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COMFERENZA DELLE REGIQNI E
DELLE PROWVINCE AUTOMOME

Attuazione dell'articolo 11 della legge 24 giugno 2009, n. 77

MICROZONAZIONE SISMICA

Nuove indagini tromografiche
HVSR, MASW e HS (SASW)

Regione Emilia Romagna

Comune di Valmozzola (PR)
Allegato 1

Regione Soggetti realizzatori: Data

Emilia Romagna Dott. Geol. Domenico Bianco Agosto 2021

Dott. Geol. Gabriele Oppo




NUOVE INDAGINI
Studio di Microzonazione sismica (lI° Livello di approfondimento)
Comune di Valmozzola (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 S.P. 42 - Parco Giochi, Mormorola 29 01 2021
HS2 Campo Sportivo, Mormorola 29 01 2021
HS3 S.P. 42, Mormorola 29 01 2021
HS4 S.P. 42, Mormorola 29 01 2021
HS5 Pieve di Gusaliggio 17 03 2021
HS6 Pieve di Gusaliggio 17 03 2021
HS7 Groppo di S. Siro 22 06 2021
HS8 Stazione - Farmacia 18 11 2021
HS9 Loc. Bondi 07 12 2021
HS10 Campo Sportivo, Pieve di Gusaliggio 07 12 2021
HVSR1 S.P. 42 - Municipio, Mormorola 29 01 2021
HVSR2 Campo Sportivo, Mormorola 29 01 2021
HVSR3 S.P. 42, Mormorola 29 01 2021
HVSR4 S.P. 42, Mormorola 29 01 2021
HVSR5 Via Puccini, Mormorola 29 01 2021
HVSR6 Cimitero, Pieve di Gusaliggio 17 03 2021
HVSR7 Pieve di Gusaliggio 17 03 2021
HVSRS8 Chiesa, Pieve di Gusaliggio 17 03 2021
HVSR9 Pieve di Gusaliggio 17 03 2021
HVSR10 Pieve di Gusaliggio 17 03 2021
HVSR11 Groppo di S. Siro 22 06 2021




NUOVE INDAGINI

Studio di Microzonazione sismica (lI° Livello di approfondimento)

Comune di Valmozzola (PR)

HVSR12 Groppo di S. Siro - Fusina 28 06 2021
HVSR13 Stazione - Farmacia 18 11 2021
HVSR14 Loc. Bondi 07 12 2021
HVSR15 S.P. N. 42 - Stazione 07 12 2021
HVSR16 Campo Sportivo, Pieve di Gusaliggio 07 12 2021
MASW1 S.P. 42 - Municipio, Mormorola 29 01 2021
MASW2 Cimitero, Pieve di Gusaliggio 17 03 2021
MASW3 Pieve di Gusaliggio 17 03 2021
MASW4 Groppo di S. Siro - Fusina 28 06 2021




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

Indagine HS1

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": S.P. 42 - Parco Giochi, Mormorola

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 29 01 2021 LAT: 44°34'6.60"N
ORA: 12.40 LONG: 9°53'6.26"E

LAT: 44°34'5.85"N

LONG: 9°53'8.75"E

300gle Earth
9e0?1-Google

(©%0

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 65 145 205 315 245 610 1000 1100 1300 1500 2000

Thicknesses (m): 0.30.40.92.4 4.8 6.2 18.024.0 40.0 60.0

Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa)(appr. Val.):6 37 78 195 114 797 2276 2786 3968 5371 9865

VsH (m/s): 305
H: 15m

CATEGORIA E

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

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 Valmozzola (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 Valmozzola (PR)

Indagine HS1

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 56 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS1

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - THF
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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 Valmozzola (PR)

Indagine HS1

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

e Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
(] [m/s]
1 0 0,3 65
2 0,3 0,4 145
3 0,7 0,9 205
4 1,6 2,4 315
5 4,0 4,8 245
6 8,8 6,2 610
7 15,0 18,0 1000
8 33,0 24,0 1100
9 57,0 40,0 1300
10 97,0 60,0 1500
11 157,0 Inf. 2000
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0
20
5
40 H=15m
- 10 l
< & % [ — 4
§ 100 §
B CATEGORIA E
e Vs, eq = VsH (m/s): 305
140 25
160

30
500 1000 1500 2000 200 400 600 800 1000

Vg (m/s) Vg (m/s)

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella E - 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. 305 15 o
-0,5m 336 14,5 C
-1,0m 347 14 C
-1,5m 357 13,5 C
-2,0m 360 13 Cc/B
-2,5m 362 12,5 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS2

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': Campo Sportivo, Mormorola

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGs84
DATA ACQUISIZIONE: 29 01 2021 LAT: 44°34'8.68"N
ORA: 14.20 LONG: 9°53'7.54"E

LAT: 44°34'7.66"N

LONG: 9°53'10.05"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 90 120 200 245 345 410 550 700 900 1100 1300

Thicknesses (m): 0.30.41.51.43.03.4 25.0 20.0 20.0 40.0

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa)(approx. val.): 13 24 74 114 236 342 639 1067 1820 2786 3968

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.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO > 0,5-3Hz
F1-> 2-3Hz
F2 > 8-12 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



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

Indagine HS2

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 64 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS2

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF -THF & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-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 Valmozzola (PR)

Indagine HS2

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

o Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,3 90
2 0,3 0,4 120
3 0,7 1,5 200
4 2,2 1,4 245
5 3,6 3,0 345
6 6,6 3,4 410
7 10,0 25,0 550
8 35,0 20,0 700
9 55,0 20,0 900
10 75,0 40,0 1100
11 115,0 Inf. 1300
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.

v 0
I H=30m
20 5

40

60

depth (m}

5 CATEGORIA B

100 Vs, eq = Vs30 (m/s): 410

25

120

30
200 400 600 800 1000 1200 1400 100 200 300 400 500 600
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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 E - 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 434 B
-1m 449 B
-1,5m 459 B
-2,0m 471 B
-2,5m 481 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS3

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': S.P. 42, Mormorola

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 29 01 2021 LAT: 44°34'9.19"N
ORA: 15.00 LONG: 9°53'1.74"E

LAT: 44°34'8.71"N

LONG: 9°52'59.39"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 60 180 220 235 405 900 1100 1200 1300 1600 2200

Thicknesses (m): 0.2 0.4 0.6 4.7 5.59.6 10.0 24.0 44.0 60.0

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa)(approx. val.):5 59 90 104 333 1820 2786 3349 3968 6156 12063

VsH (m/s): 272
H=11,4m

CATEGORIA E

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO-> 7-8 Hz
F1-> 0,5-1Hz

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 Valmozzola (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 Valmozzola (PR)

Indagine HS3

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 54 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS3

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF -THF - RPM & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS - RPM, 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



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

Indagine HS3

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,2 60
2 0,2 0,4 180
3 0,6 0,6 220
4 1,2 4,7 235
5 5,9 5,5 405
6 11,4 9,6 900
7 21,0 10,0 1100
8 31,0 24,0 1200
9 55,0 44,0 1300
10 99,0 60,0 1600
11 159,0 Inf. 2200
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 - 0 A
20
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40
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£ €
g ¥ <15
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E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie

C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella E - 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. 272 11,4 E
-0,5m 296 10,9 E
-1,0m 302 10,4 E
-1,5m 306 9,9 E
-2,0m 312 9,4 E
-2,5m 317 8,9 E

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 Valmozzola (PR)

Indagine HS4

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': S.P. 42, Mormorola

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 29 01 2021 LAT: 44°34'5.53"N
ORA: 16.00 LONG: 9°52'52.87"E

LAT: 44°34'4.18"N

LONG: 9°52'51.21"E

Goo

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 95 125 540 385 435 900 1300 1400 1600 2300

Thicknesses (m): 0.3 0.4 0.7 5.3 6.5 3.9 40.0 55.0 50.0

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa) (approx. val.): 15 27 615 299 388 1820 3968 4642 6156 13249

VsH (m/s): 366
H=13,1m

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.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO > 0,5-1 Hz
F1-> 7-8 Hz
F2 > 1-2Hz

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 Valmozzola (PR)

Indagine HS4

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Y

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 Valmozzola (PR)

Indagine HS4

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 56 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS4

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 Valmozzola (PR)

Indagine HS4

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,25 95
2 0,25 0,40 125
3 0,65 0,65 540
4 1,3 5,3 385
5 6,6 6,5 435
6 13,1 3,9 900
7 17,0 40,0 1300
8 57,0 55,0 1400
9 112,0 50,0 1600
10 162,0 Inf. 2300
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0
20 5
40 H=13,1m
10
60 .
£ E m————————————————
c 80 £ 15
§ 100 %
20
120 CATEGORIA B
Vs, eq = VsH (m/s): 366
140 25
160
500 1000 1500 2000 2500 % 200 400 600 800 1000 1200 1400
\/S (m/s) \/S (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 E - 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. 366 13,1 B
-0,5m 405 12,6 B
-1,0m 413 12,1 B
-1,5m 412 11,6 B
-2,0m 413 11,1 B
-2,5m 414 10,6 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS5

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 17 03 2021 LAT: 44°34'48.54"N
ORA: 15.35 LONG: 9°52'9.15"E

LAT: 44°34'47 10"N

LONG: 9°52'8.85"E

Google Earth

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 120 200 360 400 660 560 760 690 820 1000 1500

Thicknesses (m): 0.30.74.43.94.55.2 18.033.027.047.0

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa)(approx. val.):24 74 259 324 942 664 1271 1035 1494 2276 5371

Vs30 (m/s): 512

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.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO -> 0,5-1 Hz
F1-> 1-2Hz
F2 > 7-8 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



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

Indagine HS5
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
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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 Valmozzola (PR)

Indagine HS5

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 45 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

Tabella C - 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 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS5
Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - THF & HVSR - Offset 45m
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS (offset 45m), 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



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

Indagine HS5
Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - THF & HVSR - Offset 40m
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS (offset 40m), 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



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

Indagine HS5

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spesaore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
() [m/s]
1 0 0,3 120
2 0,3 0,7 200
3 1,0 4,4 360
4 5,4 3,9 400
5 9,3 4,5 660
6 13,8 5,2 560
7 19,0 18,0 760
8 37,0 33,0 690
9 70,0 27,0 820
10 97,0 47,0 1000
11 144,0 Inf. 1500
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0
5
10
E
_% 15
20
1 CATEGORIA B
140 <3 Vs, eq = Vs30 (m/s): 512
160 I 30
500 1000 1500 200 300 400 500 600 700 800
Vg (m/s) Vg (mis)

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 E - 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. 512 C
-0,5m 539 C
-Im 557 C
-1,5m 563 C
-2,0m 572 C
-2,5m 581 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS6

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 17 03 2021 LAT: 44°34'51.21"N
ORA: 18.20 LONG: 9°52'2.07"E

LAT: 44°34'49.49"N

LONG: 9°52'3.74"E

Google Earth

Subsurface model
Shear-wave velocities (m/s): 140 240 400 300 600 650 700 800 950 1100 1500

Thicknesses (m): 0.50.92.02.07.6 7.0 10.0 20.0 40.0 46.0
Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa) (appr. val.):34 109 324 175 769 912 1067 1418 2041 2786 5371

VsH (m/s): 529
H=30m

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.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO > 0,5-1 Hz
F1-> 10-14 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



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

Indagine HS6

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 64 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

Tabella C - 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 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS6

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF - THF - RPM & HVSR
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS (offset 64m), a cui é stato
associato il dato in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HS6

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF - THF - RPM & HVSR
Offset 60m
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS (offset 60m), 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).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HS6

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spesaore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
bl [m/s]
1 0 0,5 140
2 0,5 0,9 240
3 1,4 2,0 400
4 3,4 2,0 300
5 5,4 7,6 600
6 13,0 7,0 650
7 20,0 10,0 700
8 30,0 20,0 800
9 50,0 40,0 950
10 90,0 46,0 1100
11 136,0 Inf. 1500
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.

0

50

depth (m)

100

25 CATEGORIA B
Vs, eq = VsH (m/s): 529

150 30
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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 E - 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. 529 30 C
-0,5m 555 29,5 C
-1,0m 568 29 C
-1,5m 580 28,5 C
-2,0m 585 28 C
-2,5m 590 27,5 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS7

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Groppo di S. Siro

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 22 06 2021 LAT: 44°34'4.43"N
ORA: 11.40 LONG: 9°52'36.13"E

LAT: 44°34'3.43"N

LONG: 9°52'33.82"E

Google Earth

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 305 270 380 420 595 420 850 1050 1200 1300 2200

Thicknesses (m): 0.4 0.8 0.8 5.0 12.6 7.6 15.8 27.0 79.0 61.0

Seismic/Dyn. Shear mod. (MPa)(approx. val):182 140 291 360 756 360 1612 2524 3349 3968 12063

VsH (m/s): 473
H=27,2m

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.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO-> 1-2Hz
F1-> 0,6-0,8 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



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

Indagine HS7

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 55, 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.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 Valmozzola (PR)

Indagine HS7

Offset 556m
Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF - THF & 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS7

Offset 60m
Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF - 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.

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 Valmozzola (PR)

Indagine HS7

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m] [m/s]
1 0 0,4 305
2 0,4 0,8 270
3 1,2 0,8 380
4 2,0 5,0 420
5 7,0 12,6 595
6 19,6 7,6 420
7 27,2 15,8 850
8 43,0 27,0 1050
9 70,0 79,0 1200
10 149,0 61,0 1300
11 210,0 Inf. 2200
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 s i
5 L\_l_
50 H=27,2m
10
g100 g
_gd -%_15
150 20
CATEGORIA B
25 Vs| eq = Vs‘lr—| (m/s): 473
20+ 14 ———— l.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.r—
500 1000 1500 2000 S 300 400 500 600 700 800 900
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 E - 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. 473 27,2 B
-0,5m 478 26,7 B
-1,0m 485 26,2 B
-1,5m 490 25,7 B
-2,0m 492 25,2 B
-2,5m 494 24,7 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS8

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Stazione

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGSs4
DATA ACQUISIZIONE: 18 11 2021 LAT: 44°34'50.14"N
ORA: 17.10 LONG: 9°56'32.14"

LAT: 44°34'48 34" N

LONG: 9°56'33.13"E

Google Earth:

Subsurface model
Shear-wave velocities (m/s): 60 280 310 305 335 750 800 750 1000 1250

Thicknesses (m): 0.2 0.8 2.6 3.5 4.3 4.6 28.0 52.0 60.0
Seismic/Dyn Shear modulus (MPa) (approx. values): 5151 188 182 222 1236 1418 1236 2276 3652

VsH (m/s): 355
H=16,0m

CATEGORIA E

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO-> 7-8Hz

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 Valmozzola (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 Valmozzola (PR)

Indagine HS8

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 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




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

Indagine HS8

Offset 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 é stato associato il dato
in sismica passiva HVSR.
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 Valmozzola (PR)

Indagine HS8

Offset 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 é stato associato il dato
in sismica passiva HVSR.
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 Valmozzola (PR)

Indagine HS8

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]

1 0 0,2 60

2 0,2 0,8 280

3 1,0 2,6 310

4 3,6 3,5 305

5 7,1 4,3 335

6 11,4 4,6 750

7 16,0 28,8 800

8 44,0 52,0 750

9 96,0 60,0 1000

10 156,0 Inf. 1250

Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 A3 [model] m— 0 = A3, [model]
20
5l

& H=16,0m
60 1 101

depth (m)
8
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[ |

100
20! CATEGORIA E
120
Vs, eq = VsH (m/s): 355
140 1 25 |
160 |
; 30
200 400 600 800 1000 1200 200 400 600 800
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E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella E - 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. 355 16 C
-0,5m 382 15,5 B
-1,0m 386 15 B
-1,5m 390 14,5 B
-2,0m 393 14 B
-2,5m 397 13,5 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS9

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Bondi

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGSs4
DATA ACQUISIZIONE: 07 12 2021 LAT: 44°34'55.08"N
ORA: 13.50 LONG: 9°56'10.61"E

LAT: 44°34'54.81"N

LONG: 9°56'8.37"E

Google Earth

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 220 280 300 580 600 510 500 720 800 930 1200

Thicknesses (m): 0.4 1.14.01.43.33.32.83.75.080.0

Seismic/Dyn Shear modulus (MPa) (approx. val): 90 151 175 716 769 544 522 1133 1418 1951 3349

VsH (m/s): 452
H=20,0m
CATEGORIA B
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.
Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO-> 6-7 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



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

Indagine HS9

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 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




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

Indagine HS9

Offset 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 é stato associato il dato
in sismica passiva HVSR.
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 Valmozzola (PR)

Indagine HS9

Offset 50m
Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

data and HVSR (+ RPM)

offset (m): 50

3 8
freauiencv (H7)

frequency (Hz)

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

Indagine HS9

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,4 220
2 0,4 1,1 280
3 1,5 4,0 300
4 5,5 1,4 580
5 6,9 3,3 600
6 10,2 3,3 510
7 13,5 2,8 500
8 16,3 3,7 720
9 20,0 5,0 800
10 25,0 80,0 930
11 105,0 Inf. 1200
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 Y
H=20,0m
40 10
E €
£ 80 £15
8 8 v
80 ) e =
100 25 CATEGORIA B
Vs, eq = VsH (m/s): 452
120 30
200 600 800 1000 1200 200 400 600 800 1000
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 E - 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. 452 20 B
-0,5m 464 19,5 B
-1,0m 472 19 B
-1,5m 481 18,5 B
-2,0m 489 18 B
-2,5m 498 17,5 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 Valmozzola (PR)

Indagine HS10

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGSs4
DATA ACQUISIZIONE: 07 12 2021 LAT: 44°35'22.80"N
ORA: 12.45 LONG: 9°51'568.11"E

LAT: 44°35'21.14"N

LONG: 9°51'56.72"E

Subsurface model

Shear-wave velocities (m/s): 125 290 445 550 650 700 830 935 1180 1340 1800

Thicknesses (m): 0.41.14.71.92.33.54.121.039.077.0

Seismic/Dyn Shear modulus (MPa)(appr. val.): 27 163 407 639 912 1067 1533 1974 3232 4231 7897

VsH (m/s): 470
H=13,9m
CATEGORIA B
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.
Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO-> 0,5-1 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



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

Indagine HS10

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 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




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

Indagine HS10

Offset 50m
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 é stato associato il dato
in sismica passiva HVSR.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HS10

Offset 60m
Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF & HVSR

data and HVSR (+ RPM)

offset (m): 60
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva 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



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

Indagine HS10

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,4 125
2 0,4 1,1 290
3 1,5 4,7 445
4 6,2 1,9 550
5 8,1 2,3 650
6 10,4 3,5 700
7 13,9 4,1 830
8 18,0 21,0 935
9 39,0 39,0 1180
10 78,0 77,0 1340
11 155,0 Inf. 1800
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 =z
20
5
40 ! H=139m
60 10
€ 80 A N N I, /I S
£ £ 15
§ 100 §
120 20
140
25 CATEGORIA B
1 Vs, eq = VsH (m/s): 470
180 30
500 1000 1500 200 400 600 800 1000
Vg (mls) 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 E - 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. 470 13,9 B
-0,5m 515 13,4 B
-1,0m 531 12,9 B
-1,5m 550 12,4 B
-2,0m 555 11,9 B
-2,5m 561 11,4 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR1
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": S.P. 42 - Municipio, Mormorola

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGSs4
DATA ACQUISIZIONE: 29 01 2021 LAT: 44°34'5.18"N

ORA: 11.45 LONG: 9°53'5.23"E

Google Earth

©2021Google

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR1

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

A B2

Descrizione delle Classi

A CLASSE B1: Prova da interpretare
Proc\ila_gfsﬁzib?'e ed Prova da interpretare che non presenta
- " che presenta almeno picchi chiari
interpretabile h . v .
un picco chiaro nellintervallo di

CLASSE B2:

frequenze considerato

CLASSE C:
Prova scadente

difficile da interpretare

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Valmozzola (PR)

Indirizzo: S.P. 42 - Municipio, Mormorola

Attivita da svolgere:
Data: 29/01/2021 1114
Indagine HVSR ata: 29/01/20 Ora 5
DATI TECNICI
. . Indagine n® Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSR1 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz 20 min
PASI Instruments
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia ¥ assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
¢ argilloso : :
limoso = grgllloso limoso *®  conerba O senzaerba
s uro
Suolo soffice
O  ghiaia O sabbia = sapb_lae O roccia
ghiaia
Pawm_e_n t_a2|one = rlle_vgto in O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s§|_ O acc_:(_)pp|amento O sabbia O altro
sensore O  piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche i 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(trir)1za
Di b auto x
isturbo .
, . mezzi
discontinuo pesant X
passanti %
altro x
Dlstgrbo XK 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR1

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20212901_1145_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): 18.0

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HEHHHHH A SESAME criteria #HHHHHEHHEHHHHEHHEHHEHHE
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.6 (31.0)

Peak HVSR value: 5.0 (31.2)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.578 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 798 > 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]: (NO)

#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 0.1Hz (OK)
#3. [AO > 2]: 5.0 > 2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.981 > 0.087 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.398 < 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

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR1

SITE20212901_1145_HVSR1.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T T
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To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMi/fESAC data), go to the "Valocity Spectrum/a, Modeling & Picking" panels and upload the saved HV curve
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Tel. 0525/97798; cell. 320 -2180522
E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

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

50

depth (m)

150

Indagine HVSR1

HVSR1

observed

=—=modelled (SW)

06 1 3 8 23
frequency (Hz)
1 1 1 I
0 500 1000 1500
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 R
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1 H/V
FO 0,6 +/-0,1 5,0 +/-1,2
4sub
HVSR1 3su3 F1 ~5-6 ~3,2-3,3 B1
F2 ~1-2 ~3,0

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 Valmozzola (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 80
2 0,3 0,4 135
3 0,7 1,0 255
4 1,7 2,4 270
5 4,1 6,2 280
6 10,3 5,7 510
7 16,0 20,0 800
8 36,0 30,0 900
9 66,0 40,0 1000
10 106,0 70,0 1200
11 176,0 Inf. 1800
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
9 0 A
20
5
40 H=16m
60 10
E 8 £
3 100 R R —— b =
© 120 & CATEGORIA E
140 Vs, eq = VsH (m/s): 303
160 25
180
30
500 1000 1500 200 400 600 800
Vg (m/s) Vg (m/s)

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva MAW-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 Valmozzola (PR)
Indagine HVSR2
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Campo Sportivo, Mormorola

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGss4
DATA ACQUISIZIONE: 29 01 2021 LAT: 44°34'8 67"N

ORA: 13.38 LONG: 9°53'7.55"E

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR2

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 Valmozzola (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:

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Valmozzola (PR)

Indirizzo: Campo Sportivo, Mormorola

Attivita da svolgere:

|ndagine HVSR Data: 29/01/2021 Ora: 13_38
DATI TECNICI
: i Indagine n° Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSR2 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz 20 min
PASI Instruments
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento R assente O debole O moderato O forte
Pioggia ¥ assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
% argilloso . .
limoso = 2rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
. uro
Suolo soffice
O ghiaia O sabbia = sapp|ae O roccia
ghiaia
Pawm_e_nt_azmne = r|Igv§ato n O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
®  piedini
Accoppiamento |n_f|s§|. O acc_:c_)p_)plamento 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 ¥ 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 DIS(t:;f)]ZE\
Disturb auto X
isturbo -
me
discontinuo pes;rz1lti b 4
passanti b4
altro X
D'Stt."bo K 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

Prova scadente
difficile da interpretare




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

Indagine HVSR2

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20212901_1338 HVSR2_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): 15.8

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HEHHHHHE i SESAME criteria #HEHEHHEHHEHHHEHHEFHEH
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: 5.6 (31.0)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.500 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 690 > 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]: (NO)

#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 0.0Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 5.6 > 2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.444 > 0.075 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.927 < 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

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com

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



HVSR

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

Indagine HVSR2

show eurent dta reset SITE20212901_1338_HVSR2_CLEAN.SAF (128 Hz) - Average Spectra
step#1 (optional) - decimate i i I — e
1z8H new fraguancy. resamiple o~ :/.\ ; : N S it :
\ / X —Ew field notes

step#? - HIV computation
it e ARt T ~ clean axes
20 dow: length i=)

Laporing (%) Min. freq.: 0.5 Hz

5 ampltude thresnokd
B00 | HVSR threshold Aakemerl
15% | speciralsmootring tiangular vindow)

& cerendingorder o equalizztion
full cuput
[] particie mation. all Hys Re, time ianse videos: your comments

| cloze windews _ | l |
stve videos padralic mean | | GOmpuie
S : — 05 1 3 8 22 59
_ contiuty | o 36 ot RSB, 1)
default axes 5

directivity analysis

TIEaMn I | compuke

SITE20212901_1338_HVSR2_CLEAN.SAF - HVSR (window: 20 s)
T T 71 T

save- option#1: save HVSR as itls

Criteria for a reliable H/V curve

sweditom | 05 o 60 | Wz
8- -
save HV curve fas itis) % g
picking HV or amplitude spectra 10.5 Hz, 5,551 -
e ik data Ul o
e
Criteria for a clear HIV peak [0.5 Hz]

quick analysis ((=Vsi4H)
averaga Va (mis)

5
200 girom sartace 19 bedirocky

20| depth of the bedrack (m)

1000 | Va of the bedrock

www.winmasw.com

highlight a frequency
dranfhiahitd 0] W upload HVSR curve 0.5 1 3 8 22 59
directivity over time frequency (Hz)
directivity i ime e [85 | s
To model the HVSR (alsoc jointly with MASW or ReMifESAC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

original HVSR curves [69] kept all the HVSR curves

HVSR

segments

frequency (Hz) segments frequency (Hz)

No outlier removal: kept all the HVSR curves

12 ~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



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

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

Indagine HVSR2

HVSR2

10

HVSR

observed

=—=modelled (SW)

frequency (Hz)

201

40

depth (m)

100 |

120 |

60 |

80

e =

200 400

600 800
Vg (ms)

1000

1200

1400

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 R
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1 H/V
FO 0,5+/-0,4 5,6 +/-1,0
4sub
HVSR2 3su3 F1 ~2-3 ~3 B1
F2 ~10 ~2,4

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 Valmozzola (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 90
2 0,3 0,4 120
3 0,7 1,5 200
4 2,2 1,4 245
5 3,6 3,0 345
6 6,6 3,4 410
7 10,0 25,0 550
8 35,0 20,0 700
9 55,0 20,0 900
10 75,0 40,0 1100
11 115,0 Inf. 1300
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
U —% - ‘ - 0 : : - - -
H=30m —\_\_\_
20 - 51
40 10}
E w0 £
£ £
@ @
= 80 o
20 |
CATEGORIA B
100 | = Vs, eq = Vs30 (m/s): 410
120

30 = : ' : : '
200 400 600 800 1000 1200 1400 100 200 300 400 500 600
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 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR3
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": S.P. 42, Mormorola

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGSs4
DATA ACQUISIZIONE: 29 01 2021 LAT: 44°34'9.19"N

ORA: 15.08 LONG: 9°53'1.72"E

(02021 Gaogle

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 Valmozzola (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: Valmozzola (PR)

Indirizzo: S.P. 42, Mormorola

Attivita da svolgere:

D 1 29/01/2021 15,
Indagine HVSR ata: 29/01/20 Ora: 15.08
DATI TECNICI
: i Indagine n° Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo VSRS /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

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 : :
limoso = grgllloso limoso *®  conerba O senzaerba
. uro
Suolo soffice
O  ghiaia O sabbia = sapb_lae O roccia
ghiaia
Pawm_e_n t_a2|one = rlle_vgto in O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s§|_ O acc_:(_)pp|amento O sabbia O altro
sensore O  piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche i 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(trir)1za
Di b auto x
isturbo :
. ; mezzi
discontinuo pesant X
passanti %
altro x

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR3

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20212901 1508 HVSR3.SAF Sampling frequency (Hz): 128

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): 15.0

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHHHHHHHHHHHE SESAME criteria $HHHEHHE
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 7.4 (32.8)

Peak HVSR value: 5.3 (30.5)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 7.361 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 8686 > 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 [fO/4, fO] | AH/V(f-) < AO/2]: yes, at frequency 2.3Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 9.9Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 5.3 > 2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.833 > 0.368 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.012 < 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

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

Indagine HVSR3

show curven data ot SITE20212901_1338_HVSR3.SAF (128 Hz) - Average Spectra
stepit1 {optional) - decimate [ T T 3 open working folder

e L] newfrenuency resample

step#2 - HIV computation
remove events. wwhiked &1 ~ clean axes
20 window length (s}
taporing (%) Min. freq.: 0.5 Hz

6 ampitude hresnokd
000 | VSR threhoid L
1s% v spschialsmocthing ftrianguiar windows

& cerending order o suazzion
[ full ouput
[0 particle motion. all HuSRs. time lapse videos your comments

] cloze windau I
[ save videws quatiatic mean | || Gampuite 05 p 3 g 2 59
continuity show 3D motion frequency (HZ) o
lefault axes -

directivity analysis

i = gt 10E3100 1k | compute

SITE20212901_1338_HVSR3.SAF - HVSR (window: 20 s)
T T L 1

save- option#1: save HVSR as Itls 8
saveHNfom | 05 to 60 | H Criteria for a reliable H/V curve

save HV cunve (as it is)

7.36 Hz, 5.27]
picking HY or amplitude spectra {736k o 1
s

HUSR - pick dala

quick analysis. (=Vsi4H)
Buerage Vs (1)
(fram surface ta badiack)

Criteria for a clear HIV peak [7.36 Hz]

200

20 | depth of the badrack (mj

1000 | Vs of the bedrock

E
0
]
2
J
7
=
=
3
3
2
2

ol . .
hiahlight a frequency
cravetighiaht 1] upload HVSR curve 0.5 1 3 8 22 59
directivity aver time frequency (Hz)
directivty i tine e [ wm s
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMI/ESAGC data), go to the "Valacity Spectrum/a, Modeling & Picking"” panels and upload the saved HV curve

original HVSR curves [59] kept all the HVSR curves

segments frequency (Hz) segments

frequency (Hz)

No outlier removal: kept all the HVSR curves
— : ,

151 I ~==raw-data mean HVSR | |

[ threshold values

| | ===final mean HVSR

www.winmasw.com

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

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

Indagine HVSR3
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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 H/V
4su6 FO 7,4 +/-2,8 53+/-0,5
HVSR3 3su3 B1
F1 ~0,5-1 ~4,8

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 Valmozzola (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 0,2 60
2 0,2 0,4 180
3 0,6 0,6 220
4 1,2 4,7 235
5 5,9 5,5 405
6 11,4 9,6 900
7 21,0 10,0 1100
8 31,0 24,0 1200
9 55,0 44,0 1300
10 99,0 60,0 1600
11 159,0 Inf. 2200
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 = 0
20
5 H=11,4m
40
60 LY
E =dlll I . 1
S @ < s
£ 100 g
120 2
CATEGORIA E
140 25
Vs, eq = VsH (m/s): 272
160 _I
30
500 1000 1500 2000 200 600 800 1000 1200
Vg (ms) Vg (mis)

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva 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
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)
Indagine HVSR4
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': S.P. 42, Mormorola

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE wess4
DATA ACQUISIZIONE: 29 01 2021 LAT: 44°34'5.51"N

ORA: 16.12 LONG: 9°52'52.88"E

Google Earth

| P N R fh

N

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR4

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA - B2 -

CLASSE B2:

CLASSE B1: Prova da interpretare
CLASSE A: ; CLASSE C:
) = e Prova da interpretare che non presenta
Descrizione delle Classi Prova affidabile ed che presenta almeno picchi chiari _Prova scadente
interpretabile B . ” . difficile da interpretare
un picco chiaro nell'intervallo di

frequenze considerato

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Valmozzola (PR) Indirizzo: S.P. 42, Mormorola

Attivita da svolgere:

Data: 29/01/2021 :16.12
Indagine HVSR ata: 29/01/20 Ora: 16

DATI TECNICI

. Indagine n° Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSR4 /
. Sfrumento: Freq. Campionamento: Durata (min):
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2” .
200 Hz 20 min

PASI Instruments

CONDIZIONI ATMOSFERICHE

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

% argilloso . .
limoso O 2rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
. uro
Suolo soffice
O ghiaia O sabbia = sapp|ae O roccia
ghiaia
Pawm_e_nt_azmne = r|Igv§ato n O cemento/cls O asfalto [0 sabbia
artificiale ghiaia
®  piedini
Accoppiamento |n_f|s§|. O acc_:c_)p_)plamento 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 ¥ sparse O fitte O molto fitte
Ponti. K Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte DIS(t:;f)]ZE\
Disturb auto X
isturbo -
me
discontinuo pes;rz1lti b 4
passanti b4
altro X

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR4

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20212901_1612_HVSR4.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): 16.5

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHH R SESAME criteria $##HHEHEHHIH T HEHH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.5 (31.7)

Peak HVSR value: 5.7 (31.0)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 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, fO] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)

#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 1.7Hz (OK)
#3. [AO > 2]: 5.7 > 2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.707 > 0.075 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 3.819 < 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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show cunent data reset
step#1 {optional) - decimate
are new fradusncy ressmple
step#2 - HN computation
ShR A p——

remove events
20 window ength ie)

apeiing i%) Min. freq.: 0.5 Hz

6 ampltude threshokd .
test removal

SO0 | HUSR threshald

1% | spectlsmosthing riangular windom)

& cerencing order noequalzztion

full ouput
[] particie mation. all Hys Re, time ianse videos:
[ close winsers

[ save videos

continulty

- | | compute

show 30 motion

quadratic msan

directivity analysis
e T—— TTEEme | [ g

save- option#1: save HVSR as itls

sneHMfom | 05 |l 80 | Hz

save HY curve (as itis)

picking HV or amplitide spectra

pick data

quick analysis (i=Vsi4H)
average Vi fmis)
200 girom sartace 19 bedirocky

HvsR

sawe picked HY

20| depth of the bedrack (m)

1000 Vs of the bedrock.

highiight a frequency

WwWww.winmasw.com

dravehighliht 10 W upload HVSR curve

directivity over time

dieetivity In time we (@ s

original H\(SR curves [65]

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

Indagine HVSR4

SITE20212901_1612_HVSR4.SAF (128 Hz) - Average Spectra
: ‘ : 7 ‘

apen working folder

e NS
—EW
—UuD

0.5

default axes

Criteria for a reliable H/V curve

3 8 22 59
frequency (Hz)
SITE20212901_1612_HVSR4.SAF - HVSR (window: 20 s)
T T T T

frequency (Hz)

To model the HVSR (alsoc jointly with MASW or ReMifESAC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

Sor? ~

HVSR

frequency (Hz)

www.winmasw.com

segments

HVSR

No ou

tlier rem

kept all the H

frequency (Hz)

\'

SR curves

segments

oval: kept all the HVSR curves

HVSR

===raw-data mean HVSR
threshold values
===final mean HVYSR
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

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

Indagine HVSR4

HVSR4
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3 8
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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 H/V
FO 0,5+/-1,7 5,7+/-1,0
3sub
HVSR4 3su3 F1 ~7-8 ~4,0 B1
F2 ~1-2 ~3,8

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR4

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

T Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,25 95
2 0,25 0,40 125
3 0,65 0,65 540
4 1,3 5,3 385
5 6,6 6,5 435
6 13,1 3,9 900
7 17,0 40,0 1300
8 57,0 55,0 1400
9 112,0 50,0 1600
10 162,0 Inf. 2300
. Vs Profile . Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
20
3 H=13,1m
40
60 107
E B |l o e o ettt e et e e
E 80 ;'15
5] &
- 100 o
120 20 | CATEGORIA B
Vs, eq = VsH (m/s): 366
140 25 |
160
500 1000 1500 2000 2500 % 200 400 600 800 1000 1200 1400

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

VS (m/s)

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

Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS, a cui é stato associato il

presente dato in sismica passiva HVSR.

V. (m/s)

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 Valmozzola (PR)
Indagine HVSR5
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': Via Puccini, Mormorola
COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE

DATA ACQUISIZIONE: 29 01 2021 44°34'1.74"N
ORA: 16.50 9°52'58.80"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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR5

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA - B2 -

CLASSE B2:

CLASSE B1: Prova da interpretare
CLASSE A: ; CLASSE C:
) = e Prova da interpretare che non presenta
Descrizione delle Classi Prova affidabile ed che presenta almeno picchi chiari _Prova scadente
interpretabile B . ” . difficile da interpretare
un picco chiaro nell'intervallo di

frequenze considerato

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Valmozzola (PR) Indirizzo: Via Puccini, Mormorola

Attivita da svolgere:

Data: 29/01/2021 16
Indagine HVSR ata: 29/01/20 Ora: 16.50

DATI TECNICI

. Indagine n° Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSR5 /
. Sfrumento: Freq. Campionamento: Durata (min):
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2” .
200 Hz 20 min

PASI Instruments

CONDIZIONI ATMOSFERICHE

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

% argilloso . .
limoso O 2rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
. uro
Suolo soffice
O ghiaia O sabbia = sapp|ae O roccia
ghiaia
Pawm_e_nt_azmne = r|Igv§ato n O cemento/cls O asfalto [0 sabbia
artificiale ghiaia
®  piedini
Accoppiamento |n_f|s§|. O acc_:c_)p_)plamento 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 ¥ sparse O fitte O molto fitte
Ponti. K Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte DIS(t:;f)]ZE\
Disturb auto X
isturbo -
me
discontinuo pes;rz1lti b 4
passanti b4
altro X

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR5

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20212901_1650_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): 16.8

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHH R SESAME criteria $##HHEHEHHIH T HEHH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.6 (30.6)

Peak HVSR value: 3.7 (31.2)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.594 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 725 > 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]: (NO)

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

(OK)

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

#4. [fpeak[Ah/v(f) 3 sigmaA(f)] = f0 3 5%): (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.593 > 0.089 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 3.467 < 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

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR5

show eurent data 32 SITE20212901_1650_HVSRS5.SAF (128 Hz) - Average Spectra
step#1 (optional) - decimate f T i T open working folder

step#2 - HIV computation

rem it TR AT cloan axes
20 o lengtn i)

apeiing i%) Min. freq.: 0.5 Hz
6 ampltude threshokd

test removal
5000 HVSR threshold

15% |  spestalsmocthing iangular window)
€ asrending order o equalizion

full cuput

[] particie mation. all Hys Re, time ianse videos: your comments

| cloze windews _ - ‘ l l
stve videos padralic mean | | GOmpuie
S : — 05 1 3 8 22 59
_ contiuty | o 36 ot RSB, 1)
default axes 5

directivity analysis

TIEaMn I | compuke

50_HVSRS5.SAF - HVSR (window: 20 s)
= T T T f

save- option#: save HVSR as itls 7
Criteria for a reliable H/V curve

- ok
save HV curve fas itis) Pl
#20K

sneHMfom | 05 |l 80 | Hz

picking HV or amplitide spectra

HvsR pick data

e

quick analysis ((=Vsi4H)

Criteria for a clear HIV peak [0.584 Hz]

average a (mis)
ifrom sunface 1o bedrock)

200

20| depth of the bedrack (m)

1000 | Va of the bedrock

hiqhlight a frequency i
0.5 1 3 8 22 59

drawthighlight 10 Hr upload HVSR curve
frequency (Hz)

www.winmasw.com

oK
g
g
gl

directivity over time

directivity i ime e [85 | s
To model the HVSR (alsoc jointly with MASW or ReMifESAC 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

40

8 W it Jobo

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

15 - |===raw-data mean HVSR |-
threshold values
==={final mean HVYSR

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



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

Indagine HVSR5
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)
Indagine HVSR6
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Cimitero, Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE
DATA ACQUISIZIONE: 17 03 2021 44°34'56.79"N
ORA: 14.52 9°52'7.48"E

Google Earthy, .

© 20211 Gontle

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR6

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA - B2 -

CLASSE B2:

CLASSE B1: Prova da interpretare
CLASSE A: ; CLASSE C:
) = e Prova da interpretare che non presenta
Descrizione delle Classi Prova affidabile ed che presenta almeno picchi chiari _Prova scadente
interpretabile B . ” . difficile da interpretare
un picco chiaro nell'intervallo di

frequenze considerato

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Valmozzola (PR) Indirizzo: Cimitero, Pieve di Gusaliggio

Attivita da svolgere:

Data: 17/03/2021 : 14.52
Indagine HVSR ata: 17/03/20 Ora 5

DATI TECNICI

. Indagine n° Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSRG /
. Sfrumento: Freq. Campionamento: Durata (min):
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2” .
200 Hz 20 min

PASI Instruments

CONDIZIONI ATMOSFERICHE

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

% argilloso . .
limoso O 2rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
. uro
Suolo soffice
O ghiaia O sabbia = sapp|ae O roccia
ghiaia
Pawm_e_nt_azmne = r|Igv§ato n O cemento/cls O asfalto [0 sabbia
artificiale ghiaia
®  piedini
Accoppiamento |n_f|s§|. O acc_:c_)p_)plamento 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 ¥ sparse O fitte O molto fitte
Ponti. K Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte DIS(t:;f)]ZE\
Disturb auto X
isturbo -
me
discontinuo pes;rz1lti b 4
passanti b4
altro X

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR6

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20211703_1452_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): 16.6

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HEHHHHHE i SESAME criteria #HEHEHHEHHEHHHEHHEFHEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.5 (30.6)

Peak HVSR value: 3.4 (30.7)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.500 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 670 > 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]: (NO)

#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 0.0Hz (OK)
#3.[A0 > 2]: 3.4 > 2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.576 > 0.075 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.854 < 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

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR6

SITE20211703_1452_HVSR1.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T i ¥ T

7T\
S —
/ ot

0.5

frequency (Hz)

22 59

_HVSR1.SAF - HVSR (window: 20 s)
T T 7T T

frequency (Hz)

22 59

apen working folder

your comments

default axes

Criteria for a reliable H/V curve

HH

Criteria for a clear HIV peak [0.5 Hz]

To model the HVSR (alsoc jointly with MASW or ReMifESAC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

HVSR

kept all the HVSR curves

segments

www.winmasw.com

HVSR

frequency (Hz)
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No outlier removal: kept all the HVSR curves
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threshold values
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frequency (Hz)

frequency (Hz)

Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)
Indagine HVSR6
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR6
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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 H/V
3sub FO 0,5+/-0,6 3,4+/-0,7
HVSR6 3su3 B1
F1 ~ ~

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR6

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

T Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,7 90
2 0,7 0,4 190
3 1,1 2,8 270
4 3,9 6,0 350
5 9,9 3,8 480
6 13,7 4,8 540
7 18,5 6,4 600
8 24,9 20,1 690
9 45,0 70,0 920
10 115,0 72,0 1230
11 187,0 Inf. 1600
, Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
I H=30m g | | | | | |
________________ L v
50
10t
E €
%_ 100 ¢ % 15
E =
20
150 |
257 CATEGORIA B
- | | _| ol Ys, eql- VS3,0 (m/sl). 415, |
500 1000 1500 100 200 300 400 500 600 700
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 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 Valmozzola (PR)
Indagine HVSR?7
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGss4
DATA ACQUISIZIONE: 17 03 2021 LAT: 44°34'47.99"N

ORA: 15.47 LONG: 9°52'9.12"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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR?7

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA - B2 -

CLASSE B2:

CLASSE B1: Prova da interpretare
CLASSE A: ; CLASSE C:
) = e Prova da interpretare che non presenta
Descrizione delle Classi Prova affidabile ed che presenta almeno picchi chiari _Prova scadente
interpretabile B . ” . difficile da interpretare
un picco chiaro nell'intervallo di

frequenze considerato

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Valmozzola (PR) Indirizzo: Pieve di Gusaliggio

Attivita da svolgere:

Data: 17/03/2021 :15.47
Indagine HVSR ata: 17/03/20 Ora: 15

DATI TECNICI

. Indagine n° Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSR7 /
. Sfrumento: Freq. Campionamento: Durata (min):
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2” .
200 Hz 20 min

PASI Instruments

CONDIZIONI ATMOSFERICHE

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

% argilloso . .
limoso O 2rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
. uro
Suolo soffice
O ghiaia O sabbia = sapp|ae O roccia
ghiaia
Pawm_e_nt_azmne = r|Igv§ato n O cemento/cls O asfalto [0 sabbia
artificiale ghiaia
®  piedini
Accoppiamento |n_f|s§|. O acc_:c_)p_)plamento 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 ¥ sparse O fitte O molto fitte
Ponti. K Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte DIS(t:;f)]ZE\
Disturb auto X
isturbo -
me
discontinuo pes;rz1lti b 4
passanti b4
altro X

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR?7

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20211703_1547_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): 16.2

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHH R SESAME criteria $##HHEHEHHIH T HEHH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.7 (31.0)

Peak HVSR value: 3.2 (30.6)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 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, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: 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 2.4Hz (OK)
#3.[AO >2]: 3.2 > 2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.002 > 0.103 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 3.889 < 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR?7

shaw eunrert dara 32 %108 SITE20211703_1547_HVSR1.SAF (128 Hz) - Average Spectra
step#1 {optional) - dacimate f T I open working folder
[EE Pw:n:u-m : resample 158K i N S - show focation
i — Y field notes

step#2 - HIV computation

e e [oRed AT cloan axes
20 | window lenghnie)

5 lapwing %) Min. freq.: 0.5 Hz

7 ampitude thresnokd

test removal
5000 HVSR threshold

5% |  spectral smoothing fiangular window)

€ asrending order no equalzzion
full cuput
[ particie mation. all HYS R, time iapse wdzos. your comments
[ olose winsars —— | | | | i
[ save videos enea—— 05 1 3 8 2 59

continulty show 3D motion

frequency (Hz)
default axes >

directivity analysis

SITE20211703_1547_HVSR1.SAF - HVSR (window: 20 s)
T T T 7T T

save- option#1: save HVSR as itls 5

i

zave Hi from a5 to &0 | Hz Criteria for a reliable H/V curve

save HY curve (as itis) 5~

picking HV or amplitide spectra

HvsR - pick data

e

quick analysis (1=Vsi4H)

Criteria for a clear HIV peak [0.688 Hz]

average v (mis)
200 {trom surtacs to bedrock;

20| depth of the bedrack (m)

1000 | Va of the bedrock

WwWww.winmasw.com

o |
| 1 |
highiight a frequency 0
drawhighiisht 0] e 0.5 1 3 8 22 59
directivity over time frequency (Hz)
directivity i ime e [85 | s
To model the HVSR (alsoc jointly with MASW or ReMifESAC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

kept all the HVSR curves

original HVSR curves [61]
AT o .

segments

frequency (Hz) segments frequency (Hz)

No outlier removal: kept all the HVSR curves

|, ~—=raw-data mean HVSR
6- 1 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
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)
Indagine HVSR?7
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR?7

observed

——=modelled (SW)

O L | L L
06 1 3 8 23 59
frequency (Hz)
0 T T
50 | T
E
=
o
© 100
150 ‘ i | | I
0 200 400 600

800
Vg (m/s)

1000 1200 1400

1600

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 R
FREQUENZA QUALITA
N°PROVA Reliable Clear PRINCIPALE: FO RAPPORTO
[Hz] MISURA
H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1 H/V
FO 0,7 +/-1,0 3,2+/-0,6
3sub
HVSR7 3su3 F1 ~1-2 ~2,7-2,8 B2
F2 ~7-9 ~2,3-2,4

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR?7

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

T Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,3 120
2 0,3 0,7 200
3 1,0 4,4 360
4 5,4 3,9 400
5 9,3 4,5 660
6 13,8 5,2 560
7 19,0 18,0 760
8 37,0 33,0 690
9 70,0 27,0 820
10 97,0 47,0 1000
11 144,0 Inf. 1500
. Vs Profile Dettaglio da_O a -30m da p.c.
20 | I H=30m
____________________ 5r
40t
- 10t

depth (m)
3
depth (m)
o

100
20 ¢
120 | CATEGORIA B
25 | Vs, eq = Vs30 (m/s): 512
140
160 ' ' 30
500 1000 1500 200 300 400 500 600 700 800
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 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 Valmozzola (PR)
Indagine HVSR8
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Chiesa, Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 17 03 2021 LAT: 44°34'49.04"N

ORA: 16.19 LONG: 9°52'7.47"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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR8

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

B2

Descrizione delle Classi

Prova affidabile ed

CLASSE A:

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: Valmozzola (PR)

Indirizzo: Chiesa, Pieve di Gusaliggio

Attivita da svolgere:

|ndagine HVSR Data: 29/01/2021 Ora: 16_19
DATI TECNICI
: i Indagine n° Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSRS /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz 20 min
PASI Instruments
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento X assente O debole O moderato O forte
Pioggia ¥ 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
Pawm_e_nt_azmne = r|Igv§ato n O cemento/cls O asfalto [0 sabbia
artificiale ghiaia
piedini
Accoppiamento |n_f|s§|. O acc_:c_)p_)plamento 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 ¥ 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 DIS(t:;f)]ZE\
Disturb auto X
isturbo -
me
discontinuo pes;rz1lti b 4
passanti b4
altro X

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR8

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20211703_1619 HVSR1_ChiesaPieve.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

HHHHHH R SESAME criteria $##HHEHEHHIH T HEHH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.6 (32.0)

Peak HVSR value: 3.1 (30.7)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.594 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 725 > 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]: (NO)

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

(OK)

#3. [A0 > 2]: 3.1> 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) 3 sigmaA(f)] = f0 3 5%): (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.015 > 0.089 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.234 < 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

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

Indagine HVSR8

show curvent data teset SITE20211703_1619_HVSR1_ChiesaPieve.SAF (128 Hz) - Average Spectra
step#1 {optional) - decimate ; ! [ S S B il Ll
e e T NS :
step#2 - HIV computatien ‘_ EW|
p—— e —UuD|
20 window lengtn is)
5 Laporing (%) Min. freq.: 0.5 Hz
] amplitude threshokd
e

5000 HVSR threshold

5% |  spectral smoothing fiangular window)

€ asrending order no equalizetion
full cuput
[ particie mation. all HYS R, time iapse wdzos. your comments
[ olose winsars — ! | | | !
7] e videcs cuadratc | [[ESmpiAG 05 1 3 8 22 59

continulty show 3D motion

frequency (Hz)
default axes

directivity analysis

hagli TIEaMn I | compuke

i

Criteria for a reliable H/V curve

SITE20211703_1619_HVSR1_ChiesaPieve.SAF - HVSR (window: 20 s)
s et et o T T T

save- option#1: save HVSR as itls

sneHMfom | 05 |l 80 | Hz

save HY curve (as itis)

picking HV or amplitide spectra

e

quick analysis ((=Vsi4H)

Criteria for a clear HIV peak [0.584 Hz]

average v (mis)
200 {trom surtacs to bedrock;

20| depth of the bedrack (m)

1000 | Va of the bedrock

[

hiahiight a frequency 0
drawihighiat 0 W wpioad HVBR curva 0.5 1 3
frequency (Hz)

WwWww.winmasw.com

s}
N
N
41}
©

directivity over time

To model the HVSR (alsoc jointly with MASW or ReMifESAC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

dieetivity In time we (@ s

kept all the HVSR curves

e T

original HVSR

curves [61]
//‘ T

segments

segments frequency (Hz)

frequency (Hz)

No outlier removal: kept all the HVSR curves

]I‘;‘ : ~raw-data mean HVSR
i threshold values
‘ === final mean HVSR

www.winmasw.com

frequency (Hz)
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frequency (Hz)

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

Indagine HVSR8
HVSR vs Time (2D view)
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= p
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)
Indagine HVSR9
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGss4
DATA ACQUISIZIONE: 17 03 2021 LAT: 44°34'42.45"N

ORA: 17.32 LONG: 9°52'14.44"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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR9

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

Bl

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:

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Valmozzola (PR)

Indirizzo: Pieve di Gusaliggio

Attivita da svolgere:

Indagine HVSR Data: 17/03/2021 Ora: 17.32
DATI TECNICI
: i Indagine n° Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSRY /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

Prova scadente
difficile da interpretare

200 Hz 20 min
PASI Instruments
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento X assente O debole O moderato O forte
Pioggia ¥ assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
% argilloso . .
limoso = 2rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
. uro
Suolo soffice
O ghiaia O sabbia = sapp|ae O roccia
ghiaia
Pawm_e_nt_azmne = r|Igv§ato n O cemento/cls O asfalto [0 sabbia
artificiale ghiaia
®  piedini
Accoppiamento |n_f|s§|. O acc_:c_)p_)plamento 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 ¥ 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 DIS(t:;f)]ZE\
Disturb auto X
isturbo -
me
discontinuo pes;rz1lti b 4
passanti b4
altro X

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

Indagine HVSR9

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20211703_1732_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): 16.3

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHH R SESAME criteria $##HHEHEHHIH T HEHH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.6 (32.0)

Peak HVSR value: 3.1 (30.5)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.563 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 686 > 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]: (NO)

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

(OK)

#3. [A0 > 2]: 3.1> 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) 3 sigmaA(f)] = f0 3 5%): (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.028 > 0.084 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 3.015 < 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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continulty

show 30 motion

directivity analysis

hagli TIEaMn I | compuke

i

save- option#1: save HVSR as ltls
=ave H from
save HY curve (as itis)
picking HY or ampiitude spectra
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quick analysis (i=Vsi4H)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR9

mm/s

SITE20211703_1732_HVSR1.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T ¥ T

0.5

8

frequency (Hz)

22 59

_HVSR1.SAF - HVSR (window: 20 s)
T T 7T T

original HVSR curves [61]

frequency (Hz)

segments

www.winmasw.com

frequency (Hz)

HVSR

HVSR

apen working folder
shon focation

fiedd niotes

your comments

default axes >

Criteria for a reliable H/V curve

Criteria for a clear HIV peak [0.563 Hz]

To model the HVSR (alsoc jointly with MASW or ReMifESAC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

kept all the HVSR curves

frequency (Hz)

No outlier removal: kept all the HVSR curves

segments

12

== raw-data mean HVSR
threshold values I
===final mean HVYSR

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

frequency (Hz)

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



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

Indagine HVSR9

HVSR9

observed

—=modelled (SW)
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depth (m)
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100

120

06 1 3 8 23 59
frequency (Hz)
200 400 600 800 1000 1200
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 H/V
2sub FO 0,6 +/-2,0 3,1+/-0,5
HVSR9 3su3 B2
F1 ~ ~

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR9

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

T Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,3 75
2 0,3 0,5 175
3 0,8 4,0 265
4 4,8 5,0 460
5 9,8 4,8 340
6 14,6 10,4 500
7 25,0 6,0 540
8 31,0 20,0 600
9 51,0 21,0 700
10 72,0 42,0 800
11 114,0 Inf. 1100
. Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
201 5
40| 10
E E
%_ 60 %_ 15
= 5
80y 20 CATEGORIA B
Vs, eq = Vs30 (m/s): 390
100 ¢ 25
120

. . | . | . 30 L— . . . .
200 400 600 800 1000 1200 100 200 300 400 500
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 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR10
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE
DATA ACQUISIZIONE: 17 03 2021 44°34'50.29"N
ORA: 17.32 9°52'2.87"E

HVSR10.

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR10

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA - B2 -

CLASSE B2:

CLASSE B1: Prova da interpretare
CLASSE A: ; CLASSE C:
) = e Prova da interpretare che non presenta
Descrizione delle Classi Prova affidabile ed che presenta almeno picchi chiari _Prova scadente
interpretabile B . ” . difficile da interpretare
un picco chiaro nell'intervallo di

frequenze considerato

SESAME HVSR MEASUREMENT FIELD SHEET

Comune: Valmozzola (PR) Indirizzo: Pieve di Gusaliggio

Attivita da svolgere:

Data: 17/03/2021 .18,
Indagine HVSR ata: 17/03/20 Ora: 18.35

DATI TECNICI

. Indagine n° Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSR10 /
. Sfrumento: Freq. Campionamento: Durata (min):
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2” .
200 Hz 20 min

PASI Instruments

CONDIZIONI ATMOSFERICHE

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

% argilloso . .
limoso O 2rgllloso limoso ¥ conerba O senzaerba
. uro
Suolo soffice
O ghiaia O sabbia = sapp|ae O roccia
ghiaia
Pawm_e_nt_azmne = r|Igv§ato n O cemento/cls O asfalto [0 sabbia
artificiale ghiaia
®  piedini
Accoppiamento |n_f|s§|. O acc_:c_)p_)plamento 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 ¥ sparse O fitte O molto fitte
Ponti. K Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. K Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte DIS(t:;f)]ZE\
Disturb auto X
isturbo -
me
discontinuo pes;rz1lti b 4
passanti b4
altro X

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR10

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20211703_1835_HS6_HVSRStrada_LatoValle_ 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): 17.7

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHH R SESAME criteria $##HHEHEHHIH T HEHH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.7 (32.6)

Peak HVSR value: 2.7 (30.5)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.688 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 1307 > 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 (considering standard deviations), at frequency
0.2Hz (OK)

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

#3.[A0 > 2]: 2.7 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) 3 sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.641 > 0.103 (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

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com
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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save- option#1: save HVSR as itls
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR10

SITE20211703_1835_HS6_HVSRStrada_LatoValle_CLEAN.SAF (128 Hz) - Average Spectra
15 ! ‘ i ‘ ‘ L

apen working folder

N
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i—NS 1
‘—EW i
—uD |~

your comments

0.5 1

frequency (Hz)

SITE20211703_1835_HS6_HVSRStrada_LatoValle_ CLEAN.SAF - HVSR (window: 20 s)
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default axes >

Criteria for a reliable H/V curve
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Criteria for a clear HIV peak [0.688 Hz]
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To model the HVSR (alsoc jointly with MASW or ReMifESAC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

SR curves [95]

segments

www.winmasw.com

kept all the HVSR curves

s

segments

frequency (Hz)

No outlier removal: kept all the HVSR curves

f
8 | = raw-data mean HVSR | |
N threshold values
=== final mean 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR10
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR10
HVSR10
5 T T
observed
4+ ——=modelled (SW)| _
3) |

HVSR

59

O | |
06 1 3 8 23
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. 101 i
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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 H/V
4sub FO 0,7 +/-2,6 2,7+/-0,5
HVSR10 3su3 B1
F1 ~10-14 ~2,6

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR10

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

T Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,5 140
2 0,5 0,9 240
3 1,4 2,0 400
4 3,4 2,0 300
5 5,4 7,6 600
6 13,0 7,0 650
7 20,0 10,0 700
8 30,0 20,0 800
9 50,0 40,0 950
10 90,0 46,0 1100
11 136,0 Inf. 1500

Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
. . 0 . . . ; ; .
H=30m I
L8 & &R _§ N _§ B § B _§] 5
10
s B
E= £ 15
o o
@ @
=] =]
100 1 20
CATEGORIA B
Vs, eq = VsH (m/s): 529
25
150 30
500 1000 1500 200 300 400 500 600 700 800
Vg (mis) Vg (mis)

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.

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR11
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Groppo di San Siro

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGSs4
DATA ACQUISIZIONE: 17 03 2021 LAT: 44°34'4.08"N

ORA: 17.32 LONG: 9°52'34.95"E

GoogleEarth

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 Valmozzola (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: Valmozzola (PR)

Indirizzo: Groppo di San Siro

Attivita da svolgere:

Data: 22/06/2021 11,
Indagine HVSR ata: 22/06/20 Ora 50
DATI TECNICI
. . Indagine n® Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSR11 /

Strumento:
Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz 20 min
PASI Instruments
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento X assente O debole O moderato O forte
Pioggia X assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
¢ argilloso : :
limoso = grgllloso limoso O conerba O senzaerba
s uro
Suolo soffice
_ . . [0 sabbiae .
® ghiaia O sabbia ghiaia O roccia
Pawm_e_n t_a2|one = rlle_vgto in O cemento/cls O asfalto O sabbia
artificiale ghiaia
X piedini
Accoppiamento |n_f|s§|_ O acc_:(_)pp|amento O sabbia O altro
sensore O  piedini da artificiale
pavimento
STRUTTURE CIRCOSTANTI
Abitazioni O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Fabbriche i 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(trir)1za
Di b auto x
isturbo .
, . mezzi
discontinuo pesant X
passanti %
altro x

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

Indagine HVSR11

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20210622_1150_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): 12.7

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHH i SESAME criteria #HHHEHHHHEH I
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 1.5 (30.5)

Peak HVSR value: 3.9 (30.5)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 1.485 > 0.5 (OK)
#2. [nc>200]: 1871 > 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-) < AO/2]: yes (considering standard deviations), at frequency
0.4Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 4.9Hz (OK)
#3.[A0 > 2]:3.9>2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.523 > 0.148 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.117 < 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

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR11

show curvent data ot SITE20210622_1150_HVSR1.SAF (128 Hz) - Average Spectra
step#{ {optional) - decimate - T T open working foldar

step#2 - HV computation

removesvents | TR AT L] Glganases
20 vindomlenghie)
apoing {5) Min. freq.: 0.5 Hz 0
5 ampltude iresnold E
000 | VSR threhoid L
1s% v|  spechial smoothing [biangular windom)
& cerending order o squalizzion

[ full ouput
[0 particle mation. all HWSRs. time lapse videos

your comments

[ slose windews

.| compute

D = leos uadral wEan = =
! ’ 0.5 1 3 8 22 59
continuity ‘show 3D motion
= frequency (Hz)
directivity analysis default axes ~

save- option#1: save HVSR as Itls

SITE20210622_1150_HVSR1.SAF - HVSR (window: 20 s)
T T T 1

7
E savediiom | 05 |t &0 | Hz Criteria for a reliabla H/V curve
D 6 #1: 0K
] save HV curve (as it is)
5 #2: 0K
3 picking pitide spec 5 ol e
0 HusR = pick data N~ \ [1.48 st\ 3.87]
E s E4C . SR T
C = Criteria for a clear H/V peak [1.48 Hz]
.§ quick l;na\ysis(!:VSMH) .0k
- 200 1 o surtace ta beciioek) #2 0K
; 20 | depth of the bedrock (m) 3 0K
g 1000 | Vs of the bedrock -
3 e —
ol ‘ L.
highlight a frequency #5: OK
e P e 05 1 3 8 22 59

frequency (Hz)

directivity over time

directivity in ime we [ s

To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMi/fESAC data), go to the "Valocity Spectrum/a, Modeling & Picking" panels and upload the saved HV curve

original HVSR curves [63] kept all the HVSR curves

40 g 40
o T > 20 o T > 20

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

raw-data mean HVSR
threshold values

15 ====final mean HVSR

www.winmasw.com

8
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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR11

HVSR vs Time (2D view)
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HVSR: directivity
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR11

HVSR11

4+

A
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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 H/V
4su6 FO 1,5+/-0,5 3,9+/-0,5
HVSR11 3su3 B1
F1 ~0,7 ~3,8

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR11

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m] [m/s]
1 0 0,4 305
2 0,4 0,8 270
3 1,2 0,8 380
4 2,0 5,0 420
5 7,0 12,6 595
6 19,6 7,6 420
7 27,2 15,8 850
8 43,0 27,0 1050
9 70,0 79,0 1200
10 149,0 61,0 1300
11 210,0 Inf. 2200
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 =z Y
5
50 H=27,2m
10
g 100 g
%— ;cgz 15
150 20
CATEGORIA B
25 Vq, eq = VsVH (m/s): 473
200 -— - -.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-l— -
500 1000 1500 2000 - 300 400 500 600 700 800 900
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 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR12
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Groppo di San Siro - Fusina

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE
DATA ACQUISIZIONE: 28 06 2021 : 44°34'10.35"N
ORA: 18.53 9°52'38.07"E

HVSR12
.

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR12

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

Bl

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: Valmozzola (PR)

Indirizzo: Groppo di San Siro - Fusina

Attivita da svolgere:

Data: 2 2021 . 18.
Indagine HVSR ata: 28/06/20 Ora: 18.53
DATI TECNICI
. . Indagine n® Codicefile
Operatore: Geol. Gabriele Oppo HVSR12 /

Strumento:

Geofono triassiale da 2 Hz “GEMINI 2”

Freq. Campionamento:

Durata (min):

200 Hz 20 min
PASI Instruments
CONDIZIONI ATMOSFERICHE
Vento ¥ assente O debole O moderato O forte
Pioggia ¥ assente O debole O moderata O forte
TERRENO DI PROVA
¢ argilloso : :
limoso = grgllloso limoso O conerba O senzaerba
. uro
Suolo soffice
O  ghiaia O sabbia = sapb_lae O roccia
ghiaia
Pavimentazione O rilevatoin O cementol/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 i assenti O sparse O fitte O molto fitte
Piante O assenti K sparse O fitte O molto fitte
Ponti. ¥ Assenti O Presenti
Strutt.sotterr. X Assenti O Presenti
SORGENTI DI RUMORE
Assente Raro Moderato Forte Molto forte D|s(trir)1za
Di b auto x
isturbo -
. . mezzi
discontinuo pesant b 4
passanti %
altro b4

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR12

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20210628 1853 _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): 21.2

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHH i SESAME criteria #HHHEHHHHEH I
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 10.4 (31.4)

Peak HVSR value: 7.2 (30.9)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 10.393 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 13095 > 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 [fO/4, fO] | AH/V(f-) < AO/2]: yes, at frequency 2.6Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 12.4Hz (OK)
#3.[A0 >2]: 7.2 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) 3 sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.379 > 0.520 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.521 < 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

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR12

o SITE20210628_1853_HVSR1.SAF (128 Hz) - Average Spectra
i T open working fokder

step#1 (optional) - decimate
— N S show location

show curvent data

e L] newfrenuency resample
—FEwW field nates

step#2 - HWV computation UD
remove events. st ked AT - clean axes
20 window length (s}

tapering (%) Min. freq.: 0.5 Hz

mm/s

ampltude ihresnokd
test removal
S000  HVSR threshoid
15% | spsclral smacthing ftriangular window)

& cetrending arder no sxualization v
S full ouput
your comments

artiole motion. a c. fime [apse v
partiole motion. all HSF ‘apse vidkos

[ lose windews
(] stve videns quadratic mean | | campute 05 1 3 3 22 59
continuity ‘show 3 mation frequency (HZ) —

directivity analysis

i = gt 10E3100 1k | compute

SITE20210628_1853_HVSR1.SAF - HVSR (window: 20 s)
T T L 1

save- option#1: save HVSR as Itls 10
Criteria for a reliable H/V curve

sweHNfom | 05 [t 80 | Hz

save HV curve (as it is) 8- [10.4 Hz, 7.21]
\

picking HY or amplitude spectra

HUSR - pick dala

quick analysis. (=Vsi4H)
Buerage Vs (1)
(fram surface ta badiack)

Criteria for a clear HIV peak [10.4 Hz]

HVSR

200

20 | depth of the badrack (mj

1000 | Vs of the bedrock

highlight a frequency
drawhighlight 1] W upload HYSR curve 05 1

E
0
]
2
J
7
=
=
3
3
2
2

w
@
N
LSS
4]
©

drectivity ovar tme frequency (Hz)

directivty i tine e [ wm s
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMI/ESAGC data), go to the "Valacity Spectrum/a, Modeling & Picking"” panels and upload the saved HV curve

original HVSR curves [63] kept all the HVSR curves

HVSR

40

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

0- j—raw-data mean HVSR | |
1 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR12
HVSR vs Time (2D view)

2 4 6 8 10
time (min)

vertical component x10% ____ vertical component

22 e eatal 15

frequency (Hz)

time (min) frequency (Hz)

NS component NS component
. Vs _
L
&
c 10
@
=] y
o 4
e
59 7 o — — _
22 8 3 1 05 0 time (min)
time (min) frequency (Hz)

EW component o 7EW component

frequency (Hz)

time (min) frequency {Hz)

HVSR: directivity

(o>}

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR12

12

10

HVSR

50

depth (m)
3

150

200

0 500

HVSR12

observed

—=modelled (SW)|

1000

1500 2000

VS (m/s)

2500

3000

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 H/V
5s5u6 FO 10,4 +/- 1,4 7,2 +/-1,4
HVSR12 3su3 A
F1 ~1-2 ~3,0

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR12

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

S Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
Il [m/s]
1 0 0,2 80
2 0,2 0,6 170
3 0,8 2,2 190
4 3,0 3,0 200
5 6,0 5,0 900
6 11,0 10,0 1200
7 21,0 15,0 1400
8 36,0 40,0 1500
9 76,0 40,0 1000
10 116,0 80,0 1400
11 196,0 Inf. 2800
, Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
L | I I I I 0 I3 [model]
i I H=6m
5 g
50t 1
10
100 + € Bedrock
"é 15 con Vs>>800 m/s
150 t £
. CATEGORIA E
200! | | | | — Vs, eq = VsH (m/s): 184
500 1000 1500 2000 2500 3000 07200 400 600 800 1000 1200 1400
Vg (mfs) Vg (mis)

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR13
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Stazione

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 18 11 2021 LAT: 44°34'48.34"N

ORA: 17.17 LONG: 9°56'33.13"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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR13

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

Bl

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: Valmozzola (PR)

Indirizzo: Valmozzola Stazione

Attivita da svolgere:

. Data: 07/12/2021 Ora: 17.17
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 25 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 .
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 X assenti O 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR13

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20211118 1717_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): 15.4

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): 7.4 (31.1)

Peak HVSR value: 2.8 (30.2)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 7.361 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 8686 > 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 1.9Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 10.2Hz (OK)
#3.[A0 > 2]: 2.8 >2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) 3 sigmaA(f)] = f0 g 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.090 > 0.368 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.533 < 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

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR13

SITE20211118_1717_HVSR1.SAF (128 Hz) - Average Spectra
: ‘ R ——

show location

show curvent data
step# (optional) - decimate

s | mewfresusnoy resamipie
field nates

step#2 - HV computation
remove events wwhked & 10 ~ «clean axes
20 window length (s}
taparing (%) Min. freq.; 0.5 Hz

ampltude thresoki

mm/s

test ramoval
S000  HVSR threshoid

15% v spschialsmocthing iiianguiar window)

& oemndng order o squazzion
[ full ouput
[ particle motion. all K3 Re. time laps= videos your comments

[ clase windous L ]
Do ot | 0.5 1 3 8 22 59
continuity ‘show 3D motion frequency (HZ) —

directivity analysis

i = gt 1oEIT0 L | compute

SITE20211118_1717_HVSR1.SAF - HVSR (window: 20 s)
T T T 1

save- option#1: save HVSR as Itls 5
saveHNfom | 05 [to &0 | Hz Criteria for a reliable H/V curve

save HV curve (as it is) 4-

picking HV of amplitude spectra [7.36 Hz, 2.84]

quick analysis (=Vsi4H)

Criteria for a clear HIV peak [7.36 Hz]

sverage Vs, (mis)
200 1 {rram surtacs to bedrock)

20| depth of the bedrock (m)

1000 | Vs of the hedrock

hiNNGt A traquency L I
dravhighiight ] upload HVSR curve 0.5 1 3 8
frequency (Hz)

www.winmasw.com

N

LS
41}
©

directivity over time

directivty i tine e [ wm s
To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMi/fESAC data), go to the "Valocity Spectrum/a, Modeling & Picking" panels and upload the saved HV curve

AR,

original H\(SR curves [59] kept all the HVSR curves

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

4 | |====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).
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E-mail: gabrieleoppo.geo@libero.it



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

Indagine HVSR13
HVSR vs Time (2D view)
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Indagine HVSR13

HVSR13

HVSR
N W
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59
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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 H/V
FO 7,4+/-1,1 2,8+/-0,2
5su6
HVSR13 3su3 F1 ~ ~ A
F2 ~ ~

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 Valmozzola (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 0,2 60
2 0,2 0,8 280
3 1,0 2,6 310
4 3,6 3,5 305
5 7,1 4,3 335
6 11,4 4,6 750
7 16,0 28,8 800
8 44,0 52,0 750
9 96,0 60,0 1000
10 156,0 Inf. 1250
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 A3 [model] S— 0 = A13 fmodel]
20
5
il H=16,0m
60 | 10
E =
g £ 15 y J_
S 100 g
- CATEGORIA E
207 Vs, eq = VsH (m/s): 355
140 } 25
160 I
30
200 400 600 800 1000 1200 200 400 600 800
VS (m/s) VS (m/s)

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

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

Indagine HVSR14
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA": Loc. Bondi

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE
DATA ACQUISIZIONE: 07 12 2021 44°34'55.08"N
ORA: 13.58 9°56'10.61"E

HVSR14

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).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (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: Valmozzola (PR)

Indirizzo: Loc.

Bondi

Attivita da svolgere:

i Data: 07/12/2021 Ora: 13.58
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 K argilloso limoso
limoso B 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 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
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR14

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20211207_1358_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): 14.1

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15
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In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.5 (31.9)

Peak HVSR value: 2.7 (30.5)

=== Criteria for a reliable H/V curve

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

#2. [nc > 200]: 710 > 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 0.0Hz (OK)
#3.[A0>2]: 2.7 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.865 > 0.075 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.101 < 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

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

Indagine HVSR14

SITE20211207_1358_HVSR1.SAF (128 Hz) - Average Spectra
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To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMi/fESAC data), go to the "Valocity Spectrum/a, Modeling & Picking" panels and upload the saved HV curve

original HVSR curves [71]

frequency (Hz)

segments

www.winmasw.com

kept all the HVSR curves
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segments
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No outlier removal: kept all the HVSR curves
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR14

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

HVSR
N

w
S
|

Indagine HVSR14

HVSR14

observed
| =——=modelled (SW)| |

20

40

60

depth (m)

80

100

120

/"/\x_
06 1 3 8 23 59
frequency (Hz)
0 200 400 600 800 1000 1200
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 H/V
FO 0,5+/-1,9 2,7+/-0,5
3sub
HVSR14 3su3 F1 ~6-7 ~2,3 Bl
F2 ~ ~

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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR14

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

ST Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
L] [m/s]
1 0 0,4 220
2 0,4 1,1 280
3 1,5 4,0 300
4 5,5 1,4 580
5 6,9 3,3 600
6 10,2 3,3 510
7 13,5 2,8 500
8 16,3 3,7 720
9 20,0 5,0 800
10 25,0 80,0 930
11 105,0 Inf. 1200
i Vs Profile Pettaglio da 0 a -30m da p.c.
20 ﬁ‘i‘—\_ 5
H=20,0m
40 10
E E
£ 60 £ 15
° 80 © 00 | e e o e e e e
100 25 CATEGORIA B
Vs, eq = VsH (m/s): 452
“200 40 600 800 1000 *%00 400 600 800 1000
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 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
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR15
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA" S.P. N. 42 - Stazione

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE
DATA ACQUISIZIONE: 07 12 2021 44°34'54.45"N
ORA: 14.27 9°56'22.05"E

HVSR15
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Figura A. 1 - Acquisizione HVSR realizzata in corrispondenza dell’area di studio.
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (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: Valmozzola (PR)

Indirizzo:S.P. N. 42 - Stazione

Attivita da svolgere:

. Data: 07/12/2021 Ora: 14.27
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 O argilloso limoso
limoso dg ¥ conerba O senzaerba
8 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 ¥ 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
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR15

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20211207_1427_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): 12.3

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): 0.6 (30.9)

Peak HVSR value: 2.5 (30.6)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [fO > 10/Lw]: 0.563 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 686 > 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]: 2.5 >2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.927 > 0.084 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 19.617 < 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR15

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com
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To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMI/ESAGC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

original H\(?R curves [61] kept all the HVSR curves
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No outlier removal: kept all the HVSR curves

I ,‘ == raw-data mean HVSR
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6l == final mean HVSR |

www.winmasw.com
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR15

HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (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 H/V
FO 0,6 +/-0,9 2,5+/-0,6
2sub
HVSR15 3su3 F1 ~8 ~2,0 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR15

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

ST Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
[m] [m/s]
1 0 0,4 220
2 0,4 1,1 300
3 1,5 4,0 370
4 5,5 1,5 550
5 7,0 2,0 600
6 9,0 2,5 510
7 11,5 2,5 500
8 14,0 3,0 700
9 17,0 10,0 850
10 27,0 80,0 900
11 107,0 Inf. 1450
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 S
20 “\?—‘—L
40
E
;g 60
° 80
16 25 CATEGORIA B
Vs, eq = VsH (m/s): 465
120 3%oo 400 600 800
200 400 600 800 1000 1200 1400
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 E - 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. 465 17 B
-0,5m 480 16,5 B
-1,0m 489 16 B
-1,5m 499 15,5 B
-2,0m 505 15 B
-2,5m 511 14,5 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR16
LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Campo S., Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 07 12 2021 LAT: 44°35'22.09"N

ORA: 12.50 LONG: 9°51'57.54"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).
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR16

CLASSE DI QUALITA DELLA MISURA

Bl

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: Valmozzola (PR)

Indirizzo: Campo S., Pieve di Gusaliggio

Attivita da svolgere:

. Data: 07/12/2021 Ora: 12.50
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 .
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 X assenti O 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 :
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR16

Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio from passive seismics
Dataset: SITE20211207_1250_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): 16.3

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 (31.4)

Peak HVSR value: 3.3 (30.7)

=== Criteria for a reliable H/V curve

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

#2. [nc > 200]: 910 > 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]:3.3>2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.368 > 0.075 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 3.031 < 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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR16

winMASW - Surface Waves & Beyond www.winmasw.com

show cuvem dats osot SITE20211207_1250_HVSR1.SAF (128 Hz) - Average Spectra
T T

step#1 (optional) - decimate —_—
st | newfesuency resample —NS shor location
—_—EwW feld noles

step#2 - HIV computation i
—UD|

apen working folder

remove events R AT cloan axos
20 windowlenginis)
Lapering (%) Min. freq.; 0.5 Hz

] ampItue thresnok

mm/s

st ]
SO0 | HVER threchold testremova)
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[] s videos vt e | [JESFRE| 05 1 3 8 22 59
_ continutey | show 3D mation frequency (Hz)

directivity analysis

e = Bt 103100 e | compute

your comments

default axes ~

SITE20211207_1250_HVSR1.5AF - HVSR (window: 20 s)
T L — 1

save- option#1: save HVSR as Itls 6

saveHNfom | 05 to 60 | H Criteria for a reliable H/V curve

save HV curve (as it is) 5

picking HY or amplitude spectra

HsR > pick data

quick analysis (=Vsi4H)
Eerage Vs, (mis)
(frem surface ta bedrock)

Criteria for a clear HIV peak [0.5 Hz]

200

20 | depth of the bedrack (mj

1000 | Vs of the bedrock

highlight a frequency

E
3]
U
3
Jl
]
=
c
2
3
3
2

o
(&)
©
@
n
LS
o)
©

dravhighlight 10 Hr upload HVSR curve:
frequency (Hz)

directivity over time

dinecuuity i time e [
° To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMI/ESAGC data), go to the "Velocity Spectrum/a, Modeling & Picking” panels and upload the saved HV curve

original H\(SR curves [91] kept all the HVSR curves

frequency (Hz) segments frequency (Hz) segments

No outlier removal: kept all the HVSR curves

= rgw-data mean HVSR
g8t 4 threshold values i
===final mean HVSR

www.winmasw.com

HVSR

frequency (Hz)
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frequency (Hz)

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

Indagine HVSR16
HVSR vs Time (2D view)
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine HVSR16

HVSR16

observed

=—=modelled (SW)

YT TN

20
40
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= 80
=
2100
120
140
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180

06 1

3 8
frequency (Hz)

23

59

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 N
FREQUENZA QUALITA

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

H/V Curve H/V Peak SECONDARIO: F1 H/V
FO 0,5+/-1,4 3,3+/-0,7
2sub
HVSR16 3su3 F1 ~ ~ B2
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 Valmozzola (PR)

Indagine HVSR16

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m] [m/s]
1 0 0,4 125
2 0,4 1,1 290
3 1,5 4,7 445
4 6,2 1,9 550
5 8,1 2,3 650
6 10,4 3,5 700
7 13,9 4,1 830
8 18,0 21,0 935
9 39,0 39,0 1180
10 78,0 77,0 1340
11 155,0 Inf. 1800
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 '\
20
5
40 L H=139m
60 10
€ 80 E |_l—_L__Y_ —l
B £ 15
§100 §
120 20
140
25 CATEGORIA B
e Vs, eq = VsH (m/s): 470
180 30
500 1000 1500 200 400 600 800 1000
Vg (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 HS, a cui é stato associato il

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

Indagine MASW1

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": S.P. 42 - Municipio, Mormorola

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 29 01 2021 LAT: 44°34'5.55"N
ORA: 11.00 LONG: 9°53'4.31"E

LAT: 44°34'4.63"N

LONG: 9°53'5.93"E

e Cm
Google Earth

92021 Cooglen

Subsurface model
Vs (m/s): 80 135 255 270 280 510 800 900 1000 1200 1800

Thickness (m): 0.3 0.4 1.0 2.4 6.2 5.7 20.0 30.0 40.0 70.0

Density (gr/cm3): 1.59 1.73 1.90 1.92 1.93 2.09 2.22 2.25 2.28 2.33 2.44

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa) (appr. val.): 10 32 124 140 151 544 1418 1820 2276 3349 7897
Poisson: 0.28 0.34 0.41 0.32 0.32 0.38 0.34 0.33 0.290.200.16

VsH (m/s): 303
H: 16m

CATEGORIA E

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:
FO = 0,5-0,7 Hz
F1-> 5-7Hz
F2 > 1-2 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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW1

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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW1

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 46 metri
Offset Minimo 6 metri
Incremento 4 metri
N° tracce 11
Rayleigh: n.4 battute
Forza Verticale:
Tipo di Onda - battuta su piattello in alluminio

Love: n.4 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione

2 secondi

Intervallo di Campionamento

0.001 secondi

Stacking

8 battute per punto sorgente:

4 Verticali + 4 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 38 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.4 battute
Forza Trasversale:
- battuta di taglio su traversina in legno

Lunghezza dell’acquisizione

2 secondi

Intervallo di Campionamento

0.001 secondi

Stacking

8 battute per punto sorgente:

4 Verticali + 4 Orizzontali

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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW1
ACQUISIZIONE MASW

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

first component (Rayleigh)

o oo o pasnes
0 . 4" T+ ] I ) dataset: ZVF-PHASE-spectrum mat 1200
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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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW1
ACQUISIZIONE HS

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

data and HVSR (+ RPM)
offset (m): 38

@ 0 select data 8
o -
6l
0.2
g E remove data
g
: é 0.3 show location g 4l
m 0.4 RPM analysis T
.= 140
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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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW1

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,3 80
2 0,3 0,4 135
3 0,7 1,0 255
4 1,7 2,4 270
5 4,1 6,2 280
6 10,3 5,7 510
7 16,0 20,0 800
8 36,0 30,0 900
9 66,0 40,0 1000
10 106,0 70,0 1200
11 176,0 Inf. 1800
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
B 0 7y
20
5
40 H=16m
60 10
€ w g
2100 Rl A ———— b= -
120 s CATEGORIA E
140 Vs, eq = VsH (m/s): 303
160 25
180
30
500 1000 1500 200 400 600 800
Vg (m/s) Vg (m/s)

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella E - 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. 303 16 E
-0,5m 326 15,5 E
-1,0m 334 15 E
-1,5m 337 14,5 E
-2,0m 341 14 E
-2,5m 344 13,5 E
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Indagine MASW2

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': Cimitero, Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 17 03 2021 LAT: 44°34'57.83"N
ORA: 14.30 LONG: 9°52'7.79"E

LAT: 44°34'55.89"N

LONG: 9°52'6.96"E

Google Eart

.

© 20 2\ oodle

Subsurface model
Vs (m/s): 90 190 270 350 480 540 600 690 920 1230 1600

Thickness (m): 0.7 0.4 2.8 6.0 3.84.8 6.4 20.0 70.0 72.0

Density (gr/cm3): 1.62 1.82 1.92 1.99 2.08 2.11 2.14 2.17 2.25 2.33 2.40

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa) (approx. val.): 13 66 140 244 478 615 769 1035 1907 3529 6156
Poisson: 0.31 0.46 0.35 0.41 0.37 0.47 0.34 0.37 0.27 0.19 0.19

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.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO - 0,5-1 Hz
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Indagine MASW2

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
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Figura A. 1 - Stendimento sismico MASW realizzato in corrispondenza dell’area di studio.
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Indagine MASW2

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 64 metri
Offset Minimo 8 metri
Incremento 8 metri
N° tracce 8
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

Stacking

10 battute per punto sorgente:

5 Verticali + 5 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 56 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

Stacking

10 battute per punto sorgente:

5 Verticali + 5 Orizzontali
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Indagine MASW2
ACQUISIZIONE MASW

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF-THF & 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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW2
ACQUISIZIONE HS

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - THF - RPM & 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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW2

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spessore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] P taglio Vs
[m]
[m/s]
1 0 0,7 20
2 0,7 0,4 190
3 1,1 2,8 270
4 3,9 6,0 350
5 9,9 3,8 480
6 13,7 4,8 540
7 18,5 6,4 600
8 24,9 20,1 690
9 45,0 70,0 920
10 115,0 72,0 1230
11 187,0 Inf. 1600
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
0 0 =
1\_"‘-\_|__I H=30m ‘_‘_l_
________________ .
50
10
E E
éé 100 -"ch 15
20
150
25 CATEGORIA B
Vs, eq = Vs30 (m/s): 415
200 _l 30 | ( )
500 1000 1500 100 200 300 400 500 600 700
\/S (m/s) \/S (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 E - 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 445 B
-Im 466 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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW3

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA': Pieve di Gusaliggio

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 17 03 2021 LAT: 44°34'43.45"N
ORA: 14.30 LONG: 9°52'14.20"E

LAT: 44°34'41.42"N

LONG: 9°52'14.70"E

Ggggle,Ear{h

Subsurface model
Vs (m/s): 75 175 265 460 340 500 540 600 700 800 1100

Thickness (m): 0.3 0.5 4.05.04.8 10.4 6.0 20.0 21.042.0

Density (gr/cm3): 1.57 1.80 1.91 2.06 1.98 2.09 2.11 2.14 2.18 2.22 2.30

Seismic/Dyn Shear modulus (MPa) (approx. val.): 9 55 134 437 229 522 615 769 1067 1418 2786
Poisson: 0.43 0.50 0.37 0.43 0.37 0.46 0.35 0.30 0.300.18 0.20

Vs30 (m/s): 390

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.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:

FO - 0,5-1 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



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

Indagine MASW3

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

Indagine MASW3
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 64 metri
Offset Minimo 8 metri
Incremento 8 metri
N° tracce 8

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

3 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 56 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
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Microzonazione Sismica di 2°Livello - Comune di Valmozzola (PR)

Indagine MASW3
ACQUISIZIONE MASW

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

first component (Rayleigh)
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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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW3
ACQUISIZIONE HS

Joint Analysis of Rayleigh-Love Wave Dispersion in ZVF - RVF - 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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW3

Tabella D - Stratigrafia sismica e parametri determinati.

Spesaore Velocita onde di
Strato | Profondita [m] taglio Vs
() [m/s]
1 0 0,3 75
2 0,3 0,5 175
3 0,8 4,0 265
4 4,8 5,0 460
5 9,8 4,8 340
6 14,6 10,4 500
7 25,0 6,0 540
8 31,0 20,0 600
9 51,0 21,0 700
10 72,0 42,0 800
11 114,0 Inf. 1100
Vs Profile UDettaglio da 0 a-30m da p.c.
0 .
20 5
40 10
E
-_g 60 15
° 80 20
100 25 CATEGORIA B
Vs, eq = Vs30 (m/s): 390

120 30
200 400 600 800 1000 1200 100 200 300 400 500

VS (m/s) \/S (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 E - 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. 390 B
-0,5m 412 B
-Im 421 B
-1,5m 427 B
-2,0m 434 B
-2,5m 441 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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW4

LOCALIZZAZIONE INDAGINI GEOFISICHE

LOCALITA'": Groppo di San Siro - Fusina

COMUNE: Valmozzola (PR) COORDINATE WGS84
DATA ACQUISIZIONE: 28 06 2021 LAT: 44°34'10.34"N
ORA: 19.30 LONG: 9°52'38.07"E

LAT: 44°34'8.93"N

LONG: 9°52'37.77"E

Google Earth

Subsurface model
Vs (m/s): 80 170 190 200 900 1200 1400 1500 1000 1400 2800

Thickness (m): 0.2 0.6 2.2 3.0 5.0 10.0 15.0 40.0 40.0 80.0

Density (gr/cm3): 1.59 1.79 1.82 1.84 2.25 2.33 2.37 2.39 2.28 2.37 2.56

Seismic/Dyn. Shear modulus (MPa) (appr. val): 10 52 66 74 1820 3349 4642 5371 2276 4642 20060
Poisson: 0.44 0.18 0.40 0.21 0.43 0.49 0.35 0.450.320.37 0.35

VsH (m/s): 184
H: 6m

CATEGORIA E

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Picchi di interesse ingegneristico fra 0,5-20 Hz:
FO = 9-11 Hz
F1-> 1-2 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



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

Indagine MASW4

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

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

Indagine MASW4

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 45 metri
Offset Minimo 5 metri
Incremento 5 metri
N° tracce 9
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

Stacking

4 battute per punto sorgente:

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 30, 35, 40 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

Stacking

4 battute per punto sorgente:

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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW4
ACQUISIZIONE MASW

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

first component (Rayleigh)
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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 Valmozzola (PR)

Indagine MASW4
ACQUISIZIONE HS

HoliSurface®

Offset 30m

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

Indagine MASW4
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Il modello elaborato deriva dall’analisi congiunta del dato in sismica attiva HS (offset 35m), a cui é stato

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

Indagine MASW4
ACQUISIZIONE HS

Offset 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 (offset 40m), a cui e stato

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

Indagine MASW4

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 0,6 170
3 0,8 2,2 190
4 3,0 3,0 200
5 6,0 5,0 900
6 11,0 10,0 1200
7 21,0 15,0 1400
8 36,0 40,0 1500
9 76,0 40,0 1000
10 116,0 80,0 1400
11 196,0 Inf. 2800
Vs Profile Dettaglio da 0 a -30m da p.c.
v T T T T 0 = )\/3 [model]
I H=6m
5 P e e e e e e e BN N BN BN S S .
50 -
10t
100 - g Bedrock
% - con Vs>>800 m/s
150 | 2
ol CATEGORIA E
200 - ‘ ‘ ‘ ‘ — Vs, eq = VsH (m/s): 184
500 1000 1500 2000 2500 3000 307200 400 600 800 1000 1200 1400
Vg (ms) Vg (m/s)

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie
C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella E - 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. 184 6 E
-0,5m 194 5,5 E
-1,0m 196 5 E
-1,5m 197 4,5 E
-2,0m 197 4 E
-2,5m 199 3,5 E

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