60,0 1800
11 226,0 Inf. 2400
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 -
5 9
50
10
gmo ZE:
__g_ % 15
g 150 %
20
s 55 CATEGORIA B
Vs, eq = VsH (m/s): 393
l 30
500 1000 1500 2000 2500 200 400 600 800
VS (m/s) VS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Tabella D - Calcolo Vs, eq = VsH per i primi 2,5 m dalla profondita di appoggio della fondazione.

DETERMINAZIONE Vs, eq = VsH

Profondita Vs, eq = VsH H Categoria di

appoggio [m/s] [m] sottosuolo
P.C. 393 8 B
-0,5m 430 7,5 B
-1,0m 456 7 B
-1,5m 469 6,5 B
-2,0m 485 6 B
-2,5m 506 5,5 B

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR1
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Campo sportivo, Noveglia

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 13 01 2022 LAT: 44°35'17.77"N

ORA: 15.45 LONG: 9°45'37.71"E

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR1

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Campo Sportivo, Noveglia

Attivita da svolgere:

. Data: 13/01/2022 Ora: 15.49
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR1 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
¢ argilloso . .
limoso = 3rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
8 uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti X sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche ¥ assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
. . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR1

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220113_1549_HVSR1.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 16.1

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.5 (31.2)

Peak HVSR value: 4.3 (31.1)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.500 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 750 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (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+) < AO/2]: yes, at frequency 0.1Hz (OK)
#3.[A0>2]:4.3>2 (0OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.222 > 0.075 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 3.951 < 2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR1

SITE20220113_1549_HVSR1.SAF (128 Hz) - Average Spectra

‘open working folder

show location

field notes

your comments

0.5 1 3 8 22 59
frequency (Hz)

default axes

SITE20220113_1549_HVSR1.SAF - HVSR (window: 20 s)
h [

na evidence of reliablefsingle peak in the 0.5-20Hz frequency range Criteria for a reliable H/V curve

frequency (Hz)

To model the HVSR (also jaintly with MASW or ReMiESAC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Medeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

kept all thg HVSR curves

60

60
40 8

‘ e F 40
2 T—_— 20

segments

segments frequency (Hz)

No outlier removal: kept all the HVSR curves
20 - i ' 3

‘raw-data mean HVSR
threshold values
====final mean HVSR (H

frequency (Hz)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR1
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR1

HVSR1

observed
=—=modelled (SW)

20
40
60
= 80
=
2100
120
140
160
180

3 8 23
frequency (Hz)

500

1000
Vg (ms)

1500 2000

59

Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,5+/-1,2 43+/-1,1
2sub
HVSR1 3su3 F1 ~1,5-2 ~3,0 Bl
F2 ~6-8 ~3,0
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR1

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 70
2 0,3 0,7 230
3 1,0 1,0 240
4 2,0 3,0 250
5 5,0 3,0 280
6 8,0 2,0 340
7 10,0 4,0 650
8 14,0 40,0 700
9 54,0 41,0 900
10 95,0 80,0 1100
11 175,0 Inf. 2000
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0
- I H=30m
————————————————— 5
40
60 10
£ 5 Ll
£ £ 15
$ 100 )
= = CATEGORIA B
= - Vs, eq = Vs30 (m/s): 434
140
25
160
180 1 30
500 1000 1500 2000 100 200 300 400 500 600 700
Vg (mis) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR2
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': Trattoria, Noveglia
COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE

DATA ACQUISIZIONE: 13 01 2022 44°35'24.82"N
ORA: 16.40 9°45'39.41"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR2

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Trattoria, Noveglia

Attivita da svolgere:

. Data: 13/01/2022 Ora: 16.40
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR2 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
¢ argilloso . .
limoso = 3rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
8 uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti O sparse X itte O molto fitte
Fabbriche ¥ assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
. . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR2

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220113_1640_HVSR2.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 16.9

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.5 (30.2)

Peak HVSR value: 4.3 (30.8)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.500 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 610 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (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+) < AO/2]: yes, at frequency 1.9Hz (OK)
#3.[A0>2]:4.3>2 (0OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.161 > 0.075 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 4.424 <2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com
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HVSR

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR2

o sureresaa SITE20220113_1640_HVSR2.SAF (128 Hz) - Average Spectra
i T T T T T open woring folder
stap#1 (optional) - decimata
fiald notes.
step#2 - HIV computation
x| woningn
5 tapstirg (%} Min_ freq.: 0.5 Hz
g
. i)
] i ouput
] partizie merion all HVSRS, fie lapsa viseos. — UD your comments
Ep——— | | L L -
T savo vid quadratic mean | | compute
- 0.5 1 3 8 22 59
e ]
Hhon 3D madin frequency (Hz)
default axes v

directivity analysis
asareizs e st Dtows | be | conpem

SITE20220113_1640_HVSR2.SAF - HVSR (window: 20 s)
T

no evidence of rellableisingle peak in the 0.5-20Hz frecuency range

save- optionit1: save HVSR as itis

Critaria for a reliable H/V curve

=ave HV from 05 o | @ |Hz
= - #1: 0K
save HV curve {as it is) 6
' #2: 0K
~
king HY ituds 11 ~
picking HY or amplitude spectra 5.7 —
sk 2 prk dats

save picked HY compute

quick analysis (f-Vs/dH)
| aueraga v (mia
00| g sroce: 1o bedroe)
20 | coptr of the besrock {m)

rom |V of he beock

WWW.WINMasw.com

highlight a frequency

g 0] v [ uposd FveR sume
frequency (Hz)

directivity over time

directivity in time time 80 | %
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

original HVSR curves [61] kept all the HVSR curves

HVSR

40

o T 20

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

1211 raw-data mean HVSR
[ I threshold values
10 1| ==final mean HVSR |

HVSR

www.winmasw.com
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E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR2
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR2

HVSR2

HVSR
N

observed
=—=modelled (SW)

3 3

23

frequency (Hz)

20
40

100 |

depth (m)

120 |
140 |
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200 400
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Vg (ms)

Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL .
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,5+/-0,2 4,3+/-0,8
2sub
HVSR2 3su3 F1 ~1,5-2 ~2,3 B1
F2 ~8 ~1,7

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR2

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 120
2 0,3 0,7 340
3 1,0 1,0 280
4 2,0 1,5 330
5 3,5 2,5 370
6 6,0 3,0 380
7 9,0 4,0 450
8 13,0 40,0 600
9 53,0 41,0 800
10 94,0 80,0 1100
11 174,0 Inf. 1600
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0
5
10
E 80 g
£ £ 15
$ 100 &
3 © CATEGORIA B
120 20
Vs, eq = Vs30 (m/s): 465
140
25
160
180 1 30
500 1000 1500 200 300 400 500 600
Vg (m/s) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR3
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': Noveglia
COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE

DATA ACQUISIZIONE: 27 01 2022 44°35'25.10"N
ORA: 15.55 9°45'47.35"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR3

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Noveglia

Attivita da svolgere:
. Data: 27/01/2022 Ora: 15.55
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR3 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
¢ argilloso . .
limoso = 3rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
8 uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti X sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche ¥ assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
. . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR3

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220127_1555HVSR3.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 18.1

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.5 (30.5)

Peak HVSR value: 3.6 (30.8)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.500 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 650 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (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+) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency Hz
(OK)

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

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.453 > 0.075 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 4.503 < 2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR3

SITE20220127_1555HVSR3.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T T T T T

TS
fiald notes.

o
E
E

P UD | your comments

| | L ! ol '
05 1 3 8 22 o
frequency (Hz) defaurt

SITE20220127_1555HVSR3.SAF - HVSR (window: 20 s)
T

Criteria for a reliable H/V curva

o

riteria for a clear HV peak [0.5 Hz]

frequency (Hz)

To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

kept all thg HVSR curves

segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

12 - §
===raw-data mean HVSR
10 + threshold values
[T == final mean HVSR

HVSR

frequency (Hz)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR3
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR3

HVSR3

observed
=—=modelled (SW)

HVSR
N W A g o

T N

0 I 1 1 I 1 I
0.6 1 2 4 9 19

frequency (Hz)
0 —E .

20 7

80 7
100 | 7

depth (m)

120 - 7

140 | 7

160 | 7

-1 80 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli

di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,5+/-0,5 3,6 +/-0,8
2sub
HVSR3 3su3 F1 ~1,5-2,5 ~2,5-3,0 Bl
F2 ~12-16 ~2,0

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR3

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 300
2 0,3 1,2 200
3 1,5 1,5 260
4 3,0 1,5 280
5 4,5 1,5 300
6 6,0 1,0 360
7 7,0 4,0 400
8 11,0 28,0 600
9 39,0 40,0 1000
10 79,0 80,0 1200
11 159,0 Inf. 2100
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0
I H=30m
20
L & N B N B B N &8 B § B § § N § J§] 5
40
60 10
g 80 g
5 £ 15
100 oy
= = g CATEGORIA B
120 Vs, eq = Vs30 (m/s): 444
140
25
160
180 g 30
500 1000 1500 2000 200 300 400 500 600
Vg (m/s) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR4
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Bar, Noveglia
COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE

DATA ACQUISIZIONE: 27 01 2022 44°35'28.16"N
ORA: 17.07 9°45'34.85"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR4

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Bar,

Noveglia

Attivita da svolgere:
. Data: 27/01/2022 Ora: 17.07
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR4 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento O assente O debole X moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
¢ argilloso . .
limoso = 3rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
8 uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti X sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche ¥ assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
. . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR4

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220127_1707HVSR4.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 17.0

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.7 (30.2)

Peak HVSR value: 19.6 (34.4)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.672 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 847 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (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 0.2Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < AO/2]: yes, at frequency 0.2Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 19.6 > 2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.176 > 0.101 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 6.362 <2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR4
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To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMi/ESAC data), go to the "Velocity Spectrumia, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR4
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR4

HVSR4
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,7 +/-0,2 19,6 +/- 4,4
3sub
HVSR4 3su3 F1 ~ ~ Bl
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR4

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,2 80
2 0,2 1,4 270
3 1,6 2,0 300
4 3,6 1,4 340
5 5,0 2,0 380
6 7,0 2,0 400
7 9,0 4,0 450
8 13,0 30,0 600
9 43,0 40,0 1000
10 83,0 80,0 1200
11 163,0 Inf. 2400
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 -
20 I H=30m
SN PN A R 5
40
60 10
E 50 E
< £ 15
§ 100 §
- . CATEGORIA B
Vs, eq = Vs30 (m/s): 455
140
25
160
180 30
500 1000 1500 2000 2500 100 200 300 400 500 600
VS (m/s) VS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR5
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Via Provinciale - S.P. 28, Saliceto

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°38'13.44"N

ORA: 10.30 LONG: 9°45'9.23"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR5

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Via Provinciale - S.P. 28, Saliceto

Attivita da svolgere:
. Data: 24/01/2022 Ora: 10.30
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR5 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
¢ argilloso . .
limoso = 3rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
8 uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni XK assenti O sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche O assenti X sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
. . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR5

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220124 _1030_HVSR5.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 14.8

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 1.8 (30.5)

Peak HVSR value: 3.7 (30.4)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 1.844 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 2840 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < A0/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.5Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < AO/2]: yes, at frequency 3.0Hz (OK)
#3.[A0>2]: 3.7 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.452 > 0.184 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.118 < 1.78 (OK)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



HVSR

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR5

show urrent ata i SITE20220124_1030_HVSRS5.SAF (128 Hz) - Average Spectra
step#1 (optional) - decimate I I ] I T 1 open warking Tolder
W —— —ns E=——
step#2 - HIV computation —EW LD
,,,,,,,, T . —uD

20 | windowength =
5 | taperirg (% Min. freq. 0.5 Hz
[

test removal

5000
5% | spears smoaring EHengUar naG)

& | dewenaieg ooer o squalizalion
ol ouput

] perticie merion  all HUSHS, five laps viseas your comments.

3 case andors | i L s

T saro idoss quadratic mezn | [{eompite 05 1 3 8 22 59
EnTT chow 3D motion frequency (Hz)

directivity analysis default axes -

Erveraiz I Bt SEnws | be | compm

SITE20220124_1030_HVSRS5.SAF - HVSR (window: 20 s)
T

save- optionit1: save HVSR as itis

6
saveHViom 05 te @ | He Criteria for a reliable H/V curva
P 5 B
picking HV o amplitude spectra i \ - —~ [1.84 Hz, 3.68]
L - - 4
HysR o pick data K AR ~ N - 4 hd -

save picked HY compute

quick analysis (f-Vs/dH)
auerzga ve (mis)
fram suroce o bz

o

riteria for a clear HV peak [1.84 Hz]

20| deop of e bosrock {m)

rom |V of he beock

I

highlght a frequency %

WWW.WINMasw.com

el
-
w
@
~
NS
wm
@

drawihighlight 10 He upload HVSR curve

frequency (Hz)

directivity over time

directivity in time time 80 | %
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

kept all thg HVSR curves

HVSR

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

=== rgw-data mean HVSR| |
threshold values
===final mean HVSR

10 -

www.winmasw.com

HVSR

frequency (Hz)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR5
HVSR vs Time (2D view)

vertical component

time (min) frequency (Hz)

NS component

T—— o — i

59 22 8 ’ 3
time {min) frequency (Hz)

EW component <1078 _ EW component

time (min) frequency (Hz)

HVSR: directivity

30

60 90 120 150
Azimuth (degree)
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR5

HVSR5

L observed 1
=—=modelled (SW)

HVSR

0 I I I 1 1 I
06 1 3 8 23 59

frequency (Hz)

20 7
30 7

=40} ]

60 7

80 1
l

90 1 1
0 500 1000

Vg (ms)

1500

Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli

di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME | CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL .
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 1,8+/-0,5 3,7+/-0,4
4sub
HVSR5 3su3 F1 ~8 ~2,3 B1
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR5

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

ST Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,3 120
2 0,3 0,7 210
3 1,0 1,0 230
4 2,0 2,0 320
5 4,0 3,0 420
6 7,0 4,0 430
7 11,0 7,0 600
8 18,0 9,0 380
9 27,0 18,0 450
10 45,0 40,0 800
11 85,0 Inf. 1400
Vs Profile . Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
H=30m 5
----------------- = 10
E CATEGORIA B
% B Vs, eq = Vs30 (m/s): 401
20
70
25
80
90 I 30
200 400 600 800 1000 1200 1400 200 300 400 500 600
VS (m/s) vS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR6
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Traversa Don Giuseppe Beotti,

Saliceto COORDINATE
COMUNE: Bardi (PR)

DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 : 44°38'17.29"N
ORA: 11.28 : 9°44'58.00"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR6

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA - B2 -

CLASSE B2:

CLASSE A: CLASSE B1: Prova da interpretare CLASSE C:
P . S Prova da interpretare che non presenta .
Descrizione delle Classi Prova affidabile ed AONP ESE Prova scadente
interpretabile che presenta qlmeno p'.(.:cm chiari ’ difficile da interpretare
un picco chiaro nellintervallo di

frequenze considerato

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR) Indirizzo: Traversa Don Giuseppe Beotti, Saliceto
Attivita da svolgere:
. Data: 24/01/2022 Ora: 11.28
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSRG /
Strumento: . .
L Freq. Campionamento: Durata (min):
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2” .
200 Hz 20 min
PASI Instruments

CONDIZIONI ATMOSFERICHE

Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA

. argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
8 uro
Suolo soffice
. . ¥ sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti ¥ sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche O assenti X sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
. . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR6

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220124 1128 HVSR6.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 18.4

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.6 (30.9)

Peak HVSR value: 3.7 (30.8)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.594 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 867 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (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+) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency Hz
(OK)

#3. [A0 > 2]: 3.7 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.879 > 0.089 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.480 < 2 (OK)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



HVSR

shaw current data reset
stap#t (optional) - decimate
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kA AT, elean axes

tapering (%)

20 | windowlength s
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6

test removal

5000
5% | spears smoaring EHengUar naG)

& | dewenaieg ooer o squalizalion
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save- optionit1: save HVSR as itis

saeHirfon | 05 o] & | He
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picking HY or amplitude spectra
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compute
quick analysis (f-Vs/dH)
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fram suroce o bz
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directivity over time
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR6

‘open warking flder
show location

fiald notes

your comments.

I I I Il [ '
0.5 1 3 8 22 59
frequency (Hz)

default axes ~

SITE20220124_1128_HVSR6.SAF - HVSR (window: 20 s)
T

Criteria for a reliable H/V curva

o

riteria for a clear HIV peak [0.594 Hz]

o
el
-
w
o |
~
NS
wm
@

frequency (Hz)

To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

kept all thg HVSR curves

HVSR

segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

10 -1/
il == raw-data mean HVSR

8 VI threshold values |
ot 1 =——final mean HVSR

HVSR

frequency (Hz)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR6
HVSR vs Time (2D view)

frequency (Hz)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR6

HVSR6
6 - observed |
=—=modelled (SW)
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli

di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,6 +/-0,9 3,7+/-0,8
3sub
HVSR6 3su3 F1 ~1-2 ~3,2 B1
F2 ~8 ~19

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR6

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 300
2 0,3 0,7 200
3 1,0 1,5 260
4 2,5 2,0 330
5 4,5 2,0 340
6 6,5 2,0 480
7 8,5 7,0 600
8 15,5 25,0 700
9 40,5 60,0 1000
10 100,5 100,0 1200
11 200,5 Inf. 2600
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 =
_1 H=30m
S Y Y . ANV (S :
50
10
£ 100 E
£ < 15
= g CATEGORIA B
150 20 Vs, eq = Vs30 (m/s): 511
25
200
I
500 1000 1500 2000 2500 s o Ba 5k mn Sn
VS (m/s) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR7?7
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Via Subacchi, Saliceto
COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE

DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 : 44°38'19.49"N
ORA: 12.20 9°44'52.55"E

Google Earth

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR7?7

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Via Subacchi, Saliceto

Attivita da svolgere:

. Data: 24/01/2022 Ora: 12.20
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR7 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
¢ argilloso . .
limoso = 3rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti R sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche O assenti X sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti O sparse X fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR7?7

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220124_1220_HVSR7.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 14.4

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.5 (30.3)

Peak HVSR value: 3.4 (30.9)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.500 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 630 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (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+) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency Hz
(OK)

#3.[A0>2]:3.4 >2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.342 > 0.075 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 5.591 < 2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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stap#t (optional) - decimate
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step#2 - HIV computation
remove events | (AT U | cieanazes

tapering (%)

20 | windowlength s
5 Min freq.: 0.5 Hz
6

test removal

5% | spears smoaring EHengUar naG)

& | dewenaieg ooer o squalizalion

<t ouput
] paice mazica el vsHe, ame sps wezos
T chse vandows
T savo videos

.| ["eompite

show 3D motion

quadatiz mezn

continuity

directivity analysis
asareizs e st Dtows | be | conpem
save- option#: save HVER as itis

saeHirfon | 05 o] & | He

save HV curve fas it s}

picking HY or amplitude spectra

HIsR B pick data

compute
quick analysis (f-Vs/dH)
auerzga ve (mis)
fram suroce o bz

save picked HY

“an
2 | soph of the bosrack {m)

rom |V of he beock

cean

WWW.WINMasw.com

highlight a frequency

drawihighlight 10 He upload HVSR curve

directivity over time

diresvity in time. tie a0 | e

original HVSR curves [63]

frequency (Hz)

www.winmasw.com

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR7?7

SITE20220124_1220_HVSR7.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T T T T T

‘open warking flder
show location

fiald notes

your comments.

I I Il [ '
0.5 1 3 8 22 59
frequency (Hz)

default axes ~

SITE20220124_1220_HVSR7.SAF - HVSR (window: 20 s)
T

o evidance of reliableisingle peak in the 0.5-20Hz frequency range

Critaria for a reliable H/V curve
#1: 0K
#2: OK
#3: 0K

Criteria for a clear HV peak [0.5 Hz]

2 g
N

frequency (Hz)

To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

kept all thq HVSR curves

HVSR
(6]

60

40 40

segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

raw-data mean HVSR | |
threshold values
10 - === final mean HVSR -

12 5

HVSR

frequency (Hz)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR7?7
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR7?7

HVSR7
6 - observed g
=—=modelled (SW)
5 L |
o4’ 1
2
T3 1
e |
\’/\__
1 -
0 | | | L L I
06 1 3 8 23 59
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0 -—u_‘_‘_\l_ T T
50 - 1
B
~100 | T
=
o
@
o
150 T
200 .
| L L | I L
0 500 1000 1500 2000 2500
Vg (ms)

Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli

di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,5+/-0,3 3,4+/-0,9
2sub
HVSR7 3su3 F1 ~15-20 ~2,1 B1
F2 ~8 ~2,0

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR7

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

ST Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs

L] [m/s]

1 0 0,3 155

2 0,3 0,7 390

3 1,0 1,1 355

4 2,1 2,6 465

5 4,7 2,1 605

6 6,8 3,6 670

7 10,4 10,6 685

8 21,0 10,0 900

9 31,0 63,0 1215

10 94,0 114,0 1500

11 208,0 Inf. 2300

, Vs Profile Pettaglio da 0a-30mda p.c.
A
501
10 H=21m
-% ;cc'i 15
150 20 | e o o e e e =
s CATEGORIA B
200 Vs, eq = VsH (m/s): 572
; 5 ] 30
500 1000 1500 2000 2500 200 400 600 800
Vs (m/s) VS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR8
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Via Provinciale - S.P. 28, Saliceto
COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE

DATA ACQUISIZIONE: 25 01 2022 : 44°38'7.15"N
ORA: 13.00 9°44'40.26"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR8

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Via Provinciale - S.P. 28, Saliceto

Attivita da svolgere:
. Data: 25/01/2022 Ora: 13.00
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSRS /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
¢ argilloso . .
limoso = 3rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti ¥ sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR8

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220125_1300_HVSR8.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 14.1

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.5 (30.4)

Peak HVSR value: 5.1 (31.2)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.500 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 610 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (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 [fO, 4f0] | AH/V(f+) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency Hz
(OK)

#3. [A0>2]:5.1>2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.366 > 0.075 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 5.208 < 2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR8

‘open warking flder

SITE20220125_1300_HVSR8.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T T T T T
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show location

fiald notes

your comments.
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SITE20220125_1300_HVSRB.SAF - HVSR (window: 20 s)
o evidence of reliabledsingle pesk in the 0.5-20Hz frequency range I

Critaria for a reliable H/V curve
#1: 0K
#2: OK
#3: 0K

Criteria for a clear HV peak [0.5 Hz]

frequency (Hz)

To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

kept all the HVSR curves

frequency (Hz)

www.winmasw.com

segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

A . raw-data mean HVSR.
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Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR8
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR8

HVSR8

HVSR
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,5+/-0,4 51+/-1,2
2sub
HVSR8 3su3 F1 ~ ~ B1
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR8

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 70
2 0,3 0,7 170
3 1,0 2,0 210
4 3,0 2,0 250
5 5,0 2,0 270
6 7,0 2,0 300
7 9,0 10,0 380
8 19,0 25,0 500
9 44,0 40,0 800
10 84,0 50,0 900
11 134,0 Inf. 1200
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 =
20 5
40
10
E 60 E
£ £15
g a0 8
20
100
; CATEGORIA C
120 °l Vs, eq = Vs30 (mls): 340
140 30
200 400 600 800 1000 1200 100 200 300 400 500
Vg (m/s) Vg (mls)

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR9
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Via Giardino, Bardi
COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE

DATA ACQUISIZIONE: 25 01 2022 44°38'1.77"N
ORA: 14.00 9°43'49.12"E

' ;;'_i =
sHVSR9.! ¢ -
L 2l O
|V 2

‘;"’_V
L %

¥

v

-

Googlé’Eéﬂrtﬁ;/: R

-

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR9

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA - B2 -

CLASSE B2:
CLASSE A: CLASSE B1: Prova da interpretare CLASSE C:
P . S Prova da interpretare che non presenta .
Descrizione delle Classi Prova affidabile ed AONP ESE Prova scadente
interpretabile che presenta qlmeno p'.(.:cm chiari ’ difficile da interpretare
un picco chiaro nellintervallo di

frequenze considerato

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR) Indirizzo: Via Giardino, Bardi
Attivita da svolgere:
. Data: 25/01/2022 Ora: 14.00
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSRO /
St to: . .
. .rumen ° Freq. Campionamento: Durata (min):
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2” .
200 Hz 20 min
PASI Instruments

CONDIZIONI ATMOSFERICHE

Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA

. argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
' L . O sabbiae .
X  ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s§|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti ¥ sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR9

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220125_1400_HVSR9.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 16.6

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.7 (30.3)

Peak HVSR value: 4.0 (30.7)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.703 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 1196 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < A0/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.2Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < AO/2]: yes, at frequency 2.3Hz (OK)
#3.[A0>2]: 4.0 > 2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.320 > 0.105 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.970 < 2 (OK)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR9

‘open warking flder

SITE20220125_1400_HVSR9.SAF (128 Hz) - Average Spectra
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Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR9
HVSR vs Time (2D view)
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Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR9

HVSR9
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,7+/-0,3 4,0+/-0,7
4sub
HVSR9 3su3 F1 ~1-2 ~3,4 Bl
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR9

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 120
2 0,3 1,5 380
3 1,8 1,2 400
4 3,0 2,0 540
5 5,0 3,0 560
6 8,0 6,0 550
7 14,0 10,0 560
8 24,0 20,0 600
9 44,0 40,0 750
10 84,0 60,0 1050
11 144,0 Inf. 1700
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
. i
5 L
10
E E
g % 15
8 100 8
20
120
- 25 CATEGORIA B
Vs, eq = Vs30 (m/s): 524
160 30
500 1000 1500 200 300 400 500 600
Vg (m/s) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR10
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Via Roma - S.P. 359, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 25 01 2022 LAT: 44°37'42.73"N

ORA: 16.09 LONG: 9°43'28.69"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR10

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

= @

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Via Roma - S.P. 359, Bardi

Attivita da svolgere:

. Data: 25/01/2022 Ora: 16.09
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR10 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
. argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
. ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti ¥ sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR10

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220125_1609_HVSR10.SAF

Sampling frequency (Hz): 200

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 13.0

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 5.3 (32.0)

Peak HVSR value: 4.0 (30.3)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 5.324 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 6495 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (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 2.4Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 9.2Hz (OK)
#3.[A0>2]:4.0>2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.999 > 0.266 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.686 < 1.58 (OK)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



HVSR

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR10
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Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR10
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR10
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 5,3+/-2,0 4,0+/-0,3
4sub
HVSR10 3su3 F1 ~0,6 ~3,9 Bl
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR10

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,3 70
2 0,3 0,5 200
3 0,8 1,0 180
4 1,8 1,5 240
5 3,3 4,2 300
6 7,5 5,5 380
7 13,0 5,0 600
8 18,0 20,0 800
9 38,0 30,0 1000
10 68,0 100,0 1100
11 168,0 Inf. 2000
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0
20 I H=30m
__________________ g
40
60 10
€ a0 g
< £ 15
§ 100 §
120 20
140 5 CATEGORIA C
160 Vs, eq = Vs30 (m/s): 325
180 | 30
500 1000 1500 2000 200 400 600 800
Vg (m/s) Vg (m/s)

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui é stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR11
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Landalo - S.P. 21, Bardi
COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE

DATA ACQUISIZIONE: 27 01 2022 44°37'36.93"N
ORA: 13.35 9°43'52.73"E

-+

=Ry

P

HVSR11 --‘L?E' s —y

\ 4

Google Earth

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR11

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Landalo - S.P. 21, Bardi

Attivita da svolgere:
. Data: 27/01/2022 Ora: 13.35
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR11 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento R assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
x argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti ¥ sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR11

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220127_1335HVSR11.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 14.6

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 1.1 (30.3)

Peak HVSR value: 7.2 (31.5)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 1.094 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 1335 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.3Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < AO/2]: yes, at frequency 2.1Hz (OK)
#3. [A0>2]:7.2>2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.304 > 0.109 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 3.687 < 1.78 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR11

‘open warking flder

show urrent ata i SITE20220127_1335HVSR11.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T 1 T T 1

stap#t (optional) - decimate
show location

A .| newkoqueng resampls
fiald notes

step#2 - HIV computation

remoe events. ek R 6T clean axes
20 | windowlength s

5 | taperig (5 Min freq.: 0.5 Hz

6

test removal

5% | spears smoaring EHengUar naG)
& | dewenaieg ooer o squalizalion

<t ouput
] paice mazica el vsHe, ame sps wezos

your comments.

3 case andors | i L s

T savo viduos. quadratic mean | | compute !
0.5 1 3 8 22 59
- — frequency (Hz)

directivity analysis default axes -
asareizs e st Dtows | be | conpem

SITE20220127_1335HVSR11.SAF - HVSR (window: 20 s

save- optionit1: save HVSR as itis

12
wvotivion |05 ] [ 60 | He na avidance of reliablelsingle peak in the 0.5-20Hz frecuency range ! Griteria for a reliable HIV curve
#1: 0K
Save HY curve fas i Is)
#2: 0K
picking HY or amplitude spectra prave=—y

HIsR B pick data

save picked HY compute

quick analysis (f-Vs/dH)
auerzga ve (mis)
fram suroce o bz

Criteria for a clear HIV peak [1.09 Hz]

HVSR

#1; 0K
200
20 | coptr of the besrock {m)

rom |V of he beock

WWW.WINMasw.com

highlight a frequency

drawihighlight 10 He upload HVSR curve

frequency (Hz)

directivity over time

directivity in time time 80 | %
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

original HVSR curves [61] kept all the HVSR curves

60 0 60

40

= > 40 g
2 o e A 2 4 T
frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

20

No outlier removal: kept all the HVSR curves

raw-data mean HVSR |
40 | threshold values [
====final mean HVSR

www.winmasw.com

frequency (Hz)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR11
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR11

HVSR11

10

HVSR

observed
=—=modelled (SW)

50

m)

~ 100

depth

150

200

0.6 1 2 5 13 29
frequency (Hz)
1 1 1 I 1
0 500 1000 1500 2000
Vg (ms)

Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME | CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL .
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 1,1+/-0,3 7,2+/-1,5
3sub
HVSR11 3su3 F1 ~ ~ B1
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR11

Tabella B - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 65
2 0,3 0,8 170
3 1,1 1,2 220
4 2,3 1,5 260
5 3,8 4,3 255
6 8,1 4,6 275
7 12,7 5,6 350
8 18,3 18,7 380
9 37,0 50,0 700
10 87,0 116,0 930
11 203,0 Inf. 1850
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
& I HZ30m :
SN AR . AP SE— 2
50
10
Ewo :E:
£ £
kY ko) CATEGORIA C
150 20 Vs, eq = Vs30 (m/s): 297
25
200
I 30
500 1000 1500 2000 100 150 200 250 300 350 400
VS (m/s) VS (m/s)

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.
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Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR12
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Colombaia - S.P. 21, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 27 01 2022 LAT: 44°37'39.24"N

ORA: 14.30 LONG: 9°44'9.80"E

HVSR12
' 3

B

B

{

R

Google Earth

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR12

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:

Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Colombaia - S.P. 21, Bardi

Attivita da svolgere:

. Data: 27/01/2022 Ora: 14.30
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR12 /

Strumento:
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
= argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti ¥ sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR12

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220127_1430HVSR12.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 15.7

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.7 (30.6)

Peak HVSR value: 4.2 (31.1)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.672 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 820 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.2Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 2.6Hz (OK)
#3.[A0>2]: 4.2 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.646 > 0.101 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 5.631 < 2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
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HVSR

showr current data resst

stap#t (optional) - decimate

rat .| newkequeng resampls
step#2 - HIV computation
ramove events. ek R 6T clean axes

tapering (%)

20 | windowlength s
5 Min freq.: 0.5 Hz
5

test removal

5000
5% | spears smoaring EHengUar naG)

& | dewenaieg ooer o squalizalion
ol ouput

] paice mazica el vsHe, ame sps wezos

A cose vindoms

.| ["eompite

show 3D motion

T save videss: quadatiz mezn

continuity

directivity analysis

Erveraiz I Bt SEnws | be | compm
save- optionit1: save HVSR as itis

saeHirfon | 05 o] & | He

save HV curve fas it s}

picking HY or amplitude spectra

HIsR B pick data

compute

quick analysis (f-Vs/dH)
auerzga ve (mis)
fram suroce o bz

save picked HY

“an
2 | soph of the bosrack {m)

rom |V of he beock

cean

WWW.WINMasw.com

highlight a frequency

drawihighlight 10 He upload HVSR curve

directivity over time

diresvity in time. tie a0 | e

original H\(SR curves [61]

-

frequency (Hz)

www.winmasw.com

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR12

SITE20220127_1430HVSR12.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T T T T T

‘open warking flder
show location

fiald notes

—UuD | - your comments
I 1 I i o .

0.5 1 3 8 22 59
frequency (Hz)

default axes ~

. SITE20220127_1430HVSR12.SAF - HVSR (window: 20 s)
o evidance of reliableisingle peak in the 0.5-20Hz frecuency range I

Critaria for a reliable H/V curve
#1: 0K
#2: OK
#3: 0K

Criteria for a clear HV peak [0.672 Hz]
#1: OK.

frequency (Hz)

To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

kept all the HVSR curves

HVSR

segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

raw-data mean HVSR.
threshold values
=== final mean HVYSR

HVSR

frequency (Hz)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR12
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR12

HVSR12
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME | CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL .
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,7 +/- 0,6 4,2+/-1,1
3sub
HVSR12 3su3 F1 ~1-2 ~3,5 B1
F2 ~12-15 ~2,2

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR12

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,4 95
2 0,4 0,6 140
3 1,0 1,8 165
4 2,8 1,5 250
5 4,3 6,0 390
6 10,3 6,0 445
7 16,3 10,0 600
8 26,3 10,0 550
9 36,3 50,0 800
10 86,3 100,0 1100
11 186,3 Inf. 1750
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 = 0
20 I H=30m
L & N B _N B B N &8 B § &N §B § § § §/ 5
40
E 80 E
% 100 %& o
120 20 CATEGORIA B
140 Vs, eq = Vs30 (m/s): 386
160 25
180 3 |_
500 1000 1500 100 300 400 500 600
Vg (mis) Vg (mls)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di

velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui é stato

associato il presente dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR13
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Colombaia - S.P. 21, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 27 01 2022 LAT: 44°37'38.07"N

ORA: 15.04 LONG: 9°44'5.21"E

HVSR13

v

Google Earth

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR13

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Colombaia - S.P. 21, Bardi

Attivita da svolgere:
. Data: 27/01/2022 Ora: 15.07
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR13 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 14 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento R assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
K argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti ¥ sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR13

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220127_1504HVSR13.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 11.2

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.7 (30.3)

Peak HVSR value: 6.7 (31.6)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.672 > 0.5 (OK)

#2. [nc>200]: 739 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.2Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < AO/2]: yes, at frequency 2.3Hz (OK)
#3.[A0>2]: 6.7 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.288 > 0.101 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 4.235 <2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR13

‘open warking flder

show gurrent gsta = SITE20220127_1504HVSR13.SAF (128 Hz) - Average Spectra
[ T T T T .

stap#t (optional) - decimate
show location

rat .| newkequeng resampls
fiald notes

step#2 - HIV computation

ramove events. ek R 6T clean axes
20 | windowength =

5 | taperrg 6 Min freq.: 0.5 Hz

test removal
5000 | KSR
5% | spears smoaring EHengUar naG)
& | dewenaieg ooer o squalizalion

] i ouput
] partizie merion all HVSRS, fie lapsa viseos. your comments
Ep——— | | Lo L |
T savo videos quadatic mean | | eompute
0.5 1 3 8 22 59
continuity show 3D moti
mm= frequency (Hz)
default axes v

directivity analysis

Erveraiz I Bt SEnws | be | compm

SITE20220127_1504HVSR13.SAF - HVSR (window: 20 s)
T

save- optionit1: save HVSR as itis

10

E saeHirfon | 05 o] & | He no evidence of reliablessingle peak in the 0.5-20Hz frequency range: Criteria for a reliable HIV curva
u] #1: 0K
W] save WY curve ias it is)
3' #2: 0K
3 picking HV or amplitude spactra S——
| SR B pick data
E - = &
c > Criteria for a clear HV peak [0.672 Hz]
- quick analysis (f=VsiH) T Py
g | verage va (mis)
g. 0]t o o b 22 OK
g 20 | soph of the besrock [n) #3: 0K

tam | Vs of e sk )
3 = —

highlight a fraquency
frequency (Hz
directivity ever tima q y ( )
directivity in time time 80 | %
Ta model the HVSR (also jointly with MASW or ReMifESAC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

original H\{SR curves [55] kept all the HVSR curves

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

—==raw-data mean HVSR
threshold values
====final mean HVSR

www.winmasw.com

frequency (Hz)
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Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR13
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR13

HVSR13
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,7+/-0,3 6,7 +/-1,6
3sub
HVSR13 3su3 F1 ~1-2 ~6 Bl
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR13

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 70
2 0,3 0,7 170
3 1,0 1,0 165
4 2,0 1,0 320
5 3,0 2,2 380
6 5,2 4,5 400
7 9,7 7,3 420
8 17,0 28,0 615
9 45,0 52,0 980
10 97,0 105,0 1420
11 202,0 Inf. 2000
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
) /3 [model] E— 0 AI3 [model]
I H=30m
_________ g
10
T €
< 100 ®
- 20 CATEGORIA B
Vs, eq = Vs30 (m/s): 410
25
200 — i
500 1000 1500 2000 100 200 300 400 500 600
VS (m/s) Vs (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522

E-mail: gabrieleo

ppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR14
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Campo Sportivo, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°38'4.99"N

ORA: 9.41 LONG: 9°44'7.16"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR14

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Campo Sportivo, Bardi

Attivita da svolgere:

i Data: 24/01/2022 Ora: 9.41
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o) tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR14 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
% argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti ¥ sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR14

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220124 _0941_HVSR14.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 12.8

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.7 (30.3)

Peak HVSR value: 3.7 (30.8)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.688 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 839 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.2Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 2.5Hz (OK)
#3.[A0>2]: 3.7 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.284 > 0.103 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 2.569 < 2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



HVSR

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR14

show gurrent gsta = SITE20220124_0941_HVSR14.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T T T T T

stap#t (optional) - decimate

‘open warking flder
pat 0| mewbeqny = show location
fiald notes

step#2 - HIV computation

ramove events. ek R 6T clean axes

20 | windowlength s
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aveHivion |05 o[ @ | He no evidance of reliablaisingle peak in the 0.5-20Hz fraguency range I Criteria for a reliable HIV curve

save HV curve fas it is) 5 ERRGTY

#2: 0K
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HIsR B pick data

save picked HY compute

quick analysis (f-Vs/dH)
auerzga ve (mis)
fram suroce o bz

Criteria for a clear HV peak [0.688 Hz]
#1: OK.

“an
2 | soph of the bosrack {m)
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o
o
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WWW.WINMasw.com

directivity over time

directivity in time time 80 | %
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

original H\(SR curves [61] kept all thg‘ HVSR curves

HVSR

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves
I raw-data mean HVSR|
10 T threshold values il
=== final mean HVYSR

www.winmasw.com

HVSR

frequency (Hz)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR14
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR14

HVSR14

L observed il
=—=modelled (SW)

HVSR
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli

di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL .
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,7+/-0,3 3,7+/-0,3
3sub
HVSR14 3su3 F1 ~1-2 ~2,5 B1
F2 ~11-13 ~2

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR14

Tabella C - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

ST Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,3 70
2 0,3 0,8 135
3 1,1 2,6 265
4 3,7 2,1 280
5 5,8 3,8 360
6 9,6 5,4 335
7 15,0 7,0 440
8 22,0 30,0 545
9 52,0 36,0 855
10 88,0 70,0 930
11 158,0 Inf. 1350
. Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
20
40
N 60
:i’ 80
55100
120
140 CATEGORIA C
160 Vs, eq = Vs30 (m/s): 354

200 400 600 800 1000 1200 1400

VS (m/s)

100

200 300 400 500
VS (m/s)

600

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato

associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR15
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Complesso scolastico, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°38'3.61"N

ORA: 13.30 LONG: 9°43'59.19"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR15

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Complesso scolastico, Bardi

Attivita da svolgere:

. Data: 24/01/2022 Ora: 13.30
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR15 /

Strumento:
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
. argilloso ¥ argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti ¥ sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR15

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220124 1330_HVSR15.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 16.0

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.6 (30.3)

Peak HVSR value: 5.5 (31.3)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.625 > 0.5 (OK)

#2. [nc>200]: 763 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (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 [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 2.1Hz (OK)
#3.[A0 >2]: 5.5 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.259 > 0.094 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 2.397 < 2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR15

SITE20220124_1330_HVSR15.SAF (128 Hz) - Average Spectra
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To model the HVSR (alse jointly with MASW or ReMI/ESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

original HVSR curves [61] kept all the HVSR curves
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR15
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR15
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli

di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,6 +/-0,3 55+/-1,3
2sub
HVSR15 3su3 F1 ~1-2 ~5,2 Bl
F2 ~7-10 ~2,6

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR15

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

ST Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,3 80
2 0,3 0,5 200
3 0,8 1,9 240
4 2,7 3,1 350
5 5,8 5,4 365
6 11,2 6,2 590
7 17,4 6,6 715
8 24,0 44,0 550
9 68,0 48,0 900
10 116,0 90,0 1525
11 206,0 Inf. 2200
) Vs Profile 0Dettaglio da 0a-30mda p.c.
1 H=30m
_____________ .
50
10
:2/100 § 15
° © S5 CATEGORIA B
Tan Vs, eq = Vs30 (m/s): 438
25
200
500 1000 1500 2000 100 200 300 400 500 600 700
VS (m/s) VS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR16
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Piazza Vittoria, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°37'56.39"N

ORA: 14.35 LONG: 9°43'54.24"E

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR16

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Piazza Vittoria, Bardi

Attivita da svolgere:
. Data: 24/01/2022 Ora: 14.35
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR16 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
% argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
8 uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti O sparse ¢ fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti O sparse X fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
. . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR16

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220124 1435_HVSR16.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 19.3

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.5 (30.5)

Peak HVSR value: 6.2 (31.4)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.500 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 630 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (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]: yes, at frequency 1.3Hz (OK)
#3.[A0>2]: 6.2 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.456 > 0.075 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 6.561 < 2 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR16

show gurrent gsta = SITE20220124_1435_HVSR16.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T T T T T

stap#t (optional) - decimate

‘open working felder
show ocation

rat | newkequeng resampls
flold notes.

step#2 - HIV computation
ramove events. LR ETL clean axes
20 | vindow ength =)

5 | taporrg 6 Min. freq.: 0.5 Hz

mm/s

4 ampliudetrssrold
test removal
5000 | KSR shrsshokd
5% | spears smoaring EHengUar naG)
& | dewenaieg oroer o squalicalion

your comments.

< i ouput
] paicie matica el HySHe, e sps vios

T cse windoms L i . [
[—— uadratiz mean - | | €ompute

e e 0.5 1 3 8 22 59
continuity show 3D motion frequency (Hz)

directivity analysis

default axes ~

Erveraiz I Bt wenws | be | compm

SITE20220124_1435_HVSR16.SAF - HVSR (window: 20 s)
T

save- aption#: save HVSR as itis 10
= cornrom 05 ] o |80 | He na evidence of reliableisingle peak in the 0.5-20Hz freguency range Gritaria for a reliable HAVY curve
u] #1: 0K
W] save HY curve fas it is) 8
g’ (RN #2: 0K
picking HV or amplitude spectra
#3: 0K
E sae plkesiv E ®
c = Criteria for a clear H/V peak [0.5 Hz]
= quick analysis (F=VaiiH) T [rinol
5 0 g 4 #2: 0K
g 2 | soph of the bosrack {m) #3 0K
z s s v
highlight a frequency
P 5o
g upload HVSR curve
directivity over tima frequency (Hz)
directvity i time- e [ao | s
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), ga to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking" panels znd upload the saved HV curve

original HVSR curves [63] kept all the HVSR curves

60

40

20
frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

raw-data mean HVSR
threshold values
====final mean HVSR

www.winmasw.com

frequency (Hz)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



frequency (Hz)

N
w o N

—

frequency (Hz)

18
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR16
HVSR vs Time (2D view)

time (min)

NS component

time (min)

EW component
. -

time {min)

HVSR: directivity

8

30

60 90 120
Azimuth (degree)

150

15

_ vertical component

A

59 22 s - T
frequency (Hz)

NS component

/] L —

frequency (Hz)

EW compaonent

59 2 8 s
frequency (Hz)

s
A~ 4

1 05 time (min)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR16

10

HVSR
o

50

100

depth (m)

200

HVSR16

observed
=—=modelled (SW)

frequency (Hz)

29

500

1000
Vg (ms)

1500 2000

Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME | CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL .
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,5+/-0,5 6,2+/-1,4
2sub
HVSR16 3su3 F1 ~ ~ B1
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
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E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR16

Tabella C - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,4 300
2 0,4 0,9 200
3 1,3 2,6 320
4 3,9 2,4 360
5 6,3 3,9 390
6 10,2 5,4 420
7 15,6 10,0 440
8 25,6 22,0 645
9 47,6 54,0 950
10 101,6 120,0 1250
11 221,6 Inf. 2000
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 - 0
i H=30m
. (R A Lkl S )
50
10
g 100 g
8 2"
g 150 8
20
- 45 CATEGPRIA B
Vs, eq = Vs30 (m/s): 411
I 30
500 1000 1500 2000 200 300 400 500 600 700
Vs (m/s) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato

associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR17
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Via dei Principi Landi, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 25 01 2022 LAT: 44°37'48.77"N

ORA: 15.08 LONG: 9°43'44.67"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR17

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Via dei Principi Landi, Bardi

Attivita da svolgere:
. Data: 25/01/2022 Ora: 15.08
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR17 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 20 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
% argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
8 uro
Suolo soffice
. . O sabbiae .
O ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti O sparse ¢ fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti O sparse X fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
) auto
_Dlstur.bo mezzi
discontinuo pesanti
passanti
altro
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR17

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220125_1508_HVSR17.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 16.2

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 1.2 (30.6)

Peak HVSR value: 4.3 (30.8)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 1.219 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 1585 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.3Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 4.4Hz (OK)
#3.[A0>2]: 4.3 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.577 > 0.122 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.633 < 1.78 (OK)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR17

show urrent ata i SITE20220125_1508_HVSR17.SAF (128 Hz) - Average Spectra
stap#! (optional) - decimate [ f ] I T T open workng tolder

step#2 - HIV computation

ramove events. ek R 6T clean axes

20 | windowlength s
5 | tapering (%) Min freq.: 0.5 Hz
5

test removal

5000
5% | spears smoaring EHengUar naG)
& | dewenaieg ooer o squalizalion
2 unouput

] perticie merion  all HUSHS, five laps viseas your comments.

3 case andors | i L s

T saro idoss quadratic mezn | [{eompite 05 1 3 8 22 59
EnTT chow 3D motion frequency (Hz)

directivity analysis

default axes ~
Erveraiz I Bt SEnws | be | compm

save- optionit1: save HVSR as itis

SITE20220125_1508_HVSR17.SAF - HVSR (window: 20 s)
T

7
careHivion | 05 | 1o | 60 | He Critaria for a reliable H/V curve
6 — - #1: 0K
save HV curve {as it is)
#2: 0K
picking HV or amplitude spectra 5 - [1.22 Hz, 2.27]
A ’ [ £ #3: 0K
v P prk dats -~

save picked HY compute

quick analysis (f-Vs/dH)
auerzga ve (mis)
fram suroce o bz

Criteria for a clear HIV peak [1.22 Hz]
#1: OK.
“an

2 | soph of the bosrack {m)

ol Lol L.

0.5 1 3 8 22 59 [HOK
frequency (Hz)

WWW.WINMasw.com

#2: 0K
#3: 0K
[minol
[rsinol

highlight a frequency

drawihighlight 10 He upload HVSR curve

directivity over time

directivity in time time 80 | %
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

HVSR curves [65] kept all thg_ HVSR curves

original

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

15 - raw-data mean HVSR | |
threshold values
| == final mean HVSR

www.winmasw.com

HVSR

frequency (Hz)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR17
HVSR vs Time (2D view)

frequency (Hz)

time (min) frequency (Hz)

NS component _ NS component

frequency (Hz)

time {min)

EW component

frequency (Hz)

time (min)
time {min) frequency (Hz)

HVSR: directivity

30 60 90 120 150
Azimuth (degree)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR17

HVSR17
observed
6 - ——modelled (SW)| |
& 4
=>
I
2 _
/’I\
0 L L L 1 1 1
06 1 3 8 23 59
frequency (Hz)
0 1 T
50 :
E
= 100 .
o
[}
o
150 a
0 500 1000 1500 2000 2500
Vg (ms)

Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 1,2+/-0,6 43+/-0,8
4sub
HVSR17 3su3 F1 ~3-4 ~23 Bl
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR17

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

ST Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,3 100
2 0,3 0,7 210
3 1,0 3,0 260
4 4,0 2,0 290
5 6,0 3,0 340
6 9,0 3,0 360
7 12,0 3,0 410
8 15,0 30,0 650
9 45,0 60,0 1050
10 105,0 90,0 1300
11 195,0 Inf. 2400
Vs Profile UDettaino da 0a-30mda p.c.
0
20 H=30m
Y — -----I -------- .
60 10
Sl £
-.g_ 100 % 15
g 120 g
140 @
160 = CATEGORIA B
180 Vs, eq = Vs30 (m/s): 415
500 1000 1500 2000 2500 30100 200 300 400 500 600 700
Vg (m/s) Vg (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato

associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR18
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Castello, Bardi
COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE

DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 44°37'44.03"N
ORA: 16.07 9°43'53.17"E

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR18

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA - B2 -

CLASSE B2:

CLASSE A: CLASSE B1: Prova da interpretare CLASSE C:
P . S Prova da interpretare che non presenta .
Descrizione delle Classi Prova affidabile ed AONP ESE Prova scadente
interpretabile che presenta qlmeno p'.(.:cm chiari ’ difficile da interpretare
un picco chiaro nellintervallo di

frequenze considerato

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR) Indirizzo: Castello, Bardi
Attivita da svolgere:
. Data: 24/01/2022 Ora: 16.07
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR18 /
St to: . .
. .rumen ° Freq. Campionamento: Durata (min):
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2” .
200 Hz 12 min
PASI Instruments

CONDIZIONI ATMOSFERICHE

Vento O assente O debole ¥ moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA

. argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
, L . O sabbiae .
X ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante X assenti O sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR18

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220124_1607_HVSR18_CLEAN.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 11.8

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHH R SESAME criteria #HHEHHEHHHE B
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.9 (30.4)

Peak HVSR value: 5.7 (30.9)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.906 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 888 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, O] | AH/V(f-) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.2Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency Hz
(OK)

#3.[A0 >2]: 5.7 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) 3 sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.366 > 0.136 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.934 < 2 (OK)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR18

show urrent ata i SITE20220124_1607_HVSR18_CLEAN.SAF (128 Hz) - Average Spectra
stap#1 (optional) - decimate I ! T I T | ‘open warking Tolder

step#2 - HIV computation

remoue events LR ETL clean axes
20| windowlength is)

. (]
5 taparirg (%) Min. freq.: 0.5 Hz ‘E
0 | ampituds treseold £

test removal
5000 | KSR shrsshokd

5% | spears smoaring EHengUar naG)

o | oerenang oo p————
2 i ouput
] particie merion all HVSRS, time lapsa viseos. your comments
T ciase vindans I | | i ‘ - L
T savo viduos. quadraticmesn | | eompute
0.5 1 3 8 22 59

continuity show 3D motion

- frequency (Hz)
default axes v

directivity analysis

Erveraiz I Bt wenws | be | compm

SITE20220124_1607_HVSR18_CLEAN.SAF - HVSR (window: 20 s)
T T

save- optioni#1: save HVSR asitis

=aue HAY from 05 o | e | Hz Critaria for a reliable H/V curve
Lin #1:0K

save HV curve fas it is)
#2: OK
picking HY or amplitude spectra B GR

SR - pick data

save picked HY compute

quick analysis (f=Vs/4H)

Criteria for a clear HIV peak [0.906 Hz]
#1; OK.

o]
01 g

20| sph of the besock ()

#2: 0K
o #ROK
Tos | Vol e ok

e A L )

E
g
1]
2
]
]
=
€
2
2
3
3

e ol !
\ghlight a frequency #6: 0K
][] v | R 05 1 3 8 2 50
directivity ever time freq uency (Hz)
directivity in time- tima 81 | 8
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

original HVSR curves [49]

kept all thq HVSR curves

40

30 22 8 30

2 10 2 4 T 10

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves
25 - ' : T

raw-data mean HVSR
20 - threshold values |
===final mean HVSR

www.winmasw.com

frequency (Hz)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR18
HVSR vs Time (2D view)
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Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR18

Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL .
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 0,9+/-0,4 5,7+/-0,9
4sub
HVSR18 3su3 F1 ~1-2 ~5,5 Bl
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR19
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Castello, Bardi
COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE

DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 44°37'44.93"N
ORA: 16.23 9°43'52.98"E

; vy HVSR19 * .

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR19

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Castello, Bardi

Attivita da svolgere:
. Data: 24/01/2022 Ora: 16.23
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR19 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 14 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
. argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
8 uro
Suolo soffice
_ . . O sabbiae .
p_< ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti X sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante X assenti O sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
. . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR19

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220124 1435_HVSR19.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 13.3

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 1.4 (30.4)

Peak HVSR value: 8.0 (31.5)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 1.438 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 1754 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.4Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < AO/2]: yes, at frequency 2.7Hz (OK)
#3.[A0 > 2]: 8.0 > 2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.364 > 0.144 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 3.574 < 1.78 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



HVSR

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR19

i T st SITE20220124_1623_HVSR19_CLEAN.SAF (128 Hz) - Average Spectra
stap#! (optional) - decimate f T I T T open workng tolder
Pab L] newkenuens = shor location
- ’ ’ fiald notes.
step#2 - HIV computation
emovesverte | [ st 0] [ ceanams
20 | windowriength
5 | taperirg (% Min. freq.: 0.5 Hz 0
- E
. - E
g | spears smoaring erguisr o
& | cersnang oroer [——
<t ouput
] partizie merion all HVSRS, fie lapsa viseos. 6 — UD your comments
e — 107 - i i -
7] sava vid quadratic mezn | | eompute
i 05 1 3 8 22 59
— s—— frequency (Hz)
directivity analysis default axes -
S — Dssws | e | compm
save- option#: save HVSR 25 itls ) SITE20220124_1623_HVSR18_CLEAN.SAF - HVSR (window: 20 s)
sawiiion | 05 | @ | He na avidance of reliableisingle peak in hi 0.6-20Hz freguency range I Griteria for a reliable H/V curve
#1:0K
save HV curve {as it is)
#2: 0K
picking HY or amplitude spectra —

HIsR B pick data

save picked HY compute

quick analysis (f-Vs/dH)
auerzga ve (mis)
fram suroce o bz

Criteria for a clear HIV peak [1.44 Hz]

HVSR

#1: OK.
200

2 | soph of the bosrack {m)

rom |V of he beock

H I . 1

highlight a frequency . — B R N . N B
o] [10] ve | [TOneeArvER S 0.5 1 3 8 22 59
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WWW.WINMasw.com

directivity over time

directivity in time time 80 | %
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

original HVSR curves [61] kept all the HVSR curves

" 40 " 40

o e 20 2 T 20

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

25 - raw-data mean HVSR | |
threshold values
20 11t . ==final mean HVSR 1

www.winmasw.com

frequency (Hz)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR19
HVSR vs Time (2D view)

30 60 90 120 150
Azimuth (degree)

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR19

HVSR19
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Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL N
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 1,4+/-0,4 8,0+/-1,5
3sub
HVSR19 3su3 F1 ~0,7 ~73 Bl
F2 ~ ~

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR19

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,4 160
2 0,4 0,6 240
3 1,0 2,0 335
4 3,0 2,0 440
5 5,0 3,0 620
6 8,0 40,0 840
7 48,0 10,0 950
8 58,0 48,0 630
9 106,0 60,0 1200
10 166,0 60,0 1800
11 226,0 Inf. 2400
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 —
H=8m
5 y
50
10
E 100 =
_%- %15
% 150 8
20
ot 75 CATEGORIA B
Vs, eq = VsH (m/s): 393
]
500 1000 1500 2000 2500 e 200 400 600 800
VS (m/s) VS (m/s)

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MASW/HS, a cui & stato
associato il presente dato in sismica passiva HVSR.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR20
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Castello, Bardi

COMUNE: Bardi (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 24 01 2022 LAT: 44°37'45.50"N

ORA: 16.41 LONG: 9°43'53.01"E

Google Earth

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR20

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

CLASSE A:
Prova affidabile ed
interpretabile

CLASSE B1:
Prova da interpretare
che presenta almeno

un picco chiaro

CLASSE B2:
Prova da interpretare
che non presenta
picchi chiari
nellintervallo di
frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente
difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Bardi (PR)

Indirizzo: Castello, Bardi

Attivita da svolgere:
. Data: 24/01/2022 Ora: 16.41
Indagine HVSR
DATI TECNICI
o tore: Geol. Gabriele O Indagine n® Codicefile
peratore: Geol. Gabriele Oppo HVSR20 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz i
PASI Instruments 16 min
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento R assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
. argilloso O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
! uro
Suolo soffice
' - . O sabbiae .
*X  ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
PaV|m_e'nt.a2|one = ”'e."‘?to n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s$|_ O accoppiamento O  sabbia O altro
sensore O piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti X sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche % assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante X assenti O sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trz;1]r)1za
Sisturh auto X
isturbo :
; . mezzi
discontinuo pesant X
passanti X
altro x
Disturbo X Assenti O Presenti
continuo

Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).
Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it




Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Bardi (PR)

Indagine HVSR20

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20220124 1641 _HVSR20.SAF

Sampling frequency (Hz): 128

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz

Length of analysed dataset (min): 14.7

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHEHEHHHHEHEHHEHHEHEHE SESAME criteria $HHHHHHHEHHEHHHHEHHEHEHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 1.2 (30.4)

Peak HVSR value: 7.1 (31.0)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 1.219 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 1438 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.3Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < AO/2]: yes, at frequency 2.5Hz (OK)
#3. [A0>2]:7.1>2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.362 > 0.122 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 2.264 < 1.78 (NO)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical
instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the
processing parameters they can change
Dott. Geol. Gabriele Oppo, Vicolo San Clemente N°1, 43043 Borgo Val di Taro (PR).

Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the “Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HY curve

VSR curves [59]
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HVSR vs Time (2D view)
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Indagine HVSR20

Tabella C - Picchi delle frequenze di risonanza determinate dalle prove HVSR negli intervalli
di frequenze di interesse ingegneristico.

PICCHI DELLA FREQUENZA IN SITO (da 0, 5 a 20 HZ) DA PROVE HVSR

CRITERI SESAME CRITERI SESAME PICCHI VALORE DEL .
FREQUENZA QUALITA

N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1-F2 H/V
FO 1,2+/-0,4 7,1+/-1,0
3sub
HVSR20 3su3 F1 ~ ~ B1
F2 ~ ~
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