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1 - PREMESSA

La presente relazione concerne la campagna di indagini di sismica passiva effettuate
mediante tecnica a stazione singola (HVSR) per lo studio di Microzonazione sismica di
1° livello del Comune di Siena. Le acquisizioni di rumore sismico ambientale, eseguite
nrl mese di agosto 2017 sono state n° 62, come indicato e concordato con il Servizio
Sismico della Regione Toscana e il Comune di Siena. Esse sono state suddivise

all'interno delle aree di indagine.

2 - IL RUMORE SISMICO AMBIENTALE [DA D. ALBARELLO E S. CASTELLARO]

Esistono due configurazioni sperimentali per lo studio del rumore sismico ai fini
geognostici: la configurazione a stazione singola e la configurazione ad antenna sismica
(array).

La prima e basata sull’analisi dell’ampiezza delle componenti spettrali del campo di
vibrazioni ambientali misurato nelle tre direzioni dello spazio, mentre nella seconda
vengono analizzati i rapporti di fase tra i treni d’onda che attraversano un’antenna
sismica (array) ovvero una distribuzione di sensori disposti con geometrie variabili alla
superficie del terreno.

Quello trattato nel presente lavoro riguarda la configurazione a stazione singola.

La prova comunemente nota con il termine H/V (prova di Nakamura) o HVSR
acronimo per Horizontal to Vertical Spectral Ratio € una tecnica di indagine applicata la
prima volta da Nogoshi e Igarshi (1970) e resa nota da Nakamura (1989).

Si tratta di una valutazione sperimentale dei rapporti di ampiezza spettrale fra le
componenti orizzontali (H) e le componenti verticali (V) delle vibrazioni ambientali
sulla superficie del terreno misurati in un punto con apposito sismometro a tre
componenti.

L’esito di questa prova e una curva sperimentale che rappresenta il valore del
rapporto fra le ampiezze spettrali medie delle vibrazioni ambientali in funzione della

frequenza di vibrazione (Fig. 1). Le frequenze alla quali la curva H/V mostra dei
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massimi sono legate alle frequenze di risonanza del terreno

misura.
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Figural) Esempio di bedrock sismico a diverse profondita che genera risonanze a diverse
frequenze. Caso 1: bedrock a 300 m di profondita. Caso 2: bedrock a 20 m di profondita. Caso 3:
bedrock a 4 m di profondita; B) relazione V-f0-H alle medioalte frequenze; C) relazione V-f0-H

alle medio-basse frequenze.

Quando la misura e effettuata su un basamento sismico affiorante (e quindi dove non

sono attesi fenomeni di risonanza sismica) la curva non mostra massimi significativi e si

assesta intorno ad ampiezza 1 (Fig. 2).
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Figura 2 - Curva H/V di un sito su roccia non fratturata e morfologicamente piatta. Si noti
'assenza di
amplificazione per risonanza in tutto il dominio delle frequenze.

Pertanto, questa prova ha lo scopo di mettere in luce la presenza di fenomeni di
risonanza sismica e consentire una stima delle frequenze alle quali il moto del terreno
puo risultare amplificato a causa di questi fenomeni. Contestualmente fornisce
indicazioni di tipo qualitativo sull’entita delle risonanze attese. In generale, la stima
della frequenza di risonanza f sara tanto pit precisa quanto maggiore e il contrasto di
impedenza sismica responsabile del fenomeno, ovvero dove sono maggiori gli effetti
potenzialmente pericolosi. Inoltre, se i risultati della prova sono invertiti mediante
opportune procedure numeriche, soprattutto se in associazione ad altre indicazioni
sperimentali (per esempio le curva di dispersione delle onde superficiali, prove Down
Hole, sismica a rifrazione) possono fornire vincoli importanti al profilo di velocita delle
onde di taglio nel sottosuolo.

In casi semplici (coperture soffici al disopra di un basamento sismico rigido), e
possibile stabilire una relazione fra lo spessore dello strato soffice, la velocita media
delle onde S all'interno di quest'ultimo (Vs) e la frequenza di risonanza fondamentale f

dello strato, nella forma:

Poiché la tecnica H/V indica la risonanza verticale locale nell’assunzione di una
configurazione puramente 1D (sono ammesse solo variazioni verticali del profilo di
velocita), essa e sensibile alle variazioni stratigrafiche laterali, permettendo di
discriminare geometrie 1D da geometrie 2D, entro i limiti di visibilita imposti dalla
legge fisica M=V (lunghezza d’onda per frequenza = velocita).

Dal punto di vista fisico nel campo delle vibrazioni ambientali sono presenti sia onde
di volume (P e S) che onde di superficie (Love e Rayleigh). Non e pero possibile
prevedere a priori per un dato sito I'entita del contributo relativo delle onde di volume

e delle onde di superficie (nei diversi modi di propagazione) al campo d’onda delle
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vibrazioni ambientali. I rapporti relativi delle diverse fasi cambiano in funzione delle
frequenze, della situazione stratigrafica e della distribuzione delle sorgenti all'intorno
della stazione di misura.

Tuttavia questa eterogeneita non influenza la stima della frequenza di risonanza
fondamentale, ma solo 'ampiezza della curva H/V in corrispondenza di f, ampiezza

che va quindi interpretata con cautela.

21 - CARATTERIZZAZIONE SISMICA CON MICROTREMORI - HVSR O
NAKAMURA

I metodo dei rapporti spettrali H/V (rapporto fra gli spettri di ampiezza delle
componenti orizzontali rispetto a quelle verticali del moto del suolo) o metodo di
Nakamura (Nakamura, 1989) e stato utilizzato in modo intensivo per stimare le
frequenze di risonanza del sito in esame.

Esso e stato applicato in diversi campi d’indagine, quali la zonazione sismica in aree
urbane (Lachet et al., 1996), lo studio dei bacini sedimentari (Al Yuncha & Luzon, 2000)
e lo studio delle frequenze di risonanza delle strutture abitative (Mucciarelli &
Monachesi, 1998; Mucciarelli et al., 2001; Nakamura et al., 2000).

L’ampio uso di tale metodologia ha evidenziato nelle diverse applicazioni numerosi
punti di dibattito nell’ambito della comunita scientifica. L’aspetto comune che puo
essere dedotto dai lavori presenti in letteratura é che la tecnica di Nakamura é in grado
di stimare la frequenza di risonanza del sito in esame ma non & affidabile per la stima
assoluta dell’amplificazione del moto del suolo (Mucciarelli et al., 2001).

Inoltre i numerosi lavori riguardanti l'applicazione del metodo H/V offrono
spiegazioni non univoche circa alcune importanti assunzioni del metodo, quali la
composizione del campo d’onda analizzato, le condizioni di registrazione del rumore
sismico e la procedura di “pre - processing” dei dati di rumore.

Per I'utilizzo di tale metodo si assume che gli strati soffici siano piani e paralleli e che

la componente verticale del moto non subisca amplificazioni all’interfaccia substrato

sismico - strato soffice.
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2.2 STRUMENTAZIONE PER MICROTREMORI

I dati sono stati acquisiti tramite un tromografo a 4,5 Hz scegliendo 62 postazioni di
misura all'interno delle aree da analizzare e misurando per ognuna di esse i
microtremori per un tempo tra i 20 e i 45 minuti.

Dopo aver posizionato il tromografo in piano e allineato i suoi assi orizzontali con le
direzioni nord - sud e est - ovest, abbiamo scelto come frequenza di campionamento 50
0100 Hz.

La durata di ciascuna registrazione e stata di minimo 20 minuti e massimo di 45 in

funzione delle caratteristiche locali della zona.

3 - ELABORAZIONE DATI E RISULTATI

Elaborazione dei dati microtremori - HVSR

I sismogrammi ottenuti sono stati opportunamente elaborati con il software WinMasw
Academy 7.0 distribuito dalla ditta Eliosoft. In particolare, dopo una visione generale
delle registrazioni, sono state scelte le finestre temporali sulle quali eseguire i rapporti
H/V. E’ stato scelto di usare finestre temporali variabili con t compreso tra 20 e 40
secondi dopo aver rimosso i possibili rumori antropici locali in modo da captare
frequenze di risonanza minime dell’ordine di 0,5 - 1 Hz (se esistenti). Inoltre il software
e stato settato in modo da evitare fenomeni di triggering sul dato di campagna e

ottenere uno smoothing triangolare tra il 5 e il 20% dei risultati finali.

Negli allegati sono mostrate le curve H/V con il grafico della persistenza, della
stazionarieta e dei criteri del progetto SESAME. Nella tabella seguente sono indicati i

parametri derivati dalle misure H/V eseguite nelle aree oggetto d'intervento.
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OGGETTO: Studio di Microzonazione sismica di 1° livello — Indagini di sismica

passiva mediante tecnica a stazione singola HVSR

Tipo Numero fo Ao Classe
HVSR1 1 nin fin B2
HVSR2 2 0.8 2. Bl
HVSR3 3 nin i B2
HWVSR4 4 nin i 2
HVSRS 5 nin i 2
HVSRE 6 nin fin 2
HVSRY 7 nn i 2
HVSRE B 7 7.1 Bl
HVSRS 9 nin i B2
HVSR10 10 nin i 2
HVSR11 11 nin i B2
HVSR12 12 nin i B2
HVSR13 13 nin i B2
HVSR14 14 nin rin B2
HVSR15 15 133 6.9 Bl
HVSR16 16 nin in 2
HVSR17 17 nin i B2
HVSR18 18 156 2. Al
HVSR19 19 2 18 Al
HVSR20 20 6.5 8.8 Al
HVSR21 21 nin rin C
HVSR22 22 159 2. Bl
HVSR23 23 nin fin 2
HVSR24 24 nin rin C
HVSR25 25 2 2.2 Bl
HVSR26 26 nin rin 2
HVSR27 27 nn nin B2
HVSR28 28 25 3.5 Bl
HVSR29 29 nin rin 2
HVSR30 30 nin fin B2
HVSR31 31 nin rin 2
HVSR32 32 nin fin 2
HVSR33 33 nin fin 2
HVSR34 34 nin rin B2
HVSR35 35 nin fin B2
HVSR36 36 nin rin C
HVSR37 37 10.7 4 Bl
HVSR3B 38 nin rin B2
HVSR39 39 nin i 2
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HVER40 40 i i C
HVSR41 41 nn nn 2
HWVER42 42 i i 2
HVSR43 43 12 2. Bl
HWER44 44 i i B2
HWER4AS 45 i i 2
HVER45 45 i i B2
HWVER47 47 i i B2
HWVER48 43 i i 2
HVSR49 49 17.7 2. Bl
HVERS0 50 i i B2
HWVERS51 51 i i B2
HWVERS2 52 i i B2
HWVERS3 53 i i B2
HWVSR54 54 133 15 Bl
HWVSR5S5 55 6.9 2. Bl
HVSR56 56 6 39 al
HWVERS? 57 i i 2
HVSR5E 58 nn nn 2
HWVER5S 59 i i 2
HVSRG0 60 i i 2
HVSRE1 61 i i B2
HVERE2 62 i i C

4 - CAMPAGNA E SCHEDE DI ACQUISIZIONE

Dal punto di vista pratico, nelle prove di sismica passiva si tratta di misurare

vibrazioni del terreno caratterizzate da ampiezze molto piccole. Questo implica che la

prova vada effettuata con cura, soprattutto per quanto riguarda 1’accoppiamento dello

strumento di misura con il terreno e la riduzione delle possibili fonti di disturbo nelle

immediate vicinanze dei sensori. Lo strumento di misura va dunque posto a diretto

contatto col terreno e reso solidale con questo, possibilmente senza interfacce

intermedie.

Quando questo non fosse possibile e necessario tener conto dei possibili effetti indotti

dai terreni artificiali rigidi in questo tipo di misure. Bisogna inoltre evitare possibili

movimenti dello strumento nel corso della misura (basculamenti, assestamenti del

suolo,ecc.) e curare la messa in bolla dei sensori,controllando al termine della misura

OGGETTO: Studio di Microzonazione sismica di 1° livello — Indagini di sismica
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che questa sia stata conservata. Infine, le eventuali parti mobili della strumentazione
devono essere poste al riparo da spostamenti d’aria, va evitato il contatto con elementi
mobili (fili d’erba, ecc.). Una lista di cautele per 1'esecuzione di questo genere di misura
e stata messa a punto nell’ambito del progetto SESAME.

Le misure effettuate nel presente lavoro seguono le linee guida presentate dal
progetto SESAME.

Inoltre per ogni misura e stata riportata una foto dell’acquisizione e compilata una

scheda, sempre seguendo il modello di quella riportata nelle linee guida SESAME.

5 - ANALISI DEI DATI E VALUTAZIONI DI QUALITA” DELLE MISURE

Le serie temporali registrate nelle tre componenti del moto vengono analizzate
secondo procedure spettrali di vario tipo (FFT, wavelet, ecc.) fino alla produzione delle
curve H/V, dove H é la media di due componenti spettrali orizzontali ortogonali. Si
rimanda a SESAME (2004) e D’ Amico et al. (2008) per due possibili protocolli di analisi.
Tuttavia va rilevato che in presenza di un buon segnale e di fenomeni di risonanza
significativi, i diversi protocolli producono gli stessi esiti.

Prima di qualsiasi interpretazione delle curve H/V sono indispensabili due
accorgimenti:

1. la curva H/V deve essere statisticamente significativa, ossia essere
caratterizzata da una deviazione in ampiezza e in frequenza ridotta. Quando
questa caratteristica non sia presente sin dall'inizio, essa va ricercata tramite una
pulizia del tracciato.

2. la curva H/V non va mai osservata da sola ma sempre congiuntamente agli
spettri delle singole componenti da cui essa deriva. Questo permette di
discernere agevolmente i picchi di natura stratigrafica da quelli generati da fonti
di disturbo di natura antropica (motori elettrici, ecc.). In condizioni normali le
componenti spettrali NS, EW e Z (verticale) hanno ampiezze simili. Alla
frequenza di risonanza si genera spesso un picco H/V legato ad un minimo

locale della componente spettrale verticale che determina una forma “a occhio” o
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“a ogiva”come quella indicata dalla freccia in Fig. 3. Questa forma e indicativa di

risonanze stratigrafiche.

MT, 0150226 21245CLEAN.SAF (128Hz) - Average Spectra
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Figura 3 - Forma ad occhio o a “ogiva” tipica di una risonanza

Nel 2004 il progetto SESAME ha stabilito una serie di criteri per la valutazione della
significativita dei picchi H/V. Si tratta essenzialmente di criteri di tipo statistico che
hanno lo scopo di segnalare situazioni poco chiare per le quali sono necessarie ulteriori
indagini (ripetizione della misura, variazione delle condizioni di accoppiamento con il
terreno, ecc.).

La prima parte di questi criteri e dedicata alla valutazione dell’attendibilita statistica
della curva H/V. In pratica, individuata la frequenza del picco di risonanza, i criteri
aiutano a verificare se la registrazione é stata effettuata per un periodo abbastanza
lungo e analizzata per un numero sufficiente di intervalli di tempo adeguati.

La seconda parte e dedicata alla valutazione della chiarezza del picco H/ V. In pratica

viene analizzata la morfologia del picco e si valuta semplicemente se il picco ha una
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forma geometricamente ben definita. Questa parte dei test SESAME va interpretata con
cognizione di causa perché solo un contatto netto tra litotipi diversi dal punto di vista
meccanico genera picchi nitidi. Al contrario, le transizioni graduali (per es. roccia
fratturata su roccia sana, passaggi da limo-argilloso a sabbia-limosa, ecc.) generano pitt
spesso amplificazione in una banda larga di frequenze. In questo caso eventuali non
superamenti dei criteri SESAME non significano che non ci siano risonanze importanti
ma solo che non ci sono picchi singoli ben definiti.

Naturalmente, i criteri SESAME (2004) risultano non soddisfatti nei siti che non
presentano amplificazione.

I criteri SESAME (2004) considerano significativi solo picchi con ampiezza H/V
superiore a 2. Questo criterio ha carattere puramente empirico. Tuttavia va tenuto
presente che massimi H/V di ampiezza inferiore a 2 indicano bassi contrasti di
impedenza e, in questo caso, la frequenza corrispondente al massimo della curva H/V
potrebbe fornire una indicazione meno precisa della frequenza di risonanza delle onde
S. Questo non significa che il massimo osservato non sia fisicamente significativo, ma
solo che I'interpretazione della curva va effettuata con maggiore cautela ed utilizzando
procedure di inversione piu raffinate.

Questi criteri hanno solo carattere statistico e non tengono conto di altre
caratteristiche del campo di vibrazioni utili per individuare misure potenzialmente
poco attendibili. Per ovviare a questi limiti, nell’ambito delle attivita di microzonazione
successive al terremoto di L’Aquila dell’aprile 2009, sono state definiti altri criteri di
classificazione delle misure H/V che integrano le proposte nell’ambito del progetto
SESAME (Albarello et al., 2010). Anche in questo caso, lo scopo e di fornire all’operatore
impegnato nell'interpretazione dei risultati alcuni criteri di giudizio sulla qualita delle

singole misure.
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CRITERI SESAME

fo = 10/L,
nifg) = 200
apf) <= 2 per 0.5f g =< 2f;se fy = 0.5Hz
T} <= Fper0.5f o =< 2fose fo <0.5Hz

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

Esiste f in [Fo/4.f] | Anvi{f)< Ao/ 2
Esiste f*in [fo,4Fa] | Aunif ) < Ao/ 2

Criteri per un picco H/V chiaro Ap>2 B
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] fucc LA_”"_"'--E' Lof)] = ot 5%
o < &/fg)

alfa) < Bify)

L. lunghezza della finestra

i numero di finestre usate nell‘analisi

ne = Luwnwfo numero di cicli significativi

f frequenza attuale

fia frequenza del picco HAV

o deviazione standard della frequenza del picco H/V

eif) valore di soglia per la condizione di stabilith or < g{fa)

A ampiezza media della curva HAV alla frequenza £

Anaih) ampiezza media della curva HAV alla frequenza ©

A frequenza tra fo/4 e o alla quale Apadl 7)< Ag /2

f* frequenza tra fy e 4F ¢ alla quale Aual 7)< Ao /2

all) deviazione standard di Andf), Oalf) € il fattore per il quale la curva An i) media

deve essere moltiplicata o divisa

G ) deviazione standard della funzione log Aol

Bifs) valore di soglia per la condizione di stabilita aaf) < 8fq)

Valori di soglia per or e awfa)

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 =05 0.5 = 1.0 1.0 =20 =210

gfy) [Hz| 0256 0.2, 0.15 0.10 £ 0.05 §

Bl per auf) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58

log 8(fg) per Owgivifia) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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CLASSIFICAZIONE MISURE H/V [Albarello et alii, 2010]

Obiettivo della classificazione ¢ fornire una indicazione immediata circa la qualita delle
singole misure H/V, con lo scopo di alutare gli operatori nella fase interpretativa e nel con-
fronto con altri dati osservati. Questo tipo di classificazione trova il suo pnnmpal(' nnplcg;o
nella redazione delle mappe delle indagini relative al livello 1 della microzonazione sismica.
[ criteri proposti sono pit rigidi di quelli di SESAME in quanto includono elementi di giu-
dizio non contemplati in ptwrdmxa quali:

l. durata complessiva della registrazione che deve essere tale da produrre stime “robuste”
del campo medio delle vibrazioni ambientali

2. stazionarieta temporale dei rapporti spettrali

3. isotropia del segnale in termini dei rapport spettrali

4. assenza di rumore elettromagnetico

3. andamento complessivo della curva H/V

Si confrontano misure ottenute con spettri lisciati con una finestra triangolare al 5% della
frequenza centrale. Valori maggiori dell’ampiezza della finestra di lisciamento possono es-
sere utilizzati per migliorare la leggibilita della curva in fase di interpretazione.

Vengono proposte tre classi di qualita:

Classe A: H/V aflidabile e interpretabile: pud essere utilizzata anche ds

L. laforma del’H/V nell'intervallo di frequenze diinteresse rimane stazionaria peralmeno
il 30% circa della durata della misura (stazionarield)

2. le variazioni azimuthali di ampiezza non superano 1l 30% del massimo (isotropia)

3. non ci sono indizi di rumore elettromagnetico nella banda di frequenza di interesse (as-
senze di disturbi)

4. 1 massimi sono caratterizzali da una diminuzione localizzata di ampiczza dello spettro
verticale (plausibilitd fisica)

3. icriteri di SESAME per una curva H/V attendibile (primi 3 criteri) sono verificati (robu-
stezza statistica)

6. la misura ¢ durata almeno 15/20 minut (durata)

ECCEZIONE: misure eflettuate su roccia integra afliorante o in zone alluvionali fini con
basamento sismico molto prolondo {tipicamente > | km) possono non mostrare alcun pirm sta-
tisticamente significativo della curva H/V nell'intervallo di frequenze di interesse ingegneristico,
a causa dell’assenza di contrast di unprdm.ra sullicientemente marcati. In quest casi, in cuila
curva H/V apparira piatta e con anpiezza circa part a 1, il eriterio 5 risultera non verilicato anche
se la misura ¢ di fatto attendibile. In questo solo caso la misura puo ricadere nella classe A ma si
consiglia di ripetere la misura per confermare Ueffettiva assenza di massimi significativi.

Classe B: curva H/V sospetta (da “interpretare™): va utilizzata con cautela e solo se coe-

rente con altre misure ottenute nelle vicinanze

l. almeno una delle condizioni della classe A non ¢ soddisfatia, a condizione che non si rien-
tri nell ECCEZIONE citata per la Classe A

Classe C: curva H/V scadente e di difficile interpretazione: non va utilizzata
1. misura di tipo B nella quale la curva H/V mostra una ampiezza crescente al diminuire
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della frequenza (deriva), indice di un movimento dello strumento durante la misura
2. misura di tipo B nella quale si evidenza la presenza di rumore elettromagne tico nell’in-

tervallo di frequenze di potenziale interesse

[ criteri delineati sopra non riguardano interpretazione in chiave geologico-stratigralica
della curva, per la quale sono richiesti ulterion criteri (per esempio i criteri SESAME per la
“chiarezza” del picco).

Per le sole Classi A e B si possono pertanto delinire due sottoclassi delle classi precedenti,
ossia:

Tipo 1. Presenta almeno un picco “chiaro” secondo i eriteri di SESAME: possibile risonanza

Tipo 2. Non presenta picchi “chiari” nell'intervallo di frequenze diinteresse: assenza di vi-
SoRanza

6 - CONCLUSIONI

Per il presente lavoro sono state distinte le misure nelle quali e presente almeno un
picco della curva H/V statisticamente significativo nell'intervallo di frequenze di
interesse (misure di Tipo 1 secondo la classificazione di Albarello et al. 2010) da quelle
dove non ci sono picchi significativi (misure di Tipo 2). Le prime sono rappresentative

di siti o unita litologiche caratterizzate da possibili fenomeni di risonanza.
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HVSR1

DATE 23.08.2017 Hour  9:17 PLACE San Martino
OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #
GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA
LATITUDE 4801368 LONGITUDE 1684986 ALTITUDE 332 m slm
STATION TY PE SENSOR TY FE
GPA 4,5Hz
STATION # SENSOR # DISK #
FILENAME HVSRI1 POINT #
GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ
WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any)
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS O O [ strons v
Temperature (approx) 21 Remarks
ety | (7] emh(g:‘:‘ﬁ‘i) [[sravel [sana rock Blees — E::l*;'ﬂ)
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:I paved D other
dry soil I:I wet soil Remarks
ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

o
TRANSIENTS 2 a
B ) 2
E = E g & | distance no D yes, type
= L2 NEARBY STRUCTURES
cars [ ] (description, height. distance)
G e Trees, Buildings
pedestrians [ )
other [ )

underground structures, .

trees, polls, buildings, bndges)

OBSERVATIONS

FREQUENCY:
(if computed in the field)

HVSR1

Peak frequency (Hz): 16.2 (£7.1)
Peak HVSR value: 1.3 (+£0.6)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 16.235 > 0.5 (OK)
#2. [ne > 200]: 57795 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 4.1Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4{0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes (considering standard

deviations), at frequency Hz (OK)

#3. [A0 > 2]: 1.3<2 (NO)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 7.126 > 0.812 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.633 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

' ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
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HVSR2

DATE 27.07.2017 HoUuR  9:36 PLACE Viale V. di Baviera
OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #
GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA
LATITUDE 4801110 LONGITUDE 1686406 ALTITUDE  309,5 m slm
STATION TY PE SENSOR TY FE
GPA 4,5 Hz
STATION # SENSOR # DISK #
FILENAME HVSR2 POINT #
GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min T
WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any):
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS O D D = v
Temperature (approx): 22 Remarks
EREUbY D earth Dgravel D sand Drock J grass — Bishort
\:| nﬁ Ctall
TVPE I:I asphalt Dcement D concrete I:I paved I:I other
dry soil D wet soil Remarks
ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

factories, works, purnps, fvers,..
TRANSIENTS ﬁ E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! purnp: )
P E S & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars [ ] (description, height, distance) underground s tructures, ..
G e Trees, Buildings
pedestrians [ )
other [ )

OBSERVATIONS

FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)

HVSR2

Peak frequency (Hz): 0.8 (£0.7)
Peak HVSR value: 2.4 (+0.6)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.782 > 0.5 (OK)
#2. [nc >200]: 2111 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 0.5Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 1.7Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 2.4 >2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) + sigmaA(f)] =

0 + 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.688 > 0.117 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.628 <2 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B1

tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it
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HVSR3

DATE 27.07.2017 Hour 10:04 PLACE Torre Fiorentina

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800854 LONGITUDE 1686855 ALTITUDE 343 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR3 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmedium [ ] strong Measurement if any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 26 Remarks

GROLEE eanh(gz':rﬁd) Dgravel D sand Drock D grass — Dshun)

[tall
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other
dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUPLING [@]no  []yes. type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — B 3 MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers, ) Stazionarieta: rispettata
g s % g g distance no Dyes‘ type ISOtrOpIa. rISpettata
2 -E. g £ NEARBY STRUCTURES " trees. polls. buildings  bridges. Assenza di disturbi: non riSpEttata
- renon bl duae) |\ Rt Plausibilita fisica: rispettata
trucks (] . . .
Trees Robustezza statistica: rispettata
pedestrians [
other [ )
MISURA TIPO B2

OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)

HVSR3

Peak frequency (Hz): 0.6 (£2.3)
Peak HVSR value: 1.6 (+0.4)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.626 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 2065 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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(ft) < A0/2]: yes, at frequency 1.1Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 1.6 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.318 > 0.094 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.428 <2 (OK)

' | ProGeo Engineering S.r.I.
g via Don Luigi Sturzo, 43/4 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR4

DATE 27.07.2017 Hour 11:41 PLACE Via B. Tolomei

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800388 LONGITUDE 1686374 ALTITUDE 322 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR4 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

weaTHER | WIND [ none weak (Sm/s) [ ] medium [ strong  Measurement (if any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 28 Remarks

GROLEE eanh(gz':rﬁd) Dgravel D sand Drock D grass — Dshun)

[tall
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other

dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUPLING [@]no  [yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone Dscattered clense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
81z 95| 5| we @o s type Isotropia: rispettata
CHEREUE B0 NEARBY STRUCTURES ' trees. pnﬂs-hwlﬂinas-bndses) Assenza di disturbi: rispettata
cars e (description, height, distance) undlerground struetures, . I . .
- Plausibilita fisica: rispettata
tudl e Trees, Buildings

Robustezza statistica: rispettata
pedestrians [

other
= MISURA TIPO A2
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR4

Peak frequency (Hz): 20.0 (6.3)
Peak HVSR value: 1.2 (+£0.1)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 19.994 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 68780 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 9.5Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3. [A0 > 2]: 1.2<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 6.331 > 1.000 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.094 < 1.58 (OK)

' ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
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wvarage Ve (mis)
0| ffram surface to bedrick) 2} | |

HVER
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0 | dep of te bedrock (m) 15}

1000 3 of the bedrock
nd =
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HVSR5

paTE 08.08.2017 Hour 10:20 PLACE Istituto F. Tozzi

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800269 LONGITUDE 1686718 ALTITUDE 318,5 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRS POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND none [ ]weak (Sm/$) [ Jmedium [ ] strong Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 30 Remarks

GROLEE D eanh(gszrﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — E::]Tn)
TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other

I:l dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! pump )
oo E] 5|3 oo (B Dlmie
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars . (description, height. distance) underground s truetures, .
G ® Trees
pedestrians ®
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if cnmp‘mcl in the field)

Peak frequency (Hz): 1.4 (£5.0)
Peak HVSR value: 1.1 (+0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 1.393 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 7132 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3. [A0>2]: 1.1 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 5.013 > 0.139 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.175 < 1.78 (OK)

4 | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | whow foeation || field notay

hvsri.saf {50Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate
e | s frequency [ enamypie |
ateps? - HV computation

remove evenls | DO RIC AT o dunlmi

0| window lerghh 2 Min. freq.: 0.125Hz

20 | tapering (%)

15 ountler frlerance frreshold

0% w| spedtrel smoctning trisngula windew)

| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohighight | 05 27 50100 |Hz i;onml.e ‘8|25 : : : — 1 . — 10 20
frequency {Hz)

3D metion
[71 eave vasn | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

E hvsrf.saf - HVSR (window length: 40s)
0 save HW from [0.125 [t | 30 | He LT T T T T T T — T
u cunve gent )| i
g sawe - optioni: picking WA curve 4 1
% | pick HV curve | I“Nlod!ll' 3.5¢
= " ]
= &
— quich anatysis (f<¥adH) 525 —
g avarage Ve (mis) =

. 00| jtram surtece to bedrock) 2+ o
3 0 | dep of te bedrock (m)
; 1000 | 3 of the bedrock e

3 e )
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T 10 20
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directivity over time
dlir ectivity i time | bime step: | €0 3 Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve
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]
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HVSR6

pate 14.07.2017 HOUR 9:08 PLACE Viale Sclavo

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800584 LONGITUDE 1687534 ALTITUDE 306 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

PGA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR6 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 100 Hz REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

wearner | WIND ] none [ weak (Smis) [ medium [ ] strong  Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx) 26 Remarks

GROLEE earth(:':rﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — E::]Tn)
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other

dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS 5 E MNOCHROMATIC NOISE SOURCES(! purnp: )
oo 12513 s [ B O
EHEE L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars [ ) (description, height. distance) underground structures, ..
trucks [ )
pedestrians @
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if Cﬂmp“ﬁﬂ in the ne]ﬂ)

Peak frequency (Hz): 16.2 (£6.4)
Peak HVSR value: 0.9 (+0.1)

=== (Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 16.235 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 57470 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < £ < 2{0] (OK)

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

#1. [exists f- in the range [f0/4, 0] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: (NO)
#3.[A0>2]:0.9<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 6.450 > 0.812 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.089 < 1.58 (OK)

3

veg)) ProGeo Engineering S.r.l.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




atow data | | reset | show losation || field notes

51 hvsré en 4 ug, 017, 039.saf (54Hz) - Average Spectra

st=p#! (optional) - decimate
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HVSR?7

DATE 27.07.2017

Hour 17:15

PLACE Via Emilia

Temperature (approx): 32 Remarks

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4801106 LONGITUDE 1687610 ALTITUDE 391 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR7 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min e

WEATHER WIND D none weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any):
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)

CONDITIONS O O [ stons g

GROUND D earth(g:ﬂj ) gravel D sand D rock

hort
Oens =(22 )

TVPE I:I asphalt Dcement D concrete I:I paved I:I other
dry soil D wet soil Remarks
ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

TRANSIENTS

distance no

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

D yes, type

none

. few
moderate
nany
very dense

cars

trucks @

Trees

pedestrians ®
other [ )

NEARBY STRUCTURES
(description, height, distance)

trees, polls, buildings, bridges,
underground structures, .

OBSERVATIONS

FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)

HVSR?7

Peak frequency (Hz): 1.0 (+4.4)
Peak HVSR value: 1.3 (+0.3)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 1.026 > 0.5 (OK)
#2. [ne > 200]: 3633 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 0.5Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 1.8Hz (OK)

#3.[A0>2]: 1.3 <2 (NO)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.370 > 0.103 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.286 < 1.78 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it




| atow deta | |wul | whow lacation || field noton

SIhvsrTbls en, ge 017, 0,034 saf (100Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate
fatr ) W frequency [ renampie |

ateps? - HY computation
remove events | BTG ET w | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz

& | tapering (%)
15 ountler frlerance frreshold
10% = spectral smockning (risngulsr seandow)

| wtwre prartiche motion and & HYSR

] vt ot [Fompute]

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohghight | 05 23 50120 Mz [compute| W25

D mation
save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

frequency (Hz)

Sl hvsrTbls en, go 017, 0,034 saf - HVSR (window length: 20s)
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saveHi fom | 025 [0 | B0 | M 5

swe - opthons2: picking HY curve
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HVSR vs Time (2D view)
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time [min)

frequency (Hz)
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Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve

time {min)




HVSRS

DATE 27.07.2017 HoOUR 16:38 PLACE Via Sicilia

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4801777 LONGITUDE 1687371 ALTITUDE 388 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRS POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

weaTHER | WIND [ none weak (Sm/s) [ ] medium [ strong  Measurement (if any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 32 Remarks

GROLEE D earth(g:ﬂj) Dgravel D sand Drock grass — E::]Tn)

TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other
dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING  [@]no  [yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
ol |8 § 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
B1E EIES NEARBY STRUCTURES ¢ trees. pous.hmldinas.bndses) Assenza di disturbi: non rispettata
cars . (description, height, distance) underground s truetures, .

— ° Plausibilita fisica: rispettata
Trees Robustezza statistica: rispettata
pedestrians ®

other
= MISURA TIPO B1
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR8

Peak frequency (Hz): 7.0 (£0.9)
Peak HVSR value: 7.1 (+0.7)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 6.976 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 24554 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.8Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 10.4Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 7.1 >2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) + sigmaA(f)] = {0 £ 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.932 > 0.349 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.646 < 1.58 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




show data | | reset | s focation | | field nota

HWVSRE.saf (64Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate

|—E\NE
| —

o P ey | renampie |

AaHT _
ateps? - HV computation
remove evenls | DO RIC AT o clean axea |

0| window lergih ) MIN. freq.: 0.25Hz

8 | tapering (%)
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10% w| spectral smocning drisngular window)
shaw particle mation s 8 HYSRs

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohighight | 05 20 50120 Mz |compute| RES

3D metion
save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

frequency {Hz)

HWVSRE.saf - HVSR (window length: 20s)

save Hi fom | 025 [0 | S0 | e

swe - opthons2: picking HY curve

i peck HV curve | iﬂ“wlﬂ‘l’ll’
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Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASWY o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruria, Modeling & Picking” panels ant upla:

1 the savad HY cune

time {min)




HVSR9

DATE 11.08.2017 HourR 17:55 PLACE Ficareto

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4802545 LONGITUDE 1687965 ALTITUDE 341 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR9 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

weathEr | WIND ] none [] weak (Smis) [@] medium [ ] strong  Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx) 25 Remarks

GROLEE D earth(gsgrﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — Dshun)

[tall
TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other
I:l dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING  [@]no  []yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
o |, |4 § 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
Ale|E|E® NEARBY STRUCTURES  tress, poﬂs.hmwsngs.bndges) Assenza di disturbi: non rispettata
cars e (description, height. distance) underground structures, ..

— ° Plausibilita fisica: rispettata
Trees Robustezza statistica: rispettata
pedestrians )

other [ )
MISURA TIPO B2
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if cnmputecl in the field)
HVSR9

Peak frequency (Hz): 5.0 (£3.9)
Peak HVSR value: 0.7 (+0.1)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 4.990 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 17067 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.3Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 18.0Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 0.7 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.931 > 0.250 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.078 < 1.58 (OK)

ProGeo Engineering S.r.l.
e via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




[ show dota | |reset | wihow sacation || field notan

hvsrd.saf {50Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate
fatr ) W frequency [ renampie |

ateps? - HY computation
remove events | BTG ET w | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz

8 tapering ()
15 ountler frlerance frreshold

10% = spectral smockning (risngulsr seandow)

| wtwre prartiche motion and & HYSR

] vt ot [Fompute]

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohghight | 05 23 50120 Mz [compute| 25

D mation
save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

frequency (Hz)

hverd.saf - HVSR (window length: 20s)

saye Hi fom | 025 [to | B0 | He

sawe HY curve fasit is) |

swe - opthons2: picking HY curve

|mmu|ru| |nn|l¢mlll' |

quich anatysis (T<Vs/dH)
avarage Va (mis)
20| ftrom surtece to edrock)

<0 depth of the bedeock (m)

1000 | V3 of the bedrock

(e ] (oomntz ]

www.winmasw.com

highlight a frequency
drawhighlight | W |Hz
directivity over time

dlin ectivity i time bime step: | €0 | 5

frequency (Hz)

0 G0 0 20 150
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view)

frequency (Hz)

time [minl

frequency (Hz)

HVSR vs Time (3D view)

frequency (Hz)

time {min)

Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve




HVSR10

DATE 11.08.2017 HourR 16:15 PLACE San Miniato

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4802343 LONGITUDE 1688542 ALTITUDE 304,5 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRI10 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND [] none [] weak (5m/s) [ ] medium strong  Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 36 Remarks

GROLEE earth(:':rﬁd) Dgravel D sand Drock D grass — E::]Tn)
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other

dry soil I:I wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! pump )
P E g & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars . (description, height, distance) underground structures, .
G ® Buildings, Trees
pedestrians @
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if computed in the field)
HVSR10

Peak frequency (Hz): 1.4 (£3.4)
Peak HVSR value: 1.2 (+0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 1.370 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 7096 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)
#3. [A0 > 2]: 1.2<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.402 > 0.137 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.219 < 1.78 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

' ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




[ ahow data | | reset | ahow lecation | | field notes
S hvsrid.saf (50Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate

fatr ) W frequency [ renampie |

ateps? - HV computation
remove everts | b R0 ET o | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz r
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| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fo hghioht | 05 2 50130 |kz  [compunel o ] ] 1 ' T 2
frequency (Hz)
3D metion

save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

hvsrid.saf - HVSR (window length: 20s)
saveHi tom | 025 |[to | BQ | Hz 5 -

e Y e (o it )|

swe - opthons2: picking HY curve

| pick v cvrve | | wave prewoany | 3.5}

HVER
£a
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|
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frequency (Hz)

0 EID 0
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (3D view)

i

P |

115 |
|

frequency (Hz)

0.95

5 10 15 20 25 30 35 40 10 time {min)

time [min) frequency (Hz)




HVSR11

DATE 27.07.2017 HOUR 14:12 PLACE Via di Colledoro

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4801067 LONGITUDE 1689513 ALTITUDE 330 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRI11 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 100 Hz REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

wearher | WIND ] none [B] weak (Smis) [ medium [ ] strong  Measurement (f any)

RAIN none Dweak Elmechum

Temperature (approx) 32 Remarks

D strong  Measurement (if any)
CONDITIONS

EREUbY earth(:':rﬁd) Dgravel D sand D rock
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other

hort
Oens =(22 )

dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! pump )
g |, E g & | distance no Dyes‘ type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars ® (description, height. distance) underground structures, .
trucks ®
pedestrians ®
other [ )

OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz

(if corputed in the field)

HVSR11

Peak frequency (Hz): 1.4 (£2.3)
Peak HVSR value: 0.8 (+0.0)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 1.439 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 5065 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)
#3. [A0 > 2]: 0.8 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.297 > 0.144 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.046 < 1.78 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

| ProGeo Engineering S.r.l.
e via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| ahow data | | reset | whhow location || field notas
S HWVSR11.5af {64Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate

e | s frequency [ ronampie |
ateps? - HV computation
remove events | DRI ET o | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz

8 | tapering (%)
15 | oeler tolerance frrestokd

10% = spectral smockning (risngulsr seandow)

| wtwre prartiche motion and & HYSR

—
¥ nit i i

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohghight | 05 23 50120 Mz [compute|
frequency (Hz)
3D metion

save vidso | show 30 motion

save- option#: save HYSH as it is
HWVSR11.58af - HVSR (window length: 20s)

saveHi fom | 025 |[to | 0 | He &

curue ot |

swe - opthons2: picking HY curve

| pick HV curve | |un|l¢mlll' 3.5¢

quich anatysis (T<Vs/dH)

HVER
"
o

|

average Vs (mis)
00| jtram surtece to bedrock) 2+

0 | dep of te bedrock (m) 1.5}

1000 | V3 of the bedrock
(e ]
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HVSR12

paTE 08.08.2017

Hour 17:17

PLACE Centro Spostivo S. Miniato

Temperature (approx): 36 Remarks

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4801949 LONGITUDE 1688695 ALTITUDE 299,5 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRI12 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min e

WEATHER WIND D none weak (5m/s) D medium D strong  Measursment (if any):
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)

CONDITIONS O O [ stons g

EREUbY earth(:':gj) Dgravel

TVPE D asphalt Dcement D concrete

D sand D rock
I:I paved I:I other

hort
Oens =(22 )

dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no

[Cyes. type

BUILDING DENSITY Dnone D scattered [@]dense Dother‘ type

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

D yes, type

NEARBY STRUCTURES
(description, height, distance)

TRANSIENTS 5 g
cars ®
trucks @
pedestrians @
other [ )

trees, polls, buildings, bridges,
underground structures, .

Buildings

OBSERVATIONS

FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)

HVSR12

Peak frequency (Hz): 7.4 (£3.3)
Peak HVSR value: 1.0 (+0.3)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 7.351 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 25728 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: yes (considering standard

deviations), at frequency Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 1.0 <2 (NO)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.264 > 0.368 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.262 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi:non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR13

DATE 27.07.2017 Hour  15:00 PLACE Via G. Verdi

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800966 LONGITUDE 1688640 ALTITUDE 324 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRI13 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

weaTHER | WIND [ none weak (Sm/s) [ ] medium [ strong  Measurement (if any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 32 Remarks

GROLEE D earth(g:ﬂj) Dgravel D sand Drock D grass — E::]Tn)
TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other

I:l dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)
P E g & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars (] (description, height, distance) underground s tructures, ..
G ® Buildings, Trees
pedestrians ®
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR13

Peak frequency (Hz): 9.4 (+4.4)
Peak HVSR value: 1.2 (+0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 9.353 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 32735 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 2.4Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4{0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes (considering standard
deviations), at frequency Hz (OK)

#3. [A0 > 2]: 1.2<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.402 > 0.468 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.151 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| . focation || field notan
| show dota | |reset | sdictochiniasiad] | ciainca I hvsr3, lo,7,ug,017,6,031,5af {64Hz} - Average Spectra

stept (optional) - decimate

fatr ) W frequency [ renampie |

steps? - HV computation
remove events | BTG ET w | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz

8 | tapering (%)
15 | oeler tolerance frrestokd

10% = spectral smockning (risngulsr seandow)

| wtwre prartiche motion and & HYSR

r—
] oot sy

wlapsd - directivity snilysis

A— 1] i | | | | I I T |
requencies fo highight | 05 20 50120 |Hs  |compuse) 25 1 1 &
frequency (Hz)
3D metion
save vidso | show 30 motion
swwe- option#1: sove HYSR as it is
] msnaiiairlugxuﬁ‘anoatsaf - HVSR (window length: 20s)
saveHi fom | 025 |f0 | 0 | Mz ] T

s WY cunue fasit s |

swe - opthons2: picking HY curve

| pick HV curve | |nn|l¢mlll' 3.5¢

quich anatysis (f<VaidH)
average Vs (mis)
0| ffram surface to bedrick) 21

HVER
"
o

|

<0 depth of the bedeock (m)

1000 | V3 of the bedrock

(e ]

www.winmasw.com
T
|

highlight a frequency
drawighligit W | Hz
|isnblghlabt | frequency (Hz)
directivity over time
dlir ectivity i time bme step: | B0 | 5 Ta reodel tha HYSR (alz0 [ointhy with MASW of ReMUESAT dala), save the HY cure, gD to the "Veloety Bpectruria, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY cune

HVSR: directivity

o |

frequency (Hz)

G0 0 120
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view)
!

HVSR vs Time (3D view)
BRI B

frequency (Hz)

5 10 & 30 25 10 = time {min)
time [min) frequency (Hz)




HVSR14

DATE 27.07.2017 HOUR 15:27 PLACE Strada di Malizia

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800625 LONGITUDE 1688863 ALTITUDE 326 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR14 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

weaTHER | WIND [ none weak (Sm/s) [ ] medium [ strong  Measurement (if any)
RAIN none Dweak Dmechum D strong  Measurement (if any)

Temperature (approx) 31 Remarks

GROLEE D eanh(gz':rﬁd) Dgravel D sand Drock D grass — Dshun)

[tall
TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other
I:l dry soil I:I wet soil Remarks

CONDITIONS

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING [@]no  []yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
ol |8 § 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
BlE EIES NEARBY STRUCTURES ¢ trees. pous.hwldinas.bndses) Assenza di disturbi: non rispettata
cars = (description, height, distance) underground struetures, .

s |@ . Plausibilita fisica: rispettata
R, I Robustezza statistica: rispettata
pedestrians ®

other
= MISURA TIPO B2
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR14

Peak frequency (Hz): 5.3 (£3.9)
Peak HVSR value: 1.1 (+0.3)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 5.286 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 18714 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.3Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: yes (considering standard
deviations), at frequency Hz (OK)

#3. [A0>2]: 1.1 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.899 > 0.264 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.280 < 1.58 (OK)

' ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| ahow dnta | | renet | show lecation: | | field notes

HWVSR14.5af {64Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate

e | s frequency [ ronampie |

ateps? - HV computation
remove events | DRI ET o | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz

8 | tapering (%)
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10% = spectral smockning (risngulsr seandow)
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TR
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3D metion

save vidso | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is
HWVSR14.53f - HVSR (window length: 20s)

saveHi fom | 025 |[to | 0 | He &
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swe - opthons2: picking HY curve
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HVSR15

DATE 27.07.2017 HOUR 14:49 PLACE Strada di Ventena

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800612 LONGITUDE 1689239 ALTITUDE 332,9 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRI15 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

wearher | WIND ] none [B] weak (Smis) [ medium [ ] strong  Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 31 Remarks

GROLEE earth(:':rﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — E::]Tn)
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other

dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! pump )
oo E] 5|3 oo (B Dlmie
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars [ ] (description, height. distance) underground s truetures, .
trucks ®
pedestrians ®
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if cnmp‘mcl in the field)

Peak frequency (Hz): 13.3 (4.5)
Peak HVSR value: 6.9 (+£5.0)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 13.343 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 68850 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 3.3Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 15.7Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 6.9 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.524 > 0.667 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 5.028 < 1.58 (NO)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B1

4 | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




shwow focation | | Tield noto

ahow data | | reset |

stept (optional) - decimate

faHr  w e Trequency | venmmypte |
ateps? - HV computation
remove everts | b R0 ET o | cleananes |

Min. freq.: 0.125Hz
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15 | tapering (%)
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show prrtiche motion anc & HYSRy

o |l ougt
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frequencies o hghight | 05 20 50130 Mz

3D metion

save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is
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HVSR16

DATE 27.07.2017 HourR 13:32 PLACE Strada dell'Osservanza
OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800662 LONGITUDE 1689809 ALTITUDE 330 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRI16 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min T

weaTHER | WIND [ none weak (Sm/s) [ ]medium [ strong  Measurement i any):

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx): 31 Remarks

GROLEE D earth(g:ﬁgj) Dgravel D sand I:]rock grass — (::ﬁn)

TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:I other
dry soil D wet soil Remarks

o Qualita della misura:
ARTIFICIAL GROUND-SENSOR. COUPLING no Dyes, type

BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
THEEES @0 [yes, type Isotropia: rispettata
MEAL L NEARBY STRUCTURES " tress. poﬂs-hwlﬂinss-bndses) Assenza di disturbi: rispettata
cars [ ) (description, height. distance) underground s truetures, . T . .
— ® Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata
pedestrians ®
other [ )
MISURA TIPO A2
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR16

Peak frequency (Hz): 11.7 (+4.6)
Peak HVSR value: 1.7 (£0.3)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 11.699 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 41414 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < f < 2f0] (OK)

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

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 2.9Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3. [A0 > 2]: 1.7<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.608 > 0.585 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.329 < 1.58 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it




| show data | | reset | whow foeation || field notay
S proval6 saf (84Hz) - Average Spectra

stepet foptional) - decimate ———
bz w | W lequency [ enamypie | H—— Ew
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0| window lergih ) MIN. freq.: 0.25Hz
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| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohighight | 05 20 50120 Mz |compute| RES 1 o 20
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3D metion
save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is
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HVSR17

DaTE 14.07.2017 HOUR  12:55 PLACE Bottega Nuova

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800330 LONGITUDE 1690063 ALTITUDE 294 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRI17 POINT #

GAIN SAMFL FREQ. 100 Hz  |REC. DURATION 30 min T

WEATHER WIND D none weak (5m/s) D medium I:l strong  Measursment (if any):
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)

CONDITIONS O O [ stons i’
Temperature (approx): 30 Remarks

GROUND O earth(g:ﬁ;ﬂ ) [sravet [Jsand ok
TYPE asphalt [ Joement [ Jeoncrete [ paved [ Jother

hort
Oens =(22 )

D dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

TRANSIENTS § E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)
oo 135l e | B Dmone
B & L NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars ® (description, height, distance) underground s Tuctures, .
ucks ® Buildings
pedestrians | @
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR17

Peak frequency (Hz): 2.3 (£3.5)
Peak HVSR value: 1.1 (+0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 2.252 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 7612 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.5Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: yes (considering standard
deviations), at frequency Hz (OK)

#3. [A0>2]: 1.1 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.481 > 0.113 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.178 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR18

paTE 15.08.2017 HOUR  16:45 PLACE Via A. Federighi

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4799417 LONGITUDE 1689557 ALTITUDE 280 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRI8 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

weaTHER | WIND [ none weak (Sm/s) [ ] medium [ strong  Measurement (if any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 36 Remarks

GROLEE D earth(g:':rﬁd) Dgravel D sand Drock D grass — E::]Tn)
TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other

I:] dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone D scattered L‘ dense Dother‘ type

factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS ﬁ E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! pump )
oo 18 53] e [ B Domone
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars [ ) (deseription, height, distance) underground structures, .
G ® Trees
pedestrians ®
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if computed in the field)
HVSR18

Peak frequency (Hz): 15.6 £6.0)
Peak HVSR value: 2.4 (£0.9)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 15.607 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 14982 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 6.4Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: yes (considering standard
deviations), at frequency Hz (OK)

#3. [A0 > 2]: 2.4 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 6.008 > 0.780 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.926 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A1

' ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | whow foeation || field notay
S . hvsrig.saf (50Hz) - Average Spectra
stepd joptional) - decimate 1o T

e | s frequency | ronampin |

ateps? - HV computation
remove ewents | D0 R34 ET clean axea |

0| window lergih ) MIN. freq.: 0.25Hz F

15 | tapering (%)
15 | cuher bolerance frrestokd

15% =  spectral smockning (risngulsr seandow)

| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohghight | 05 23 50120 Mz [compute| W25 ' 1

frequency (Hz)
3D metion

save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

@ hvsrig.saf - HVSR (window length: 20s)
saveHi fom | 025 |t | B0 T
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dlir ectivity i time | bime step: | €0 3 Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve
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HVSR19

DATE 16.08.2017

HOUR

16:32 PLACE Via Vivaldi

OPERATOR  ProGeo Engine

ering srl

GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4798876

GAUSS-BOAGA

LONGITUDE 1690126

ALTITUDE 272 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE
GPA 4,5 Hz
STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRI19 POINT #
GAIN SAMPL FREQ 50 Hz  |REC. DURATION 24 min T
WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any)
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS D D D = v
Temperature (approx) 37 Remarks
GROLEE D earth EPA Dgravel D sand Drock D grass — Qshort
Osoft [tall
TYPE I:I asphalt cement D concrete I:I paved I:l other
dry soil D wet soil Remarks
ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone D scattered L‘ dense Dother‘ type

TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)
P E g & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars @ (description, height. distance) underground structures, ..
G ® Trees, Buildings
pedestrians S
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR 19

Peak frequency (Hz): 1.2 (£1.7)
Peak HVSR value: 1.8 (+0.7)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 1.223 > 0.5 (OK)

#2. [ne > 200]: 3156 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 0.5Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 1.9Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 1.8 <2 (NO)
#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (OK)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.725 > 0.122 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.706 < 1.78 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A1

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | whow fecation || field notes
Mool B bttt hvsrig.saf (50Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate

e | s frequency | ronampin |

ateps? - HV computation
remove ewents | D0 R34 ET clean axea |

0| window lergih ) MIN. freq.: 0.25Hz F

15 | tapering (%)
15 | cuher bolerance frrestokd

15% =  spectral smockning (risngulsr seandow)

| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fo hghioht | 05 2 50130 |kz  [compunel W25 ] ] 1 ] T 2
frequency (Hz)
3D metion

save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is
hvsri8.saf - HVSR (window length: 20s)

saveHi tom | 025 |[to | BQ | Hz &

= |

swe - opthons2: picking HY curve

| pick v cvrve | | wave prewoany | 3.5}

[ 4
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dlir ectivity i time | bime step: | €0 3 Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve
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HVSR20

DATE 15.08.2017 Hour 17:30 PLACE San Francesco

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4799190 LONGITUDE 1689289 ALTITUDE 322 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR20 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

WEATHER. WIND |:| none weal((Smls) Dmedium D strong  Measurement (if any)

RAIN  [@] none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ stoss i’
Temperature (approx) 35 Remarks

GROLEE eaﬁh(%?:rﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — Dshun)

[tall
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:] other
dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUPLING  [@]no  []yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone E]scattered [@] cense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
o |, |4 E 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
CHEAE < NEARBY STRUCTURES trees, polls_hm]djngs_bndges) Assenza d| disturbi: rispettata
cars ® (description, height, distance) underground structures, .

— ® Plausibilita fisica: rispettata
Trees Robustezza statistica: rispettata
pedestrians @

other
d MISURA TIPO Al
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
()f cnmputecl in the ﬂe]ﬂ)
HVSR 20

Peak frequency (Hz): 6.5 (£1.4)
Peak HVSR value: 8.9 (+1.4)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 6.507 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 17048 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.7Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 7.9Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 8.9>2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) + sigmaA(f)] = {0 £ 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.423 > 0.325 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.434 <1.58 (OK)

i r : - .
ProGeo Engineering S.r.1.
via Don Luigi Sfurzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




ahow data | | reset |
stepét (optional) - decimate
Gz v e frequency
ateps? - HV computation
remove everts | £ EE AT

20 | window lergth (£}
15 | tapering (%)

15 outher trlsrance frrmshold

15% w | spedtrel smoctning risngular windaw)

show prrtiche motion anc & HYSRy

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fo highight | 05 2 501

3D metion

v vidEn

Min. freq.: 0.25Hz

hvsr2i.saf (50Hz) - Average Spectra

| ronampin |

- clean axea |
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| show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is
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highlight a fr equeency
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quich anatysis (f<VaidH)

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | 3 ofthe badrock

| sawe piekod v

HVSR

mis)
o Eedrock)

e step: | EQ s

HVSR: directivity

G0 0 20 150
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view)

time [min)

frequency (Hz)

HVSR vs Time (3D view)

frequency (Hz)

Tomodel the HYSR (8120 [ointhy with MASYY of ReMUESAC data), save the HY cure, g0 to the “Velooty Spectruria, Modeling & Picking” pane!s ane uplo:

1 the savad HY cune

time {min)




HVSR21

DATE 13.07.2017 Hour 18:23 PLACE Via Piccolomini

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4797657 LONGITUDE 1689832 ALTITUDE 278 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR21 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 100 Hz REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

WEATHER. WIND |:| none weal((Smls) Dmedium D strong  Measurement (if any)

RAIN  [@] none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ stoss i’
Temperature (approx) 36 Remarks

GROLEE eanh(g?:rﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — E::]Tn)
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:] other

dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

» factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS 5 ,5 MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! pump )
g |, E g & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges
cars (] (description, height. distance) underground structures, .
trucks d Trees
pedestrians [ )
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if cnmputecl in the field)

Peak frequency (Hz): 0.6 (£6.4)
Peak HVSR value: 2.3 (+0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.563 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 1959 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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(ft) < A0/2]: yes, at frequency 1.1Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 2.3>2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 6.389 > 0.084 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.191 <2 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: non rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO C

i r : - .
ProGeo Engineering S.r.1.
via Don Luigi Sfurzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




show data | | reset | uhow focs

stepi (oplional) - decimate

faHr ) MW regquency _resample |
ateps? - HV computation
remove evenls | DO RIC AT o elean anes |

n Min. freq.: 0.25Hz

inclerw lergth (£)
B | tapering (%)
caler frbarance frreshokd

10 spectral smoctning (risngular wandow)

st particle motion and o1 HYST

o |l ougt

wlapsd - i ectivity analysis

5

5 Hz

frequencies fo highight | 05 24 50130

3D metion

save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is
0.z M M
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sve - options® picking HY curnve
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HVSR22

DATE 16.08.2017 HOUR 14:23

PLACE I Tufi

OPERATOR  ProGeo Engineering srl

GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4797712

LONGITUDE 1689157

ALTITUDE 301,4 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #
FILENAME HVSR22 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ.

50 ® REC. DURATION 30 min

WEATHER | WIND none [ weak (Sm/s)
RAIN none Dweak

CONDITIONS

Temperature (approx) 36 Remarks

[] medium D strong  Measurement (if any)

D medivm D strong  Measurement (if any)

EREUbY earth(g:':rﬁd) Dgravel

TYPE I:I asphalt Dcement D concrete

D sand Drock D grass —
I:I paved I:l other

dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

TRANSIENTS

very dense

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

distance no D yes, type

cars

none
few

. moderate
many

trucks &

pedestrians S
other [ )

NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
(description, height, distance) underground structures, .

Trees

OBSERVATIONS

FREQUENCY:

(if computed in the field)

HVSR 22

Peak frequency (Hz): 15.9 (£6.5)
Peak HVSR value: 2.7 (£0.9)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 15.949 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 56141 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 4.1Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 19.7Hz (OK)

#3. [A0 > 2]: 2.7>2 (OK)
#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] =10 a

5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 6.451 > 0.797 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.913 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B1

' ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | whow facation | | field notas

hvsr22 saf (50Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate

e | s frequency [ ronampie |
ateps? - HV computation
remove ewents | D0 R34 ET clean axes |

0| window lergih ) MIN. freq.: 0.25Hz

15 | tapering (%)
15 | cuher bolerance frrestokd

15% =  spectral smockning (risngulsr seandow)

| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohghight | 05 23 50120 Mz [compute| W25

D mation
save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

frequency (Hz)

hvsrZ2 saf - HVSR (window length: 20s)

saveHi tom | 025 |[to | BQ | Hz &

siwe - options2: picking BV curve

| pick v cvrve | | wave prewoany |

quich anatysis (T<Vs/dH)
average Va (mis)
00| ftrom surtece to bedrock)

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | 3 ofthe badrock

www.winmasw.com

highlight a fr equeency

draw highlight 10 | Hz
(grmonbl ot | frequency (Hz)
directivity over time
dlir ectivity i time | bime step: | €0 3 Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve

frequency (Hz)

Bl

0 &0 0 20 150
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view)

frequency (Hz)

time [min)

HVSR vs Time (3D view)

10 - time {min)

frequency (Hz)




HVSR23

DATE 16.08.2017 Hour  13:08 PLACE San Marco

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4798058 LONGITUDE 1688551 ALTITUDE 223,7 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR23 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min f;‘:ﬁ

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmediom [ ] strong Measurement f any):

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx): 33 Remarks

GROLEE D earth(g:':;d) Dgravel D sand Drock D grass — Ef:{;n)
TVPE I:I asphalt cement D concrete I:I paved I:I other
D dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING  [@]no  []yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
ol |8 S 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
CHEHE BB 1N NEARBY STRUCTURES trees.pous.hwldings.bndses) Assenza di disturbi: rispettata
cars . (description, height, distance) underground s truetures, .

— 5 Plausibilita fisica: rispettata
Trees Robustezza statistica: rispettata
pedestrians @

other
= MISURA TIPO A2
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR 23

Peak frequency (Hz): 17.6 (£5.6)
Peak HVSR value: 1.0 (£0.1)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 17.564 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 62175 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)
#3. [A0 > 2]: 1.0 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 5.602 > 0.878 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.147 < 1.58 (OK)

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it




ahow dta | | reset |
|— =

stept (optional) - decimate

whow fecation | | field note

e | s frequency [ ronampie |
ateps? - HV computation
remove events | DRI ET o | cleananes |

Min. freq.: 0.25Hz

20 | weinckow length (x)

15 | tapering (%)

15 | oeler tolerance frrestokd
15% =

spectral smoctning (friangulsr wandow)

| wtwre prartiche motion and & HYSR

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohghight | 05 23 50120 Mz [compute|

30 metion

save vidao | show 3 motion
save- option#: save HYSH as it is

saveHi fom | 025 |t | B0 | Mz
mawe HY curve (os it i) |

swe - opthons2: picking HY curve

|mmun!| |un|l¢mlll'

quich anatysis (T<Vs/dH)
avarage Va (mis)
00| ftrom surtece to bedrock)

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | V3 of the bedrock

www.winmasw.com

highiight a frequency
drawighlight | W |Hz
directivity over time
directivity i time | tme step: | €0 | 5

frequency (Hz)

60 0

(e ] [compute

hvsr2d saf (50Hz) - Average Spectra

| ——nNs

frequency (Hz)

HVER
£a
o

hvsr2d saf - HVSR (window length: 20s)

frequency (Hz)

T model tha HYSR (120 [ointhy with MASWY of ReMUESAT dala), save the HY curve, g0 to the "Velocty Bpectruria, Modeling & Picking” panets anc upload the saved HY cune

120

Azimuth {degres)
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15 20 -]
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HVSR vs Time (3D view)

10 T time (min)
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HVSR24

DATE 11.08.2017 Hour  20:13

PLACE Orto dei Pecci

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4798482 LONGITUDE 1689370 ALTITUDE 272 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR24 POINT #

GAIN SAMPFL. FREQ.

50 H

REC. DURATION 30 min

minutes
seconds

RAIN none Dweak

WEATHER. WIND D none weak (5m/s) Dmedium

Dmechum

D strong  Measurement (if any):

D strong  Measurement (if any)

CONDITIONS
Temperature (approx): 21 Remarks
GROLEE D earth EPA Dgravel D sand Drock grass — Bshort
Osoft [Otall
TVPE I:I asphalt Dcement D concrete I:I paved I:I other
D dry soil D wet soil Remarks
ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

D yes, type

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

NEARBY STRUCTURES
(description, height, distance)

P
TRANSIENTS &= é
5gl?
] g F B | distance —
Blz|E|d|E
cars [ ]
G ® Trees
pedestrians ®
other [ )

trees, polls, buildings, bridges,
underground structures, .

OBSERVATIONS

FREQUENCY:
(if computed in the field)

HVSR24

Peak frequency (Hz): 1.6 (£3.2)
Peak HVSR value: 2.3 (+0.9)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 1.564 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 5443 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 0.8Hz (OK)

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

#3.[A0>2]: 2.3 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.206 > 0.
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.944 <

156 (NO)
1.78 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO C

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | show facation || field notos

hvsr2d.saf (50Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate

faHr  w e Trequency | renampie |

ateps? - HV computation
remove evenls | DO RIC AT o dunami

0| window lerghh 2 Min. freq.: 0.125Hz F

15 | tapering (%)
15 | cuher bolerance frrestokd

0% w| spedtrel smoctning trisngula windew)
st perticle motin s o HYSTe

o |l ougt

wlepsd - g ectivity anabysis

frequencies fohghight | 05 23 50120 Mz [compute| Bz

30 metion

save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

frequency {Hz)

hvsr2d.saf - HVSR (window length: 40s)

save Hi from (0125 |t | B0 | Mz &

swe - opthons2: picking HY curve

| peck HV curve | iﬂ“wlﬂ‘l!ll’

HVER

quich anatyis (T<Va/dH)
wnrage Ve (mis)
00| ftrom surtece to bedrock)

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | 3 ofthe badrock
(e ]
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HVSR vs Time (2D view)
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time [min)

Tomodel the HYSR (8120 [ointhy with MASYY of ReMUESAC data), save the HY cure, g0 to the “Velooty Spectruria, Modeling & Picking” pane!s ane uplo:

frequency (Hz)

1 the savad HY cune

HVSR vs Time (3D view)

10" = time (min)
frequency (Hz)




HVSR25

DATE 14.07.2017 Hour 10:25 PLACE Viale Vittorio Veneto
OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4799120 LONGITUDE 1688324 ALTITUDE 339.4 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR25 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

wearher | WIND ] none  [@] weak (Smis) [ medium [ ] strong  Measurement (f any)
RAIN none Dweak Dmechum Dstrong Measurement (if any)

Temperature (approx) 29 Remarks

GROLEE eanh(g?:rﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — DSth)

[tall
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other
dry soil I:] wet soil Remarks

CONDITIONS

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING  [@]no  [yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone E]scattered O] dense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
ol |8 § 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
B1E EIEIS NEARBY STRUCTURES ¢ trees. pous.hwldmas.bndses) Assenza di disturbi: non rispettata
cars [ ] (description, height, distance) underground struetures, .

s |@ o Plausibilita fisica: rispettata
Trees, Buildings Robustezza statistica: rispettata
pedestrians @

other
d MISURA TIPO B1
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
()f cnmp‘mcl in the ﬂe]ﬂ)
HVSR25

Peak frequency (Hz): 9.2 (£2.6)
Peak HVSR value: 2.2 (+0.3)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 9.165 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 30428 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 2.8Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4{0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes (considering standard
deviations), at frequency Hz (OK)

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

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.607 > 0.458 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.348 < 1.58 (OK)

' | ProGeo Engineering S.r.I.
e via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | whow location || Theid notes
stept (optional) - decimate
B ] MW treuency [ renampie |
ateps? - HV computation
remove events | b RS AT o | cleananes |

n Min. freq.: 0.25Hz

evinckerw lerth (%]
8 | tapering (%)
15 | oeler tolerance frrestokd

15% =  spectral smockning (risngulsr seandow)

| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies o hghight | 05 20 50130 Mz

0 metion
save vidao | show 3 motion
save- option#: save HYSH as it is

save HA tram

025 o

= (ssiti) |

swe - opthons2: picking BV curve

'll!lmulm_l |un=|unmr|

quich anatyais (f<Va/aH)
avarage Ve (mis)

00 (from surface to bedrock)
0 | dep of te bedrock (m)
1000 | 3 ofthe bedrock

www.winmasw.com

(e ]

highlight a frequency
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directivity over time
dinectivity m time | bmestep: | B0 | 5 Torniodel the HVER (alsa oinfly with MASVY or ReMIESAC data), save Be HY curve, oo b the "Velocity Spectuays, Modzling & Plcking® panels and upioad the seved HV cunve
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Geologica Toscana - PROSPEZIONI GEOFISICHE s.n.c.

HVSR26

DATE 08.08.2017 HOUR 16:30

PLACE Via Lorenzo Maitani

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #
GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA
LATITUDE 4799702 LONGITUDE 1689369 ALTITUDE 305 m slm
STATION TY FE SENSOR TY FE
GPA 4,5Hz
STATION # SENSOR # DISK #
FILENAME HVSR26 POINT #
GAIN SAMPL. FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min unutes
WEATHER WIND D none weak (5m/s) I:l medium D strong  Measurement (if any):

RAIN  [@] none weak medinm stron, Measurement (if any):
CONDITIONS O O O = Y

Temperature (approx): 38 Remarks
CROUHE cartnf @ Dgravel l:] sand D rock I:I grass — Qshort

Osoft [Otall
TYPE D asphalt Dcement D concerete |:| paved D other
dry soil D wet soil Remarks
Qualita della misura:

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUPLING no  [Jyes type

BUILDING DENSITY I:]none Dscattered dense I:lother‘ type

Durata: rispettata

Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata

Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, rives..)
TRANSIENTS 3 g A pump
e ‘é E | distance no D yes, type
alies - NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars ® (description, height, distance) underground structures, ..
L ® Trees, Buildings
pedestrians ®
other )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)

Peak frequency (Hz): 20.0 (+6.3)
Peak HVSR value: 1.0 (+0.0)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 19.990 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 68766 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)
#3.[A0>2]: 1.0<2 (NO)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = {0 3 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 6.340 > 1.000 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.016 < 1.58 (OK)

& ProGeo Engineering S.r.1.
A vig Don Luigi Sfurzo, 43/4 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | uhow location

stept (optional) - decimate

faHr  w e Trequency | renampie |

ateps? - HY computation

remove events | BTRIE ST w | cleanaxes |

ap | window lergth (x)
15 | tapering (%)

15 ountler frlerance frreshold

15% w | spedtrel smoctning risngular windaw)

show prrtiche motion anc & HYSRy

o |l ougt

wlepsd - g ectivity anabysis

Min. freq.: 0.125Hz

hvsr2Bhis saf (50Hz) - Average Spectra

— L I = ES N L
requencies fo hghight | 05 20 50110 W2 |compute Bz "o i
frequency {Hz)
3D metion
save vidao | show 3 motion
swwe- option#1: sove HYSR as it is
E hvsrZébis. saf - HYSR (window length: 40s)
o save HV from | 0.125 [t | O | Me B —T . i
U 45+
g sawe - optioni: picking WA curve 4 1
% | pick HV curve | Imwlm!ll’ 35
= " ]
= &
— quich anatysis (f<Vs/aH) 25 ~
g wnrage Ve (mis) =
. 00| jtram surtece to bedrock) 2+ o
3 0 | dep of te bedrock (m) 15}
; 1000 3 of the bedrock
3 e [ompute | P & 1
highlight a fr equeency | |
T 10 20
drawhighlight W | Hz
(cosrmarbihlott | frequency (Hz)
directivity over time
directivity mtime | b step: | €0 | 5 Ta wodel the HYSR (also [ointhy with MASY o ReMUESAC dats), save the HY cure, g0 o e "Veloeity Specirura, Modeling & Plcking” panals anc uplaad ihe saved HV cune

HVSR: directivity

B

e

frequency (Hz)

60

L L

i i

20 120 150

Azimuth {degres)

frequency (Hz)

HVSR vs Time (2D view)
0.98

.96
0.94

$0.92

time [min)

HVSR vs Time (3D view)

10 e time (min)
frequency (Hz)




HVSR27

DATE 14.07.2017 nour  10:08 PLACE La Lizza

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4799391 LONGITUDE 1688662 ALTITUDE 340,9 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR27 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmedium [ ] strong Measurement if any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 30 Remarks

GROLEE D eanh(gz':rﬁd) gravel D sand Drock D grass — E::]Tn)
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other

dry soil I:I wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone E] scattered __] dense Dother‘ type

factories, works, purnps, rivers,
TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! purnp: )
P E g & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars [ ) (deseription, height, distance) underground struetures, .
G ® Trees, Buildings
pedestrians )
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR27

Peak frequency (Hz): 2.4 (£2.7)
Peak HVSR value: 1.3 (+0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 2.377 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 8368 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.5Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: yes (considering standard
deviations), at frequency Hz (OK)

#3. [A0 > 2]: 1.3<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.655 > 0.119 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.145 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

' ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




[atowants] [eenmt | whow focation || 1

stept (optional) - decimate

teld nota

fatr ) W frequency [ renampie |

ateps? - HY computation

remove events both Fad. 8T, clean axes

20 | winckw lergth (£
B | tapering (%)
15 ountler frlerance frreshold

10% = spectral smockning (risngulsr seandow)
| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

Min. freq.: 0.25Hz

frequencies fohighight | 05 20 50120 Mz |compute|

30 metion

save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

save Hi fom | 025 [0 | S0 | e

e (et |

swe - opthons2: picking HY curve

quich anatysis (T<Vs/dH)
mesrage Va (mis)
00 (from surface to bedrock)

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | 3 ofthe badrock

www.winmasw.com

highlight a frequency

| pick v cvrve | | wave prewoany |

HVER

drawaghlight | W0

directivity over time
directivity i time | bire step

HVSI

frequency (Hz)

60

R: directivity

L
’—I

Sl hvsr2? en,4,ug 017,32 040.5af (84Hz) - Average Spectra

frequency (Hz)

Sl hvar2? en 4 ug 017 2 040.saf - HVSR (window length: 20s)

frequency (Hz)

T model tha HYSR (120 [ointhy with MASWY of ReMUESAT dala), save the HY curve, g0 to the "Velocty Bpectruria, Modeling & Picking” panets anc upload the saved HY cune

80 120 150

Azimuth {degres)

frequency (Hz)

time [min)

07

time {min)

frequency (Hz)




HVSR28

Temperature (approx) 28 Remarks

DATE 14.07.2017 Hour  10:37 PLACE Piazza Giovanni Amendola
OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #
GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA
LATITUDE 4799779 LONGITUDE 1688308 ALTITUDE 341 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE
GPA 4,5Hz
STATION # SENSOR # DISK #
FILENAME HVSR28 POINT #
GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ
WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any)
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS O O [ strons v

TYPE I:I asphalt Dcement D concrete

GROUND eanh(g?:gj ) D gravel D sand D rock
I:I paved D other

hort
Oens =(22 )

dry soil I:I wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no

[Cyes. type

BUILDING DENSITY Dnone E] scattered __] dense Dother‘ type

TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)
P E g & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars o (description, height. distance) underground structures, .
G e Trees, Buildings
pedestrians @
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if computed in the field)
HVSR28

Peak frequency (Hz): 20.0 (+4.9)
Peak HVSR value: 2.6 (£0.3)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 19.988 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 70359 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 5.0Hz (OK)

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

#3. [A0 > 2]: 2.6 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (OK)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.874 > 0.999 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.281 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi:non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B1

' ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




[ ahow data | | reset | ahow lecation | | field notes

hvsr28 am.sal (64Hz) - Average Spectra
stepd joptional) - decimate T T T T T
Gtz ] e ey [ ronampe |
ateps? - HY computation

remove everts | b R0 ET o | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz

B | tapering (%)
15 ountler frlerance frreshold

10% = spectral smockning (risngulsr seandow)
| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

requencies tohighight | 05 20 50120 Wz |compute|
frequency (Hz)
3D metion

save vidao | show 3 motion

i H HvsR i
ol R hvsr28 am.saf - HVSR (window length: 20s)

saveHi fom | 025 |[to | 0 | He &

swe - opthons2: picking HY curve

e | save prewoany |

HVER

quich anatysis (f<VaidH)
menrage v (mis)
200 | trom surtace to bedrock)
0 | dep of te bedrock (m)

1000 | V3 of the bedrock

(e ]

www.winmasw.com

highiight a frequency E, I |
[ crametighiignt._| 25 1 10 20
draw highlight 10 | Hz
s ommighlatn.o| frequency (Hz)
directivity over time
dir ectivity i time | bime step: | €0 3 Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve

HVSR: directivity

frequency (Hz)

G0 0 120
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view)

35 T
y
3
25
3
=
=
o é
= 2 =
E] ES
14

1
time [min) frequency (Hz)

HVSR vs Time (3D view)

time {min)




HVSR29

DATE 14.07.2017

nour  10:00

PLACE Viale Avignone

OPERATOR  ProGeo Engineering srl

GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4799971

GAUSS-BOAGA

LONGITUDE 1687992

ALTITUDE 320 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE
GPA 4,5Hz
STATION # SENSOR # DISK #
FILENAME HVSR29 POINT #
GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min T
WEATHER. WIND |:| none weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any):
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS I:l D D = v
Temperature (approx): 27 Remarks
GROUND emh(a:‘:;d) [[sravel [sana rock ers = Ef:{;‘ﬂ)
TVPE I:I asphalt Dcement D concrete I:I paved I:I other
dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no

[Cyes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

TRANSIENTS

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

distance no

D yes, type

very dense

none
few

. moderate
nany

cars

trucks ®

pedestrians [ )
other [ )

NEARBY STRUCTURES
(description, height, distance)

trees, polls, buildings, bridges,
underground structures, .

Trees

OBSERVATIONS

FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)

HVSR29

Peak frequency (Hz): 4.7 (£2.9)
Peak HVSR value: 1.4 (+0.2)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 4.692 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 16610 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.2Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3.[A0>2]: 1.4 <2 (NO)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (OK)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.880 > 0.235 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.165 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it




| | | | uhwow locatio e an
|sbowdsta. | |venet | RO Seinn | | Wi S hvsr29 en, 4,ug,017,0,031.5a (84Hz) - Average Spectra

. . 10’ . : . - — —
{optional) - decimats F T T
stepit (option - T
e | s frequency | renampie | F ——Ew|

ateps? - HV computation
remove ewents | D0 R34 ET clean axea |

0| window lergih ) MIN. freq.: 0.25Hz

B | tapering (%)
15 ountler frlerance frreshold

10% v | spectral smockning (risngular windew)

show prrtiche motion anc & HYSRy

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohighight | 05 20 50120 Mz |compute| RES 1 o 20
frequency (Hz)
3D metion

save vidao | show 3 motion

Surs- optionif: sms HVSA ek s SI hvar2 en, 4,ug,017,0,031.af - HVSR (window length: 20s)

saveHi fom | 025 |[to | 0 | He &

e Y e (o it )|

swe - opthons2: picking HY curve

| pick HV curve | Imwlnnv 35 |

quich anatysis (T<Vs/dH)

HVER
£a
o

|

average Va (mis)
00| ftrom surtece to bedrock) 21

0 | dep of te bedrock (m) 15}

1000 | 3 ofthe badrock

www.winmasw.com
T

_____ 1 10 20
draw hiphlight W | H
[ | trequency (Hz)
directivity over time
dir ectivity i time | b step. 0 3 Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve

HVSR: directivity

frequency (Hz)

o0z

Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view) HVSR vs Time (3D view)
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frequency (Hz)

T
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HVSR30

DATE 16.08.2017 Hour 11:48 PLACE Giardini di Pescaia
OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4799479 LONGITUDE 1687864 ALTITUDE 283 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR30 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER. WIND D none weak (5m/s) Dmedium

RAIN none Dweak

Dmechum

D strong  Measurement (if any):

D strong  Measurement (if any)

CONDITIONS
Temperature (approx) 31 Remarks
GROUND earth(g:ﬂj) [[sravel [sana rock ers = E::l*;'ﬂ)

TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved

I:l other

dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING

no  [yes. type

BUILDING DENSITY none |:] scattered Ddense Dother‘ type

TRANSIENTS ﬁ E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)
g 5|8 g 2| distance no D yes, type
EEE L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars [ ) (description, height. distance) underground structures, .
rucks ® Trees
pedestrians ()
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz

(if computed in the field)

HVSR 30

Peak frequency (Hz): 9.9 (£3.9)
Peak HVSR value: 1.6 (+0.2)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [0 > 10/Lw]: 9.897 > 0.25 (OK)
#2. [nc >200]: 33651 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < f < 2f0] (OK)

=== (Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled)
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 2.8Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 13.8Hz (OK)

#3.[A0>2]: 1.6 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.945 > 0.495 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.190 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




show data | | reset | whow lacation || feld

sieps (oplional) - decimate

fatr ) W frequency ronample |

ateps? - HY computation

remove events | BTG ET w | cleananes |

10| wincew lengthc2) Min. freq.: 0.125Hz
15 | tpering (%)
15 ountler frlerance frreshold

15% w | spedtrel smoctning risngular windaw)

[0 stwow partiche motion s o HYSRe

] vt ot [Fompute]

wlapsd - directivity snilysis

d noten

hvsrdd.saf (50Hz) - Average Spectra

frequency (Hz)

hvsrd0.saf - HVSR (window length: 40s)

requencies fo hghight | 05 20 50120 [Hs | 8128
3D metion
save vidso | show 30 motion
swwe- option#1: sove HYSR as it is
g saye HA fom {0125 | to | B0 | He L
U e Y curee e ) | Sar
g ‘sawe - options®: picking HA eurve 4
}ﬂ | pock HV curve | |“n¢mll'l' | 3.5}
£ T
C @
- quick anatysis (T=VaidH) = 25
B average v (mis) =
% 00| jtram surtece to bedrock)
3 0 | dep of te bedrock (m)
3 1000 | 3 ofthe badrock

highlight a fresquency
drawdighlight | 10
directivity over time
dir ectivity i time e step: | EQ

frequency (Hz)

3 Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve

HVSR: directivity

[T T, S —

frequency (Hz)

Azimuth {degree}

frequency (Hz)

HVSR vs Time (2D view)

time [min)

HVSR

frequency (Hz)

HVSR vs Time (3D view)

time {min)




HVSR31

DATE 16.08.2017 Hour 10:20 PLACE Via Custoza

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4799987 LONGITUDE 1687524 ALTITUDE 328 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR31 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 50 Hz  |REC. DURATION 30 min T

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmediom [ ] strong Measurement f any):

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx): 31 Remarks

GROLEE D earth(g:':;d) Dgravel D sand Drock D grass — Ef:{;n)

TVPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:I other
D dry soil D wet soil Remarks

Qualita della misura:

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone Dscatterecl [©]dense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
THEEES @0 [yes, type Isotropia: rispettata
AL L NEARBY STRUCTURES mes-poils-hwlﬂin&s-buﬂses) Assenza di disturbi: rispettata
cars e (description, height, dlistance) underground struetures, . et . .
— ® Plausibilita fisica: rispettata
Trees Robustezza statistica: rispettata
pedestrians @
other [ )
MISURA TIPO A2
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR 31

Peak frequency (Hz): 1.7 (+4.4)
Peak HVSR value: 1.0 (£0.1)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 1.735>0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 6108 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)
#3. [A0 > 2]: 1.0 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.360 > 0.174 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.142 < 1.78 (OK)

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it




show data | | reset | s be

hvsrdi.saf (50Hz) - Average Spectra

stepét (optional) - decimate

e | s frequency | ronampin |
ateps? - HV computation

remove events | BT RIS ET o | clean axe |

0| window lerghh 2 Min. freq.: 0.125Hz

15 | tapering (%)
15 | cunler toleranca frreshokd

15% w | spedtrel smoctning risngular windaw)

show prrtiche motion anc & HYSRy

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies fohghight | 05 23 50120 Mz [compute| Wi

3D metion

save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

frequency {Hz)

hvsrd1.saf - HVSR (window length: 40s)

save Hi from (0125 |t | B0 | Mz 5
mawe HY curve (as it is)

swe - opthons2: picking HY curve

i pick HV curve | Imwluﬂll’ 35

quich anatysis (f<VaidH)

HVER
£a
o

wvarage Ve (mis)
00| jtram surtece to bedrock) 2+

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | 3 ofthe badrock

@ r =

www.winmasw.Ccom

highlight a fr equeency

[ drawmighiigm | W0
directivity over time
| directivity i time | tme step: | €0 | 5

HVSR: directivity

frequency (Hz}
‘E P E
i
i
HVSR

= e
10°
—
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| o S—
| p— Gi
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Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view)
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time [min)
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0.
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Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve

L
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HVSR vs Time (3D view)
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HVSR32

DATE 23.08.2017 HourR 12:16

PLACE Agostoli

OPERATOR  ProGeo Engineering srl

GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4797836

GAUSS-BOAGA

LONGITUDE 1686510

ALTITUDE 332,5 m slm

Temperature (approx) 24 Remarks

STATION TY PE SENSOR TY FE
GPA 4,5 Hz
STATION # SENSOR # DISK #
FILENAME HVSR32 POINT #
GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ
WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any)
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS O D D = v

EREUbY earth(g:':rﬁd) Dgravel D sand

TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other

Drock ngss = E::]Tn)

dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

Trees, Buildings
pedestrians )

other S

®
TRANSIENTS 5 a
P % g g distance no D yes, type
CHERE e NEARBY STRUCTURES
cars . (description, height, distance)
trucks [ )

trees, polls, buildings, bridges,
underground structures, .

OBSERVATIONS

FREQUENCY:

(if computed in the field)

HVSR 32

Peak frequency (Hz): 20.0 £7.2)
Peak HVSR value: 1.1 (£0.2)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 19.994 > 0.25 (OK)
42. [nc > 200]: 70379 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < f < 2f0] (OK)

=== (Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should b

e fulfilled)

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes (considering standard

deviations), at frequency 5.0Hz (OK)

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

#3. [A0>2]: 1.1 <2 (NO)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (OK)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 7.158 > 1.000 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.190 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

' ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




show data | | reset | s focation | | field nota

hvsrdZ saf (84Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate 10 ——a : =
BaHE | M ey [ nonampte | [ —EWl

ateps? - HV computation
remove everts | b R0 ET o | cleananes |

0| window lerghh 2 Min. freq.: 0.125Hz

15 | tapering (%)
15 | cunler toleranca frreshokd

15% w | spedtrel smoctning risngular windaw)

show prrtiche motion anc & HYSRy

¥ it oupin |compute [

wlapsd - directivity snilysis

 — 1 I I = I I N -
frequencies fohighight | 05 27 50100 |Hz igonml.e ‘8_125 1 10 20
frequency (Hz)
3D metion
save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is
hvsrd2. saf - HVSR (window length: 40s)

sy HY from 0125 | o m Hz 5 r :
ue (o i i
sive - aptions2: picking WA curve 4 _
| pock W curve | | sawe premod v 35

quick anatysis (f<Va/aH)
wvarage Ve (mis)
00| jtram surtece to bedrock)

0 | dep of te bedrock (m)
1000 3 of the bedrock
(Lt ] [comute |

highlight a fr equeency
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HVSR33

DATE 23.08.2017 HOUR  13:55 PLACE Agazzara

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4795805 LONGITUDE 1686199 ALTITUDE 267 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR33 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min T

WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any):
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)

CONDITIONS O O [ strons v
Temperature (approx): 25 Remarks

EREUbY earth(:':gj) Dgravel D sand D rock
TVPE D asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:I other

dry soil D wet soil Remarks

hort
Oens =(22 )

Qualita della misura:

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY none Dscatterecl Ddense Dother‘type Durata: riSpettata

T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
TS @o s type Isotropia: rispettata
CHERENE AN NEARBY STRUCTURES ' trees. poﬂs-hwwnssvhndses) Assenza di disturbi: rispettata
cars @ (description, height, distance) underground s truetures, . N . )
— ® Plausibilita fisica: rispettata

Trees

Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

pedestrians )
other e

OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz

(if computed in the field)

HVSR 33

Peak frequency (Hz): 17.1 (£7.2)
Peak HVSR value: 1.1 (£0.1)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 17.079 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 60119 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 4.3Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3. [A0>2]: 1.1 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 7.217 > 0.854 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.098 < 1.58 (OK)

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




show data | | reset | atinn || field notas
stepét (optional) - decimate

GaHr o) MW Trequency _renample |
ateps? - HV computation

pem——— =TI prep—"|

20 | window lergth (z) Min. freq.: 0.25Hz
8 | tapering (%)
15 | cuther tolerance trreshokd

10% v | spectral smockning (risngular windew)

st particle motion and o1 HYST

] it ougeia |compute

wlapsd - i ectivity analysis
frequencies fohighight | 05 23 50110 Hz  |compute
30 metion
save vidao | show 3 motion
save- option#: save HYSH as it is

save Hi fom | 025 [0 | S0 | e

swe - opthons2: picking HY curve

i peck HV curve i iﬂ“wlﬂlﬂl’

quick anatysis (f<Va/aH)
wvarage Ve (mis)
00| jtram surtece to bedrock)

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | V3 ofthe badrock
s ( compke
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HVSR34

DATE 23.08.2017 Hour 13:04 PLACE Costafabbri

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4796813 LONGITUDE 1687810 ALTITUDE 289 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR34 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 100 Hz REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

WEATHER | WIND none [ ]weak (Sm/$) [ Jmedium [ ] strong Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx) 24 Remarks

GROLEE D earth(gsgrﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — E::]Tn)
TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other

dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! pump )
g |, E g & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars . (description, height, distance) underground s truetures, .
e ® Trees, Buildings
pedestrians @
other S
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if cnmp\mcl in the field)

Peak frequency (Hz): 4.0 (£3.8)
Peak HVSR value: 0.6 (+0.1)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 4.049 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 8260 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3. [A0 > 2]: 0.6 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.817 > 0.202 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.073 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset |

stept (optional) - decimate

GaHz  w M Trequency

ateps? - HV computation
refmove ewents | b9 R3d. &7

whow fecation | | field note

[ renampie |

clean axes |

Min. freq.: 0.125Hz

ap | window lergth (£}
15 | inpering (%)
15 | cuher bolerance frrestokd

15% w | spedtrel smoctning risngular windaw)

| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

requencies tohighight | 05 20 50120 Wz |compute|
frequency {Hz)

3D metion
save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is

hvsrdd. saf - HVSR (window length: 40s)
save Hi fom (0125 | t0 | 30 | Hs 5 - . . T T T

swe - opthons2: picking HY curve

| pock HV curve | I“Nlod!ll' 3.5¢

guich anatysis (f<¥aaH)
wvarage Ve (mis)
0| ffram surface to bedrick) 2} | |

HVER
£a
o

0 | dep of te bedrock (m) 15}

1000 3 of the bedrock
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highlight a fr equeency

| drawmighiight | 0 |Hz
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directivity mtime | tme step: | €0 | 5
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HVSR35

DATE 23.08.2017 Hour 11:32 PLACE Le Coste
OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #
EAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA
LATITUDE 4799413 LONGITUDE 1685816 ALTITUDE 302 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE
GPA 4,5 Hz
STATION # SENSOR # DISK #
FILE NAME HVSR35 POINT #
2 - rinutes
GAIN SAMPL. FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min ceronds

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmedium [ ] strong Measurement if any)
RAIN none Dweak Dmechum D strong  Measurement (if any)

Temperature (approx) 22 Remarks

CONDITIONS

GROLEE D earth(g:ﬂj) gravel D sand Drock D grass — E::]Tn)
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other

dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

TRANSIENTS 5 E MNOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)
P E g & | distance no Dyes,type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars @ (description, height, distance) underground structures, .
trucks [ )
pedestrians | @
other
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR 35

Peak frequency (Hz): 8.0 (+6.6)
Peak HVSR value: 1.7 (+0.2)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

=== (Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 7.953 > 0.66667 (OK)
#2. [nc > 200]: 25768 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < £ < 2{0] (OK)

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

#1. [exists f- in the range [f0/4, 0] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: (NO)
#3.[A0>2]: 1.7 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 6.573 > 0.398 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.233 < 1.58 (OK)

! | ProGeo Engineering S.r.l.
e via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




show data |nn| | show losation || field nates
Mepet joptional) - desimate
Gal e EW T oy ranampla
slepi2 - KV computation
remove ewents | o0 RE ST o elcan anen

15 | wirdew lenglh s Min. freq.: 0.333Hz
15 | tapering (%)
1" ol b bwance Hesshold

21w | spmchrel ssoothing Crisnpus wincoed

1] st particle metian are £} /58

7] bul oupd
sepel - diredlivity anatysis
waguendes lnhighight 05 20 50100 kx| compute

30 mothon
[RETERT show 30 metion
save- option®: save HWSH as it is
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|| s ¥ cam e (i)
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HVSR36

DATE 23.08.2017 HOUR 16:25 PLACE S. Andrea a Montecchio
OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4794775 LONGITUDE 1686967 ALTITUDE 256,4 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR36 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 100 Hz REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

WEATHER | WIND none [ ]weak (Sm/$) [ Jmedium [ ] strong Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx) 29 Remarks

GROLEE D earth(gsgrﬁd) gravel D sand D rock D grass — Dshun)

[tall
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other
dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUPLING [@]no  [yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY [ Juone [ ]scattered [B]dense [ Jother, type Durata: rispettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
o |, |4 § 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
CHERE UL AN NEARBY STRUCTURES ' trees. pnﬂs-hwlﬂinas-bndses) Assenza di disturbi: non rispettata
cars ® (description, height, distance) underground struetures, . T erenn . i
° Plausibilita fisica: non rispettata
e Trees, Buildings e i
Robustezza statistica: rispettata
pedestrians )
other ®
MISURA TIPO C
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if cnmp\mcl in the field)
HVSR 36

Peak frequency (Hz): 1.0 (£0.9)
Peak HVSR value: 1.6 (+0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 1.032 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 3632 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < f < 2f0] (OK)

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

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 0.5Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 1.3Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 1.6 <2 (NO)

#4. [fpeak[Ah/v(f) + sigmaA(f)] = {0 £ 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.931 > 0.103 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.235 < 1.78 (OK)

ProGeo Engineering S.r.l.
e via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | show facation || field notos

hvsrdé saf (84Hz) - Average Spectra
steps (oplional) - decimate T T

faHr  w e Trequency | venmmypte |
ateps? - HV computation
remove evenls | DO RIC AT o clean aes |

0| window lerghh 2 Min. freq.: 0.125Hz

15 | tapering (%)
15 | cuher bolerance frrestokd

15% w | spedtrel smoctning risngular windaw)
st perticle motin s o HYSTe

o |l ougt

wlepsd - g ectivity anabysis

frequencies fo hghioht | 05 2 50130 |kz  [compunel Wi ] "' 1 10 20
frequency {Hz)
3D metion
save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is
hvsrdé saf - HVSR (window length: 40s)

save Hi fom (0125 | t0 | 30 | Hs &

swe - opthons2: picking HY curve

| pick HV curve | Imwlm!ll’ 35

quich anatyis (T<Va/dH)
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HVSR37

DATE 12.07.2017 nour  18:09 PLACE Abbadia

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4796500 LONGITUDE 1693012 ALTITUDE 237,7 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR37 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 100 Hz REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

WEATHER | WIND [] none [@] weak (Sm/) [ Jmedium [ ] strong  Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx) 33 Remarks

GROLEE D earth(gsgrﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — E::]Tn)

TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other
dry soil I:] wet soil Remarks

Qualita della misura:

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — B 3 MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers, ) Stazionarieta: rispettata
g |, g g g distance no Dyes‘ type ISOtrOpIa. rISpettata
AP L NEARBY STRUCTURES " trees. polls. buildings  bridges. Assenza di disturbi: non rispettata
— ° renpten. beght e s Plausibilita fisica: rispettata
trucks [ ) A; s .
BTl Robustezza statistica: rispettata
pedestrians [ ]
other [ )
MISURA TIPO B1
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if cnmp\mcl in the ne].:l)
HVSR37

Peak frequency (Hz): 10.7 (#2.1)
Peak HVSR value: 4.0 (+0.6)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 10.729 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 38196 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < f < 2f0] (OK)

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

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 2.7Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 17.3Hz (OK)
#3.[A0>2]:4.0>2(OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = {0 q 5%]: (NO)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.068 > 0.536 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.589 < 1.58 (OK)

ProGeo Engineering S.r.l.
e via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR38

DATE 12.07.2017 HourR 17:26 PLACE Taverne d'Arbia

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4796057 LONGITUDE 1693879 ALTITUDE 179,9 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR38 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

weaTHER | WIND [ none weak (Sm/s) [ ]medium [ strong  Measurement i any):

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 34 Remarks

GROLEE D earth(g:ﬂj) Dgravel D sand Drock D grass — E::]Tn)
TYPE I:I asphalt Dcement concrete I:Ipaved I:l other

dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

TRANSIENTS E E MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, rivers,..)
P E g & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars ® (description, height, distance) underground s tructures, ..
. ® Buildings
pedestrians @
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR38

Peak frequency (Hz): 4.3 (£2.5)
Peak HVSR value: 1.0 (+0.1)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 4.348 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 14957 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.2Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 10.2Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 1.0 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.518 > 0.217 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.130 < 1.58 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it
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HVSR39

DATE 15.08.2017 HOUR 12:52 PLACE Strada di Peruzza

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4797853 LONGITUDE 1690908 ALTITUDE 269 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR39 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 50 Hz  |REC. DURATION 30 min T

RAIN none I_:Iweak

WEATHER. WIND none D weak (5m/s) Dmedium

Dmechum

D strong  Measurement (if any):

D strong  Measurement (if any)

TVPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved

CONDITIONS
Temperature (approx): 32 Remarks
GROUND earth(g:‘:;d) [[sravel [sana rock ers = Ef:{;‘ﬂ)

I:I other

dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no

[Cyes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

TRANSIENTS ﬁ E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)
P E S & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars @ (description, height, distance) underground s tructures, ..
L e Trees
pedestrians | @
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz

(if computed in the field)

HVSR39

Peak frequency (Hz): 0.8 (£7.0)
Peak HVSR value: 1.2 (+0.2)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.806 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 1613 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 0.6Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 2.7Hz (OK)

#3.[A0>2]: 1.2 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 7.040 > 0.
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.210 <

121 (NO)
2 (OK)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it
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HVSR40

DATE 15.08.2017 nour  11:30 PLACE Strada di Busseto

OPERATOR  ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4799130 LONGITUDE 1690697 ALTITUDE 246,5 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR40 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ

WEATHER | WIND none [ ]weak (Sm/$) [ Jmedium [ ] strong Measurement (f any)

RAIN  [@] none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ stoss v
Temperature (approx) 28 Remarks

GROLEE D eaﬁh(%?:rﬁd) Dgravel D sand I:I rock D grass — E::]Tn)
TYPE asphalt Dcement D concrete I:I paved I:] other
I:l dry soil I:] wet soil Remarks

Qualita della misura:

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
o |, |4 E 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
AlelE|E® NEARBY STRUCTURES  tress, poﬂs.munas.bmges) Assenza di disturbi: rispettata
cars e (description, height, distance) underground structures, .

— ° Plausibilita fisica: rispettata

Trees Robustezza statistica: rispettata
pedestrians | @
other [ )
MISURA TIPO C
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if cnmputecl in the ﬂelﬂ)
HVSR40

Peak frequency (Hz): 12.7 (£5.0)
Peak HVSR value: 2.4 (£1.1)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 12.683 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 43630 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 3.2Hz (OK)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4{0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes (considering standard
deviations), at frequency Hz (OK)

#3. [A0 > 2]: 2.4 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.965 > 0.634 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.105 < 1.58 (OK)

i r : - .
ProGeo Engineering S.r.1.
via Don Luigi Sfurzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR41

DATE 12.07.2017 Hour 18:56 PLACE Bucciano

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4796731 LONGITUDE 1692106 ALTITUDE 236,8 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR41 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min T

WEATHER. WIND |:| none weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any):
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)

CONDITIONS O O [ strons v
Temperature (approx) 33 Remarks

GROUND Ohard
D earth(Dfiljﬁ ) Dgravel
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete

sand I:] rock
I:I paved I:I other

hort
Oens =(22 )

dry soil D wet soil

Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no

[Cyes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

no D yes, type

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

o
TRANSIENTS .. g . E o
HHEIHE

cars e
trucks ®
pedestrians @
other [ )

NEARBY STRUCTURES
(description, height, distance)

Buildings, Trees

trees, polls, buildings, bridges,
underground structures, .

OBSERVATIONS

FREQUENCY:
(if computed in the field)

HVSR41

Peak frequency (Hz): 4.3 (£3.2
Peak HVSR value: 1.5 (+0.2)

=== (riteria for a reliable H/'V

)

curve

#1. [f0> 10/Lw]: 4.348 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 15305 > 200 (OK)

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

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

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

#1. [exists f- in the range [f0/4, 0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes (considering standard deviations), at frequency 1.1Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 7.5Hz (OK)

#3.[A0 > 2]: 1.5 <2 (NO)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = {0 3 5%]: (OK)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.163 > 0.217 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0

237 <1.58 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it
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HVSR42

DaTE 13.07.2017 HOUR  15:35 PLACE Viale Narciso Mengozzi
OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4793082 LONGITUDE 1692717 ALTITUDE 176,7 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR42 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmedium [ ] strong Measurement if any)
RAIN none D weak Dmedxum D strong  Measurement (if any)
Temperature (approx) 36 Remarks

ety | (7] emh(g:‘:‘ﬁ‘i) [[sravel [sana rock @lees — D::Iim)

TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other
dry soil D wet soil Remarks

CONDITIONS

Qualita della misura:

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — B 3 MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers, ) Stazionarieta: rispettata
g s % g g distance no Dyes‘ type ISOtrOpIa. rISpettata
CHERENE AN NEARBY STRUCTURES  tees, polls. buidings. bridges: Assenza di disturbi: rispettata
— ° renon g s wmmmsa. Plausibilita fisica: rispettata
trucks [ ] qd; . .
BTl Robustezza statistica: rispettata
pedestrians @
other [ )
MISURA TIPO A2
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR42

Peak frequency (Hz): 20.0 (+7.2)
Peak HVSR value: 1.1 (£0.1)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 19.988 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 70758 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < £ < 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 9.2Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3.[A0>2]: 1.1 <2 (NO)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = 0 3 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 7.186 > 0.999 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.141 < 1.58 (OK)

' | ProGeo Engineering S.r.I.
T via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR43

DATE 13.07.2017 HourR 16:13 PLACE Isola d'Arbia

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4792343 LONGITUDE 1693101 ALTITUDE 173,1 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR43 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmedium [ ] strong Measurement if any)
RAIN none Dweak Dmechum D strong  Measurement (if any)

Temperature (approx) 37 Remarks

EREUbY D eanh(gz':rﬁd) Dgravel D sand Drock [-‘ grass — Shm)

[tall
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other
dry soil I:I wet soil Remarks

CONDITIONS

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING  [@]no  []yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (fetories, werks, pus, sver, ) Stazionar_ieté 3 rispettata
ARk g 2| e || [0 [@lyes. type Ferrovia Isotropia: rispettata
CHERE < NEARBY STRUCTURES  trees, pnlls_hmldjngs_bndges) Assenza di disturbi: non I’iSpettata
cars . (description, height, distance) underground structures, .

mos | @ o Plausibilita fisica: rispettata
Buildings Robustezza statistica: rispettata
pedestrians [ )

other
= MISURA TIPO B1
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR43

Peak frequency (Hz): 12.0 (+2.0)
Peak HVSR value: 2.4 (£0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 12.043 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 42632 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 3.0Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3. [A0 > 2]: 2.4 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.952 > 0.602 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.247 < 1.58 (OK)

' | ProGeo Engineering S.r.I.
T via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR44

DATE 12.07.2017 HOUR 16:48 PLACE Taverne d'Arbia

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4796184 LONGITUDE 1694321 ALTITUDE 181,4 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR44 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

weaTHER | WIND [ none weak (Sm/s) [ ] medium [ strong  Measurement (if any)
RAIN none D weak Dmedxum D strong  Measurement (if any)
Temperature (approx) 34 Remarks

EREUbY D eax‘th(‘:‘m) Dgravel D sand Drock [-‘ grass — (D::]Tn

TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other
I:] dry soil D wet soil Remarks

CONDITIONS

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING  [@]no  [yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers, ) Stazionar_ieté 3 rispettata
ol |8 § 8| smce || ®no [yes.type Isotropia: rispettata
Ble EIES NEARBY STRUCTURES ¢ trees. pous.hwldinas.bndses) Assenza di disturbi: rispettata
cars . (description, height, distance) underground s truetures, .

s |@ . Plausibilita fisica: rispettata
R, I Robustezza statistica: rispettata
pedestrians @

other
= MISURA TIPO B2
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR44

Peak frequency (Hz): 15.1 (£5.8)
Peak HVSR value: 1.4 (£0.4)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 15.109 > 0.5 (OK)
#2. [nc >200]: 53182 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < £ < 2{0] (OK)

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

#1. [exists f- in the range [f0/4, 0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 3.8Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: (NO)

#3.[A0>2]: 1.4 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 5.790 > 0.755 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.420 < 1.58 (OK)

' | ProGeo Engineering S.r.I.
T via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR45

DATE 23.08.2017 HourR  14:50

PLACE Ferratore

OPERATOR ProGeo Engineering srl

GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4796175

LONGITUDE 1684600

ALTITUDE 226 m slm

Temperature (approx): 29 Remarks

STATION TY PE SENSORTY PE
GPA 4,5 Hz
STATION # SENSOR # DISK #
FILENAME HVSR45 POINT #
GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min T
WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any):
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS O O [ strons v

EREUbY earth(m) Dgravel
Osoft
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete

D sand I:] rock
I:I paved I:I other

hort
Oens =(22 )

dry soil D wet soil

Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING f

o [Jyes type

BUILDING DENSITY [Bluone [ ]scattered [ Jden

se D other, type

D yes, type

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

pedestrians )
other ®

NEARBY STRUCTURES
(description, height, distance)

o
TRANSIENTS &= é
[ 5
] B 8| | distance —
HEIHE
cars .
trucks [ }

Trees, Buildings

trees, polls, buildings, bridges,
underground structures, .

OBSERVATIONS

FREQUENCY:
(if computed in the field)

HVSR 45

Peak frequency (Hz): 4.4 (£3.1)
Peak HVSR value: 1.0 (+0.1)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 4.440 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 15628 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.1Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3. [A0 > 2]: 1.0 <2 (NO)
#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] =10 a

5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.062 > 0.222 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.058 < 1

.58 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it
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HVSR46

DATE 23.08.2017 Hour 17:10 PLACE Montecchino

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4794606 LONGITUDE 1686550 ALTITUDE 245 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR46 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min T

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmediom [ ] strong Measurement f any):

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx): 28 Remarks

GROUND| (@] emh(:‘:;d) [[sravel [sana rock ers = Ef:{;‘ﬂ)

TVPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:I other
dry soil D wet soil Remarks

Qualita della misura:

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
ol |8 S 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
AlelE|E® NEARBY STRUCTURES  tress, poﬂs.hmwngs.bndses) Assenza di disturbi: non rispettata
cars . (description, height, distance) underground s truetures, .

Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

G Trees, Buildings

other

®
pedestrians )
®

OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)

HVSR 46

Peak frequency (Hz): 20.0 (+1.8)
Peak HVSR value: 2.3 (+0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 19.994 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 67980 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 5.0Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3. [A0 > 2]: 2.3>2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.797 > 1.000 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.242 < 1.58 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.1.
- via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it
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HVSR47

DATE 15.08.2017 Hour  12:08 PLACE Via delle Arti

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4797976 LONGITUDE 1691410 ALTITUDE 214,5 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR47 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

WEATHER | WIND none [ ]weak (Sm/$) [ Jmedium [ ] strong Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx) 29 Remarks

GROLEE D eanh(gsgrﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — E::]Tn)
TYPE asphalt Dcement D concrete I:I paved D other
I:l dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUPLING [@]no  [yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
o |, |4 § 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
AlelE|E® NEARBY STRUCTURES  tress, poﬂs.hmldsngs.bndges) Assenza di disturbi: non rispettata
cars e (description. height, distance) underground structures, .

mcks ® D Plausibilita fisica: rispettata
Trees, Buildings Robustezza statistica: rispettata
pedestrians | @

other
d MISURA TIPO B2
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
()f cnmp\md in the ﬂe]ﬂ)
HVSR47

Peak frequency (Hz): 6.0 (£2.1)
Peak HVSR value: 1.2 (+0.1)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 6.012 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 20921 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.5Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 13.2Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 1.2<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.068 > 0.301 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.126 < 1.58 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.l.
e via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




[atowants] [eenmt | whow facation | | field notas

stept (optional) - decimate

e | s frequency [ ronampie |
ateps? - HV computation
remove events | DRI ET o | cleananes |

w0 | window lergthngx)  Min. freq.: 0.126kz
15 | tapering (%)
15 euther tolarance fhrmshold

15% | medrel smodtning frisngulss windaw)

| st paticie motion anc & HYS s

o |l ouggia 5:..

Slepld - directivity snabysis

freguancies tohghight | 05 20 50100 K2 |compite/ 9 156
30 mation
sive wdzo | shaw 30 motion
sawe- optiont#t: save HVSR an fis
save W fom 0125 ke | 0 | HE 5

45

sove - aptioni®: picking BV curve

| pick v cvrve | | wave prewoany | 3.5}

quich anatysis (T<Vs/dH)

HVER
£a
o

average Va (mis)
00| ftrom surtece to bedrock) 21

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | 3 ofthe badrock

www.winmasw.com
T

hvsrd7.saf (50Hz) - Average Spectra

frequency (Hz)

hvsrd7,sal - HYSR (window length: 40s)

ighlight a froquency
| whighlight | W | Hr

directivity ever time

directivity i time. | bestep | €0 | 5

frequency (Hz)

3

0 &0 0
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view)

frequency (Hz)

time [min)

frequency (Hz)

To model the HYSR (8120 [ointhy with MASYY of ReMUESAC data), save the HY cune, g0 1o the “VElocly Bpectrumia, Modaling & Picking” pangls anc uplaad the savad HY cune

10" — time (min)
frequency (Hz)




HVSR48

DATE 16.08.2017 Hour  15:03 pLACE Cerchiaia

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4796141 LONGITUDE 1689792 ALTITUDE 211,4 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR48 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

WEATHER | WIND none [ ]weak (Sm/$) [ Jmedium [ ] strong Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx) 36 Remarks

GROLEE D eanh(gsgrﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — DSth)

[tall
TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other
I:l dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING [@]no  []yes. type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — B 3 MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers, ) Stazionarieta: rispettata
g |, g g g distance no Dyes‘ type ISOtrOpIa. rISpettata
BlE EIES NEARBY STRUCTURES _ tes. ols bulings bices Assenza di disturbi: rispettata
= o renpion g dseoce) ORI, Plausibilita fisica: rispettata
trucks ) . . .
Trees Robustezza statistica: rispettata
pedestrians )
other .
MISURA TIPO A2
OBSERVATIONS FREQUENCY: H
(l‘ Cﬂmp“ﬁﬂ in the ne]ﬂ)
HVSR 48

Peak frequency (Hz): 0.5 (£1.2)
Peak HVSR value: 1.1 (+0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.489 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 1662 > 200 (OK)

#3. [f0<0.5Hz; sigmaA(f) < 3 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3. [A0>2]: 1.1 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.248 > 0.098 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.235 < 2.5 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.l.
e via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




[ ahow data | | reset | whow location || feid notas

hvsrd8.saf (50Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate
B ] MW treuency [ renampie |
ateps? - HV computation

remove events | DRI ET o | cleananes |

w0 el s MM, freq,: 0.125Hz F

15 | tapering (%)
15 | catfer bolerance fhreshokd
15% w | spectral smoctning (trisngular window)
] show prtiche motin s o HYSs
7] nat it im

Slepld - directivity snabysis

)
freguancies tohghight | 05 20 50100 K2 |compite/ 18 125
30 mation
sive wdzo | shaw 30 motion
sawe- optiont#t: save HVSR an fis

aava AV from 0125 [t | 00 HE 5

e WV cunw fa N_'

sove - aptioni®: picking BV curve

| pick HV curve | | wave prewoany | 3.5}

quich anatysis (T<Vs/dH)

HVER
£a
o

average Va (mis)
00| ftrom surtece to bedrock) 21

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | V3 of the bedrock

(e ] [comp

www.winmasw.com
T

fiighiight a frequency

frequency (Hz)

hvsrd,sal - HVSR (window length; 40s)

Lhadala s e 10
w hphlight 10 |Hr
(csemmobiomignt.. | frequency (Hz)
directivity ever time
directivity m time | bestep | €0 | 5 Ta model tha HYSR (3l [aintly with MASY or ReMUESAC data), save the HY curve, g0 1o the "VEIDety Spectrutia, Modeling & PICKInG” pane!s ant uploas the saved HV curve
HVER: directivity
16
14
- 12
7 &
5 £
&
E
1
o8
0g
&0 0 120
Azimuth {degres)
HVSR vs Time (2D view) HVSR vs Time (3D view)
- L] 12 T
i 115 B
10
1.4 |
~1.05 |
ﬁ
=
= 1
g 3
E x
g 10 S085
09
.85
0.8
a
10 time (min)
time [min) frequency (Hz)




HVSR49

DATE 13.07.2017 Hour 17:37 PLACE Strada della Tana

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4795409 LONGITUDE 1690037 ALTITUDE 243 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR49 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 100 Hz |REC. DURATION 30 min T

weaTHER | WIND [ none weak (Sm/s) [ ]medium [ strong  Measurement i any):

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx): 37 Remarks

TVPE D asphalt Dcement D concrete

GROUND earth(gzﬁaﬂ ) [sravet [Jsand ok
I:I paved I:l other

hort
Oens =(22 )

dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no

[Cyes. type

BUILDING DENSITY [@]none D scattered Ddense Dother‘ type

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

D yes, type

TRANSIENTS 5 g
cars [ ]
trucks [ )
pedestrians [ )
other [ )

NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
(description, height, distance) underground structures, ..

OBSERVATIONS

FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)

HVSR49

Peak frequency (Hz): 17.1 (£7.2)
Peak HVSR value: 2.7 (+0.6)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 17.082 > 0.25 (OK)
#2. [ne > 200]: 56029 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 4.7Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

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

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (OK)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 7.178 > 0.854 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.613 < 1.58 (OK)

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: non rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B1

tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




[atowants] [eenmt | whow facation | | field notas

hvsrd8bls.saf (S0HI) - Average Spectra

stept (optional) - decimate

B ] MW treuency [ renampie |
ateps? - HV computation

remove events | DRI ET o | cleananes |

w0 el s MM, freq,: 0.125Hz

15 | tapering (%)
15 | oeler tolerance frrestokd

15% =  spectral smockning (risngulsr seandow)

| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

requencies tohighight | 05 20 50120 Wz |compute|
frequency (Hz)
3D metion
save vidao | show 3 motion

save- option#: save HYSH as it is
hvsrd8bis. saf - HYSR (window length: 40s)

save Hi fom (0125 | t0 | 30 | Hs &

swe - opthons2: picking HY curve

| pick v cvrve | | wave prewoany |

quich anatyais (f<Va/aH)
avarage Ve (mis)
00 (from surface to bedrock)

HVER

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | 3 ofthe badrock
(e ]

highlight a frequency
drawaghlight | W0

www.winmasw.com

frequency (Hz)

directivity over time
directivity mtime | bmestep: | €0 | 5 Ta model tha HYSR (8l [aintly with MASY or ReMUESAC data), save the HY cure, 00 to the "VEIDcty Spectrutia, Modeling & PIcing” pane!s ane uploas Ihe saved HV curve
HVSR: directivity
"
L
&
i
G0 0 20 150
Azimuth {degres)
HVSR vs Time (2D view) HVSR vs Time (30 view)
26 i =5 3
24 d i T T
22 |
P |
?
= 4 e
= 18
£ g
] =
E 16
14
12
1
24 0 e
3 10 time (min)

1
time [min) frequency (Hz)




HVSR50

DATE 23.08.2017 Hour 18:47 PLACE San Rocco

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4792170 LONGITUDE 1685754 ALTITUDE 247 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRS0 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmedium [ ] strong Measurement if any)
RAIN none Dweak Dmechum D strong  Measurement (if any)

Temperature (approx) 25 Remarks

CONDITIONS

GROLEE D eanh(gz':rﬁd) Dgravel D sand Drock D grass — E::]Tn)
TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other

dry soil I:I wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone E] scattered clense Dother‘ type

factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! pump )
P E g & | distance no D yes, type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars . (description, height, distance) underground structures, .
G ® Trees, Buildings
pedestrians )
other ®
OBSERVATIONS FREQUENCY: He

(if computed in the field)

HVSR 50

Peak frequency (Hz): 11.7 (+4.9)
Peak HVSR value: 1.8 (£0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 11.668 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 36636 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 3.0Hz (OK)

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

#3. [A0 > 2]: 1.8 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.933 > 0.583 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.188 < 1.58 (OK)

|| ProGeo Engineering S.r.I

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | TR Meouian || Widf Tt HVSRS0, Is.saf (64Hz) - Average Spectra
107 . T . . . . - - .

stept (optional) - decimate

e | s frequency [ ronampie |
ateps? - HV computation
remove events | DRI ET o | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz

8 | tapering (%)
15 | oeler tolerance frrestokd

15% w | spedtrel smoctning risngular windaw)

| wtwre prartiche motion and & HYSR

Fe———
] rat o i
wlepsd - diectivity snabysis I
| | |
requencies fohgRight | 05 20 50120 K2 [comeuts) o2 1 19 &
frequency (Hz)

3D metion

save vidso | show 30 motion

swwe- option#1: sove HYSR as it is
HVSRS0, Is.saf - HVSR (window length: 20s)

saveHi fom | 025 |[to | 0 | He &

curue ot |

swe - opthons2: picking HY curve

|mmun!| |un|l¢mlll'

quich anatysis (T<Vs/dH)
avarage Va (mis)
00| ftrom surtece to bedrock)

HVER
£a
o

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | V3 of the bedrock
(e ]

highlight a frequency

www.winmasw.com
T

draw Taghlight W | Hz
|isnblghlabt | frequency (Hz)
directivity over time
dlir ectivity i time | bme step: | B0 | 5 Ta reodel tha HYSR (alz0 [ointhy with MASW of ReMUESAT dala), save the HY cure, gD to the "Veloety Bpectruria, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY cune

frequency (Hz)

0 G0 20 20 150
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view) HVSR vs Time (3D view)

frequency (Hz)

time {min)

time [min) frequency (Hz)




HVSR51

DATE 23.08.2017 HOUR 17:55 PLACE Poggiarello

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4793408 LONGITUDE 1686825 ALTITUDE 250 m slm

STATION TY PE SENSOR TY FE

GPA 4,5 Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRS1 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any)
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)

CONDITIONS O D D = v
Temperature (approx) 26 Remarks

GROLEE @) cartn Bbard Dgravel D sand Drock D grass — Qshort .

Clsoft Citall iiré

TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other L > = : g =, "’\5"’% ]
dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING  [@]no  [yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
ol |8 § 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
BlE EIES NEARBY STRUCTURES ¢ trees. pous.hmldinas.bndses) Assenza di disturbi: non rispettata
cars . (description, height, distance) underground s truetures, .

Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B2

G Trees, Buildings

®
pedestrians )
®

other

OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)

HVSR 51

Peak frequency (Hz): 17.5 (+6.4)
Peak HVSR value: 1.5 (£0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 17.486 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 53157 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)
#3. [A0 > 2]: 1.5<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 6.433 > 0.874 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.171 < 1.58 (OK)

! | ProGeo Engineering S.r.l.
Bl via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| ] [+ | " - atic eldt ot
| show data. | | reset | foow location || field not SRS1, 5. 5af (64Hz) - Average Spectra
107 = = - = = — — !

stept (optional) - decimate

bz w | W lequency [ enamypie | o Y
ateps? - HV computation
remove everts | b R0 ET o | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz

8 | tapering (%)
15 | oeler tolerance frrestokd

15% =  spectral smockning (risngulsr seandow)

| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

requencies tohghioht | 05 20 50120 Kz |compute| 0.25 ] ] 1 ] ' D 20
frequency (Hz)
3D metion
save vidao | show 3 motion
ion#: HVSRas it i
sawe- options1: save asitis HVSRS1, |s.saf - HVSR (window length: 20s)

saveHi fom | 025 |[to | 0 | He &

e Y e (o it )|

swe - opthons2: picking HY curve

| pick HV curve | | wave prewoany | 3.5}

HVER
"
o

|

quich anatysis (T<Vs/dH)
avarage Ve (mis) o=
0| ffram surface to bedrick) = e |

0 | dep of te bedrock (m)
1000 | V3 ofthe bedrock
o] [oompute |

highlight a frequency

www.winmasw.com
T

H.IMT'[I.HI 10 | Hz
s ommighlatn.o| frequency (Hz)
directivity over time
dir ectivity i time | bime step: | €0 3 Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve

frequency (Hz)

120
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view) HVSR vs Time (3D view)

frequency (Hz)

{
Y
¥ |

10" TR time {min)

time [min) frequency (Hz)




HVSR52

paTe 23.08.2017 Hour  10:00 PLACE Str. di Pian del Lago
OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4801678 LONGITUDE 1684381 ALTITUDE 318 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRS52 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmedium [ ] strong Measurement if any)
RAIN none Dweak Dmechum D strong  Measurement (if any)

Temperature (approx) 21 Remarks
GROLEE D eanh(gz':rﬁd) Dgravel D sand Drock D grass — Dshun)

[tall
TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other
I:l dry soil wet soil Remarks

CONDITIONS

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUPLING [@]no  []yes. type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — B 3 MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers, ) Stazionarieta: rispettata
s |, |4 ] 3 e || @0 [lyes.type Isotropia: rispettata
MEAE L NEARBY STRUCTURES " trees. polls. buildings  bridges. Assenza di disturbi: non rispettata
— e e g s i Plausibilita fisica: rispettata
trucks @ ~os. Buildinos . .
iz, Bkl Robustezza statistica: rispettata
pedestrians | @
other [ )
MISURA TIPO B2
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if computed in the field)
HVSR52

Peak frequency (Hz): 18.4 (+7.3)
Peak HVSR value: 2.7 (£0.9)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 18.362 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 63899 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 4.6Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

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

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 7.288 > 0.918 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.871 < 1.58 (OK)

' | ProGeo Engineering S.r.I.
T via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR53

DATE 23.08.2017 Hour  10:45 PLACE Fullino Nero

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800984 LONGITUDE 1684962 ALTITUDE 328 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRS3 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min T

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmediom [ ] strong Measurement f any):

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx): 22 Remarks

GROLEE earth(g:ﬁgj) Dgravel D sand I:]rock D grass — Dshm‘l)

[tall
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:I other
dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING  [@]no  [yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
ol |8 § 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
B1E EIEIS NEARBY STRUCTURES ¢ trees. pous.hwldmgs.bndses) Assenza di disturbi: non rispettata
cars ® (description, height. distance) underground structures, ..

Plausibilita fisica: rispettata

trucks = ST oS . .
® LB, Il atings Robustezza statistica: rispettata
pedestrians | @
other [ )
MISURA TIPO B2
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR53

Peak frequency (Hz): 8.5 (£6.1)
Peak HVSR value: 2.5 (+0.4)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 8.540 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 26131 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < f < 2f0] (OK)

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

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 2.2Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 13.9Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 2.5>2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 6.139 > 0.427 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.426 < 1.58 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it




[ ahow data | | reset | whow location || feid notas

hvsrS3bis saf (B4Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate

B ] MW treuency [ renampie |
ateps? - HV computation

remove events | b RS AT o | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz

8 | tapering (%)
15 | oeler tolerance frrestokd
15% = | spedirel amoeting risngulsr window)
| st paticie motion anc & HYS s
of| nit ougoit im

Slepld - directivity snabysis

freguancies tohghight | 05 20 50100 K2 |compite/ 0.25
30 mation
sive wdzo | shaw 30 motion
sawe- optiont#t: save HVSR an fis
save iV fom | 025 |t | 0 | HE 5
.mll&mm(nim_.l a1
swe - optioni: picking BV curve 4
| pock HV curve | | wave prewoany | 3.5}

quich anatyais (f<Va/aH)
avarage Ve (mis)
00 (from surface to bedrock)

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | V3 of the bedrock

e ] (Ceompte | sk

www.winmasw.com

frequency (Hz)

hvsrs3bis.saf - HVSR (window length: 20s)

Iighlight a freguency S
| wihiphlight | 10 |Hz Fd
directivity over time
directivity m time | tme sten | €0 | 5
HVSR: directivity
]
&
i
&
E
G0 0 20 150
Azimuth {degres)
HVSR vs Time (2D view)
)
=
=
H
3
H

10 “ 1.|| 'fﬂ* ” "y
O el b o
E}' ll ‘{)lgjigﬂ;lﬁhrt "&ﬂ:

r [

10

time [min)

HVSR

frequency (Hz)

To model the HYSR (8120 [ointhy with MASYY of ReMUESAC data), save the HY cune, g0 1o the “VElocly Bpectrumia, Modaling & Picking” pangls anc uplaad the savad HY cune

HVSR vs Time (3D view)

m" e time {min)

frequency (Hz)




HVSR54

DATE 27.07.2017 HOUR  9:00 PLACE Acquacalda

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800684 LONGITUDE 1686038 ALTITUDE 298,5 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRS54 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 100 Hz REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ;;

WEATHER | WIND none [ ]weak (Sm/$) [ Jmedium [ ] strong Measurement (f any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx) 21 Remarks

GROLEE D earth(gsgrﬁd) Dgravel D sand D rock grass — ::lfn)
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved D other

I:l dry soil wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! pump )
oo 18 53] e [ B Domone
B & E L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars . (description, height, distance) underground s truetures, .
e e Trees
pedestrians [ )
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if cnmp\mcl in the field)

Peak frequency (Hz): 13.1 (#3.2)
Peak HVSR value: 1.5 (+£0.5)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 13.107 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 46397 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 3.3Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 18.9Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 1.5<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.209 > 0.655 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.469 < 1.58 (OK)

- ProGeo Engineering S.r.l.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: non rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO B1

tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| || | whworw locatio e | of o n
|aboveduts. | |yomet.| pow Sreainn || e net Sl hvsrS4 lo,7,ug,017,,030.5af (54Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate 10 1 T T T T - — — :
faHr ) MW regquency [ enamypie | I W

ateps? - HV computation
remove ewents | D0 R34 ET clean axea |

0| window lergih ) MIN. freq.: 0.25Hz

8 | mpering (%)
15 | cuther tolerance trreshokd

10% v | spectral smockning (risngular windew)

| stwrw prartiche motion anc = HYSS

o |l ougt

wlapsd - directivity snilysis

frequencies 1o hgnight | 05 22 50120 |z [compuas] RES ' ' 1 ' ' AT 20
frequency (Hz)
3D metion
save vidao | show 3 motion
ion#t: save HVSR 19 i
s optionit: sess VSR xwk e 81 hwsrS4 fo,7,ug,017,,030.5af - HVSR (window length: 20s)

saveHi fom | 025 |[to | 0 | He &

swe - opthons2: picking HY curve

| pock HV curve | I“Nlod!ll' 3.5¢

quich anatysis (T<Vs/dH)
mvarage Vs (mis)
00| ftrom surtece to bedrock) 21

HVER
£a
o

|

0 | dep of te bedrock (m) 15}

1000 | V3 ofthe badrock y

(e ]

www.winmasw.com
T

highlight a fr equeency ] |
P 1 10 20
draw highlight 10 | Hz
|ocssirmeobigbilght: . | trequency (Hz)
directivity over time
dlir ectivity i time | bime step: | €0 3 Ta meodel tha HYSR (al20 [ointly Wwith MASW o ReMUESAT dala), save the HY curve, gD 1o e "Velocty Bpeciruriia, Modeling & Picking” pane!s ani uplaad the saved HY curve

frequency (Hz)

G0 0 120
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view) HVSR vs Time (3D view)

1
20201 ¥ |
|
-

10
= ==
E) B
= [+ 4
3 x
g 10 —
10" | 25

1 time (min)
time [min) frequency (Hz)




HVSR55

paTE 08.08.2017 Hour 11:00 PLACE Via P. Strozzi

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4800440 LONGITUDE 1687155 ALTITUDE 360,8 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRSS POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmedium [ ] strong Measurement if any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 31 Remarks

GROLEE D earth(g:ﬂj) Dgravel D sand Drock D grass — E::]Tn)
TYPE asphalt Dcement D concrete I:I paved I:l other
I:l dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

Qualita della misura:

BUILDING DENSITY Dnone Dscatterecl [©)]dense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — B 3 MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers, ) Stazionarieta: rispettata
g s é g g distance no Dyes,type ISOtrOpIa. rISpettata
2 i g £ NEARBY STRUCTURES " trees. polls. buildings  bridges. Assenza di disturbi: non riSpEttata
= rspon g dseace) ORI, Plausibilita fisica: rispettata
trucks [ ) . . e .
iz, Bkl Robustezza statistica: rispettata
pedestrians @
other .
MISURA TIPO B1
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR55

Peak frequency (Hz): 6.9 (£1.5)
Peak HVSR value: 2.4 (+0.7)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 6.850 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 23977 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.8Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 9.2Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 2.4 >2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.493 > 0.343 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.687 < 1.58 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR56

paTE 16.08.2017 Hour  11:05 PLACE Via Michelangelo

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4798768 LONGITUDE 1687487 ALTITUDE 304 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5 Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRS56 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 50 Hz  |REC. DURATION 30 min e —udh -

WEATHER | WIND none [ ]weak (Sm/$) [ Jmedium [ ] strong Measurement (f any)
RAIN none D weak Dmechum D strong  Measurement (if any)
Temperature (approx) 30 Remarks

GROLEE D eanh(gszrﬁd) Dgravel D sand D rock D grass — E::]Tn)

TYPE I:I asphalt cement D concrete I:Ipaved D other
I:l dry soil I:] wet soil Remarks

CONDITIONS

o

- R

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING [@]no  []yes. type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — B 3 MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers, ) Stazionarieta: rispettata
g s % g ?i\ distance no Dyes‘ type ISOtrOpIa. rISpettata
Bl EIEE NEARBY STRUCTURES _ tes. ols bulings bices Assenza di disturbi: rispettata
= = renpion g dseoce) ORI, Plausibilita fisica: rispettata
trucks [ ) 3 . .. .
Trees Robustezza statistica: rispettata
pedestrians @
other .
MISURA TIPO Al
OBSERVATIONS FREQUENCY: H
(l‘ Cﬂmp“ﬁﬂ in the ne]ﬂ)
HVSR 56

Peak frequency (Hz): 6.0 (£1.5)
Peak HVSR value: 3.9 (+0.2)

=== (Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 5.987 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 20117 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.5Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 8.4Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 3.9>2 (OK)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.535>0.299 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.238 < 1.58 (OK)

' | ProGeo Engineering S.r.I.
e via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it
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HVSR57

pate 11.08.2017 HOUR 17:15 PLACE Strada del Castagno
OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4803116 LONGITUDE 1687992 ALTITUDE 344 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR# DISK #

FILENAME HVSRS7 POINT #

GAIN SAMPL. FREQ 50 Hz  |REC. DURATION 30 min e

weathEr | WIND ] none [] weak (Stis) [[] medium strong  Measwrement (if any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ strons i’
Temperature (approx): 26 Remarks

GROLEE earth(g:'g;d) Dgravel D sand Drock D grass — E;h]‘;m)
TVPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other

dry soil EI wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY none D scattered Ddense Dother‘ type

TRANSIENTS § g MOOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)
oo 135l e | B Dmone
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars [ ) (description, height, distance) underground struetures, ..
rucks ® Trees
pedestrians )
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR57

Peak frequency (Hz): 9.4 (£6.1)
Peak HVSR value: 1.8 (+0.3)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 9.360 > 0.25 (OK)
#2. [nc > 200]: 32572 > 200 (OK)
#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < f < 2f0] (OK)

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

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 2.4Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 12.5Hz (OK)
#3.[A0>2]: 1.8 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 6.066 > 0.468 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.290 < 1.58 (OK)

_ | ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | ahuw

stept (optional) - decimate

GaHz  w M Trequency

ateps? - HV computation
refmove ewents | b9 R3d. &7

a0 | window lergih ¢z M.

10 | tapering (%)

15 ountler frlerance frreshold

location || Tield notes

1 I NS
[ nonampte |

- clean axes |

req.: 0.125Hz

15% =  spectral smockning (risngulsr seandow)

| stwrw prartiche motion anc = HYSS

hvsr§7.saf (50Hz) - Average Spectra

¥ nit i |compunte|
wlapsd - i ectivity analysis
frequencies fohghight | 05 23 50120 Mz [compute| Wi
3D metion
save vidso | show 30 motion

save- option#: save HYSH as it is

frequency (Hz)

hvsrST.saf - HYSR (window length: 40s)

20| ffrom surtace

(e ]

highlight a fr equeency

| drawmuonigm |

directivity over time

pr——

frequency (Hz)

frequency (Hz)

marage Vs (mis)

0 | dep of te bedrock (m)

1000 | 3 ofthe badrock

o Eedrock)

E save i om (0125 |0 | EQ | Hz LT

]

U Z A5

g save - optioni: picking W eurve 4

% | pick v cvrve | | wave prewoany | 3.5}

E 3
e

% quich anatysis (f<VaidH) Das)
I i

CID1 25

frequency (Hz)

bine step: | EO 3 Tomodel the HYSR (8120 [ointhy with MASYY of ReMUESAC data), save the HY cure, g0 to the “Velocty Bpectrumia, Modeling & Picking” pane!s anc upload the savad HY cune

HVSR: directivity

&0 0 20 150
Azimuth {degres)

HVSR vs Time (2D view)

time [min)

10" — time (min)
frequency (Hz)




HVSR58

DATE 23.08.2017 Hour 15:35 PLACE Volte Basse

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4795624 LONGITUDE 1684124 ALTITUDE 217 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSRS8 POINT #

GAIN SAMPL FREQ 100 Hz  |REC. DURATION 30 min T

WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any):
RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)

CONDITIONS O O [ strons v

Temperature (approx): 30 Remarks

EREUbY earth(:'ggj) Dgravel

TYPE I:I asphalt Dcement D concrete

D sand I:] rock
I:I paved I:I other

hort
Oens =(22 )

dry soil D wet soil

Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no

[Cyes. type

BUILDING DENSITY none D scattered Ddense Dother‘ type

MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)

®
TRANSIENTS 5 a
E 5]
E = E g g distance no D yes, type
= L NEARBY STRUCTURES
cars . (description, height, distance)
trucks ®

pedestrians )
other ®

Trees, Buildings

trees, polls, buildings, bridges,
underground structures, .

OBSERVATIONS

FREQUENCY:
(if computed in the field)

HVSR 58

Peak frequency (Hz): 4.9 (£3.5)
Peak HVSR value: 1(+0.1)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 4.885 > 0.66667 (OK)

#2. [nc > 200]: 17291 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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 1.3Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3. [A0 > 2]: 1.0 <2 (NO)
#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] =10 a

5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.517 > 0.244 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.087 < 1.58 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

tel 0575 3247114 - fax, 0575 406473 - email: info@progea arezzo.it




| || | whow locatio e led ol
| ahow deta. | | ronet | how estion | | Sield not S1 HVSRS8,002.saf (64Hz) - Average Spectra

stepd joptional) - decimate 10 - el ¥ T T
bz w | W lequency [ enamypie | I
ateps? - HV computation
remove evenls | DO RIC AT o dunlmi
. . 10
15 | window lerghh () Min. freq.: 0.333Hz E
10 | tapering (%)
15 | outher tolsrance fremshod
15% | spectrel smockning (risngular windew) &
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| it ougin
wlapsd - i ectivity analysis
 —— 1!l ! : — : : ! . !
mequencies fohghicht | 05 20 50130 |Fx |compute] 82 1 10 B
frequency (Hz)
3D metion
save vidao | show 3 motion

s optionil: swws VSR in i ia 51 HVSRS8,002.saf - HVSR (window length: 155)

saveHi from (0333 [t | 30 | Hs &

swe - opthons2: picking HY curve

| pick v cvrve | | wave prewoany | 3.5}
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HVER
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HVSR59

DATE 27.07.2017 nour  10:11

PLACE Via delle Province

OPERATOR ProGeo Engineering srl

GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4801433

LONGITUDE 1686808

ALTITUDE 332 m slm

STATION TY PE SENSOR TV PE

GPA 4,5 Hz

STATION # SENSOR# DISK #

FILENAME HVSRS59 POINT #

GAIN SAMPL. FREQ Hz  |REC. DURATION 30 min e

CONDITIONS

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmediom [ ] strong Measurement f any):
RAIN none I:Iweak Dmedium D strong  Measurement (if any)

Temperature (approx): 24 Remarks

EREUbY D earth(D oft ) Dgravel
TVPE D asphalt Dcement D concrete

D sand D rock
I:I paved I:l other

___ fOshort
J grass Bl )

dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no

[Cyes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

factories, works, pumps, fivers,. .
TRANSIENTS § E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! purnp: )
oo 135l e | B Dmone
B & L NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars [ ) (description, height, distance) underground s Tuctures, .
G el Trees, Buildings
pedestrians | @
other [ )

OBSERVATIONS

FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)

HVSR59

Peak frequency (Hz): 0.6 (£2.2)
Peak HVSR value: 0.9 (+0.0)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.587 < 0.66667 (NO)

#2. [ne > 200]: 3153 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: (NO)

#3.[A0>2]: 0.9 <2 (NO)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.159 > 0.088 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.046 <2 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.1.

via Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




hvsrG8ter. saf (50Hz) - Average Spectra

| show data | | reset | whow foeation || field notay
bz w | W lequency [ enamypie |

ateps? - HV computation
remove evenls | DO RIC AT o

Min. freq.: 0.333Hz

clean axes |

15 | window lergth ()

10 | tapering (%)
15 eantler tolerance trreshokd
15% | medrel smodtning frisngulss windaw)

| show partiche motion aoc &l HYSRs
r———
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o |l ougput

Slepld - directivity snabysis

freguancies tohghight | 05 20 50100 K2 |compite/ Pazaz 1 10 b
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30 mation
] eave wdeo | shaw 30 motion
sive- optiont: save HVSR as A is
E hvsri8ter.sal - HYSR (window length: 15s)
5 save AW fom 033 [ te | 0 | HE 5 ; 4 3 ;
L! s Y curws dw i i) | AR |
g swe - optioni: picking BV curve 4
% | pick v cvrve | | wave prewoany | 3.5}
E o ]
= &
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3 : = =
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N — frequency (Hz)
directivity over time
| directivity in time | bmestep. | €0 | 5 Ta model tha HYSR (3l [aintly with MASY or ReMUESAC data), save the HY curve, g0 1o the "VEIDety Spectrutia, Modeling & PICKInG” pane!s ant uploas the saved HV curve
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HVSR vs Time {2D view)
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HVSR vs Time (3D view)
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HVSR60

paTE 08.08.2017 Hour 11:43 PLACE Strada di Marciano
OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4799648 LONGITUDE 1686763 ALTITUDE 351,6 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR60 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min f;ﬁ'ﬁ

WEATHER | WIND [ none weak (Sm/s) [ ] medium [ strong  Measurement (if any)

RAIN  [@] none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u O [ stoss i’
Temperature (approx) 33 Remarks

GROLEE EI eaﬁh(%?:rﬁd) Dgravel D sand I:] rock D grass — E::]fn
TYPE asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:] other

)

I:l dry soil I:] wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

BUILDING DENSITY Dnone E] scattered clense Dother‘ type

factories, works, pumps, rvers,
TRANSIENTS 5 E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES(! pump )
g |, E g & | distance no Dyes‘ type
B & L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges
cars ® (description, height, distance) underground structures, .
trucks @
pedestrians | @
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if cnmputecl in the field)

Peak frequency (Hz): 13.2 (4.6)
Peak HVSR value: 1.5 (£0.2)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 13.160 > 0.66667 (OK)

#2. [nc > 200]: 45798 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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, 410] | AH/V(ft) < A0/2]: yes (considering standard
deviations), at frequency Hz (OK)

#3. [A0 > 2]: 1.5<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 4.593 > 0.658 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.184 < 1.58 (OK)

G ProGeo Engineering S.r.1.

vig Don Luigi Sfurzo, 434 - 52100 - Arezzo

)

Qualita della misura:

Durata: rispettata
Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata
Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A2

tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




| show data | | reset | whow facation | | field notas

hvsré1.saf (50Hz) - Average Spectra

stept (optional) - decimate

bz w | W lequency [ enamypie |
ateps? - HV computation

remove evenls | DO RIC AT o dunlmi

15 | window lerghh () Min. freq.: 0.333Hz

10 | tapering (%)

15 eantler tolerance trreshokd
20w | spectrel smockning (risngular window)

| show partiche motion aoc &l HYSRs

o |l ougput

Aepiy i eclivily anabysis
frequencies tohghight | 05 20 50100 Kz |compuae] ey N 1 ' . i I BT b
— frequency (Hz)
30 mation
sive wdzo | shaw 30 motion

sive- optiont: save HVSR as A is
hvsrél.saf - HVSR (window length: 15s)

save sl fom (033 [t | 0 | He 5 . r
s Y curws dw i i) | AR ]
swe - optioni: picking BV curve 4
| pock v curve | | wave prewoany | 3.5}

quich anatysis (T<Vs/dH)
mvarage Vs (mis)
00| ftrom surtece to bedrock)

0 | dep of te bedrock (m)
1000 3 of the bedrock
o] [oompute |
ighlight a froquency
| wihiphlight | 0 |Hr

www.winmasw.com

frequency (Hz)

directivity over time
directivity m time | bestep | €0 | 5 Ta model the HYSR (also [ointhy with MASY o ReMUESAC data), save the HY cunde, g0 1o the "Veloeiy Specirurma, Modeling & Plcking” panels anc uplaad ihe saved HV cune
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HVSR61

DATE 16.08.2017 HOUR  12:27 PLACE Parcheggi di Pescaia
OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4798343 LONGITUDE 1687945 ALTITUDE 250 m slm

STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR61 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ 50 He REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmedium [ ] strong Measurement if any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 32 Remarks

GROLEE earth(g:':rﬁd) Dgravel D sand Drock D grass — Dshun)

[tall
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other
dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING  [@]no  []yes. type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — B 3 MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers, ) Stazionarieta: rispettata
s |, |4 ] 3 e || @0 [lyes.type Isotropia: rispettata
MEAL L NEARBY STRUCTURES " trees. polls. buildings  bridges. Assenza di disturbi: non rispettata
— ° renn g s i, Plausibilita fisica: rispettata
trucks ® . . .
Trees Robustezza statistica: rispettata
pedestrians ()
other [ )
MISURA TIPO B2
OBSERVATIONS FREQUENCY: He
(if computed in the field)
HVSR 61

Peak frequency (Hz): 1.4 (£3.1)
Peak HVSR value: 1.6 (+0.5)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 1.419> 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 4937 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < f < 2f0] (OK)

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

#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 0.6Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 2.8Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 1.6 <2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.113 > 0.142 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.528 < 1.78 (OK)

' | ProGeo Engineering S.r.I.
T via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




[ show dota | |reset | how lesation | | feld notas

hvsré1.saf (50Hz) - Average Spectra

steptt joplional) - decimate

B ] MW treuency [ renampie |
ateps? - HV computation

remove events | DRI ET o | cleananes |

0 ool sy MM, freq.: 0.28Hz

8 | impering (%)

15 eantler tolerance trreshokd
20w | spectrel smockning (risngular window)
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. — ! 10’ I 1 =k e} L § e S et [ S L
Treguencies o hghiht | 05 20 50100 F2  |compute| 0.25 1 10 20
frequency (Hz)
30 mation
T eave idzo | showe 30 motion

sive- option#: save HVSR an it is

hvsrél,sal - HYSR (window length: 20s)
saveslWfom | 025 [to | 0 | HE 5 : : '

e WV cunw fa N_l

swe - optioni: picking BV curve 4

| pick HV curve | |un|l¢mlll' 3.5¢
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w
o
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/
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1

quich anatysis (T<Vs/dH)
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1000 | V3 of the bedrock
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directivity over time
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HVSR62

DATE 13.07.2017 HOUR 16:58 PLACE Strada di Istieto

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPE and #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE 4796404 LONGITUDE 1691294 ALTITUDE 228,3 m slm
STATION TY PE SENSORTY PE

GPA 4,5Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR62 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 100 Hz REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ

WEATHER | WIND none [ ] weak (Sm/s) [ Jmedium [ ] strong Measurement if any)

RAIN  |@)| none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS u a [ strons i’
Temperature (approx) 37 Remarks

GROLEE earth(g:':rﬁd) Dgravel D sand Drock D grass — Dshun)

[tall
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:l other
dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING  [@]no  [yes, type Qualita della misura:
BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — L MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (atores, orks, puns.sver. ) Stazionar_ieté 3 rispettata
ol |8 § 8| smce || @o [yes.type Isotropia: rispettata
Ble EIES NEARBY STRUCTURES ¢ trees. pous.hwldinas.bndses) Assenza di disturbi: non rispettata
cars . (description, height, distance) underground s truetures, .

mos | @ o Plausibilita fisica: rispettata
Buildings Robustezza statistica: rispettata
pedestrians [ )

other
o MISURA TIPO C
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR62

Peak frequency (Hz): 0.5 (£3.1)
Peak HVSR value: 1.7 (+0.5)

=== (riteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 0.500 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 1732 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < 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(ft) < A0/2]: yes, at frequency 1.3Hz (OK)
#3. [A0 > 2]: 1.7<2 (NO)

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

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.101 > 0.075 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.438 <2 (OK)

' | ProGeo Engineering S.r.I.
T via Oon Luig Sturzo, 4374 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324114 - fax, 0575 406473 - email info@progea, arezzo. it




ahow data | | reset |

stept (optional) - decimate
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ateps? - HV computation
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HVSR63

pate 07.11.2017 HOUR  16:00 PLACE Volte Basse
OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPEand #
GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
STATIDN TYPE SENSORTY PE
GPA 4,5Hz
STATION # SENSOR # DISK #
FILENAME HVSR63 POINT #
GAIN SAMFL. FREQ. 300 Hez REC. DURATION 30 min fxﬁ;ﬁ
WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any):

RAIN none weak medivm stron, Measurement (if any)
CONDITIONS D D D & i’

Temperature (approx) 10 Remarks
GROUND emh(:ﬂi) [[sravel [sana rock ers = E::l*;'ﬂ)
TYPE I:I asphalt Dcement D concrete I:I paved I:l other

I:I dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no

Qualita della misura:

[Cyes. type

BUILDING DENSITY Dnone scattered Ddense Dother‘ type

Durata: rispettata

Stazionarieta: rispettata
Isotropia: rispettata

Assenza di disturbi: rispettata
Plausibilita fisica: rispettata
Robustezza statistica: rispettata

MISURA TIPO A1

TRANSIENTS E E MOOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers,.)
B = g g B | distance no Dyes,type
EHEE L2 NEARBY STRUCTURES trees, polls, buildings, bridges,
cars ® (description, height, distance) underground s tructures, ..
trucks ®
pedestrians [ )
other [ )
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR63

Peak frequency (Hz): 3.3 (£1.5)
Peak HVSR value: 7.0 (+1.1)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 3.297 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 6330 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < f < 2f0] (OK)

=== (Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled)
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 0.9Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 3.8Hz (OK)

#3. [A0 > 2]: 7.0 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) + sigmaA(f)] = {0 £ 5%]: (NO)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.450 > 0.165 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.124 < 1.58 (OK)

| ProGeo Engineering S.r.!.

vig Don Luigi Sturzo, 4344 - 52100 - Arezzo
tel 0575 324714 - fax, 0575 406473 - email: info@progea, arezzo.it
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HVSR64

pate 07.11.2017 HourR  16:30 PLACE Petriccio

OPERATOR ProGeo Engineering srl GPS TYPEand #

GAUSS-BOAGA GAUSS-BOAGA

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE

STATION TY PE SENSOR TY FE

GPA 4,5 Hz

STATION # SENSOR # DISK #

FILENAME HVSR63 POINT #

GAIN SAMFL. FREQ. 300 Hez REC. DURATION 30 min f;‘lﬁ

WEATHER. WIND none |:| weak (5m/s) D medium D strong  Measurement (if any):
RAIN none weak medivm stron, Measurement (if any)

CONDITIONS O D l:l = v
Temperature (approx): 8 Remarks

GROLEE earth(:':;d) Dgravel D sand Drock D grass — Ef:{;n)
TVPE I:I asphalt Dcement D concrete I:Ipaved I:I other

D dry soil D wet soil Remarks

ARTIFICIAL GROUND-SENSOR COUFLING no  [yes. type

Qualita della misura:

BUILDING DENSITY Dnone scatterecl Ddense Dother‘ type Durata: riSpettata
T — B 3 MONOCHROMATIC NOISE SOURCES (factories, works, pumps, fivers, ) Stazionarieta: rispettata
g s E S g distance no Dyes,type ISOtrOpIa. rISpettata
CHERENE RN NEARBY STRUCTURES  tees, polls. buidings. bridges: Assenza di disturbi: rispettata
— ® e g s M. Plausibilita fisica: rispettata
trucks [ ) . .
Robustezza statistica: rispettata
pedestrians [ )
other [ )
MISURA TIPO Al
OBSERVATIONS FREQUENCY: Hz
(if computed in the field)
HVSR64

Peak frequency (Hz): 7.5 (1.8)
Peak HVSR value: 7.1 (0.7)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 7.473 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 15692 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5{0 < f < 2f0] (OK)

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

#1. [exists
#2. [exists

f- in the range [{0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 1.9Hz (OK)
f+ in the range [0, 4f0] | AH/V(ft) < A0/2]: yes, at frequency 13.2Hz (OK)

#3. [A0 > 2]: 7.1 >2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (OK)
#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.831 > 0.374 (NO)
#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.725 < 1.58 (OK)

~. | ProGeo Engineering S.r.1.
b vig Don Luigi Sturzo, 4344 - 52100 - Arezzo
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GEOLOGICA TOSCANA

Prospezioni Geofisiche s.n.c.
di Damiano Guarguaglini & C.

INDAGINI GEOFISICHE INTEGRATE PER LO STUDIO DI
MICROZONAZIONE SISMICA DI PRIMO LIVELLO NEI CENTRI ABITATI
ED ANALISI DELLE CONDIZIONI LIMITE PER L'EMERGENZA (CLE)

§1) INTRODUZIONE
1.1) Premessa

Il presente documento riferisce sulle prove geofisiche, di tipo sismico attivo e passivo,
per lo studio MOPS condotto in corrispondenza delle aree definite in fase preliminare tra
Servizio Urbanistica del Comune di Siena, Servizio di Prevenzione Sismica della Regione
Toscana e studio ProGeo Engineering corrispondenti ad una integrazione adeguata delle
aree dei centri abitati.

Lo studio di microzonazione sismica (MS) di livello 1 rappresenta un livello
propedeutico a successivi studi di MS (livello 2 e 3) e consiste in una raccolta organica e
ragionata dei dati di natura geologica, geofisica e geotecnica preesistenti e/o acquisite al fine
di suddividere il territorio comunale in microzone qualitativamente omogenee dal punto di
vista del comportamento sismico. Tale approfondimento e finalizzato alla realizzazione della
Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS), oltre agli elaborati
propedeutici come la Carta delle Frequenze di Sito, la Carta delle Indagini e la Carta
Geologico — Tecnica, eseguite con la finalita di guidare le scelte pianificatorie, nell’ottica di
perseguire ed assicurare la riduzione del rischio sismico, evidenziando le criticita e

identificando le aree per le quali sono richiesti studi di approfondimento.

1.2) Contesto

Le indagini geofisiche integrate, sono state eseguite all'interno del territorio del
Comune di Siena come concordato con lo Studio Progeo.

Si rimanda alla Carta delle Indagini per I'inquadramento delle prove sismiche eseguite

nel territorio comunale.
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1.3) Scopo delle indagini
La caratterizzazione sismica - dinamica del terreno, & stata eseguita attraverso prove

geofisiche integrate e complementari fra loro, di cui:

e Sismica a rifrazione con onde P ed onde SH, con restituzione secondo tecniche di analisi a

rifrazione classica e tomografica, delle velocita Vp e Vs nel sottosuolo;

* Prove MASW (Multistation Analysis of Surface Waves), per la determinazione di profili di
velocita Vs nel sottosuolo, che hanno permesso di ottenere la classificazione del sottosuolo ai
sensi della vigente normativa NCT 2008 “Norme Tecniche per le Costruzione DM

14/01/2008”;

* Prove ESAC (Extended Spatial AutoCorrelation) per determinazione di profili di velocita Vs

nel sottosuolo e per esequire I’analisi congiunta con le prospezioni MASW;

1.4) Scelta delle zone oggetto delle indagini
Le indagini sono state effettuate nel comprensorio del Comune di Siena e in

particolare sono state suddivise come segue:

- Sismica a rifrazione con onde P ed onde SH:
SR_1 centro storico, Loc. La Lizza;

SR_2 abitato di Siena, Loc. Petriccio;

SR_3 abitato di Taverne d’Arbia;

SR_4 Loc. Volte Basse.

- MASW + ESAC:

MASW- ESAC 1 periferia di Siena, Loc. Cerchiaia;
MASW- ESAC 2 centro storico, Loc. La Lizza;
MASW- ESAC 3 periferia di Siena, Loc. San Miniato.
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1.5) Descrizione dei contenuti della relazione

La presente relazione illustrera la metodologia di acquisizione, la strumentazione
utilizzata, le tecniche e le modalita di inversione/interpretazione, oltre ad evidenziare i
risultati ottenuti con la campagna di prospezione geofisica sismica integrata, a supporto
della caratterizzazione sismica del sottosuolo relativamente alle diverse aree di indagine.

Dopo un quadro descrittivo delle tecniche di indagine, riportate nel Capitolo 2
(“Caratterizzazione sismica”), si riportano le modalita di interpretazione e analisi dei dati
acquisiti ed i risultati, di cui al Capitolo 3 (“Elaborazione dati e risultati”).

Il documento & poi completato con un allegato contenente: - ALLEGATI GRAFICI, in

cui sono riportati in dettaglio i dati acquisiti, la loro elaborazione ed i risultati ottenuti.

§ 2) CARATTERIZZAZIONE SISMICA
Ai fini di una completa caratterizzazione sismica delle aree oggetto di indagine, i dati
sono stati acquisiti secondo modalita che hanno permesso l'inversione ed interpretazione

sequenziale e correlata, secondo diverse tecniche di cui:

1. Sismica a rifrazione e tomografia sismica con restituzione di sismostrati secondo
metodi classici di elaborazione a rifrazione, Plus-Minus, Wavefront e CMP “Intercept Time

Refraction”, e profilo tomografico 2D delle onde di compressione P;

2. Sismica a rifrazione e tomografia sismica con restituzione di sismostrati secondo
metodi classici di elaborazione a rifrazione, Plus-Minus, Wavefront e CMP “Intercept Time

Refraction”, e profilo tomografico 2D delle onde di taglio SH;

3. Tecnica MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) che € una derivazione
delle tecniche SASW (Spectral Analysis of Surface Waves) che si basano sull’elaborazione
delle proprieta spettrali delle onde di superficie per la costruzione di un modello

monodimensionale verticale di velocita di propagazione delle onde di taglio Vs;
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4. Tecnica ESAC (Extended Spatial AutoCorrelation method) & una generalizzazione
del metodo ReMi finalizzata alla determinazione delle velocita di propagazione delle onde

superficiali presenti nel campo delle vibrazioni ambientali alle varie frequenze;

2.1) Sismica arifrazione

Le onde elastiche provocate da una vibrazione si trasmettono nel suolo con velocita
differenti per ogni litotipo, per cui nella prospezione sismica a rifrazione, si sfrutta la diversa
velocita di propagazione delle onde longitudinali (onde P o "di compressione e dilatazione")
o trasversali (onde SH o “di taglio”) per determinare spessori e andamento dei livelli
presenti. La tecnica di indagine consiste nel generare un'onda sismica di compressione o di
taglio nel terreno attraverso una determinata sorgente di energia (colpo di mazza o di
maglio, esplosivo etc.) e nel misurare il tempo impiegato da detta onda a compiere il
percorso nel sottosuolo dal punto di energizzazione fino ai sensori di rilevazione (geofoni)
secondo le leggi di rifrazione dell'ottica (Legge di Snell), nel rifrangerosi sulle superfici di
separazione tra due strati sovrapposti di densita (o meglio di modulo elastico) crescente.

La rifrazione si basa sull’analisi, secondo diversi modelli dei primi arrivi rispetto a
geofoni posti a distanze diverse dalla sorgente energizzante, per ricostruire una serie di
curve tempo-distanza (dromocrone).

Attraverso metodi analitici si ricavano quindi le velocita delle onde elastiche
longitudinali (Vp) o trasversali (Vs) dei mezzi attraversati ed il loro spessore. La velocita di
propagazione delle onde elastiche nel suolo & compresa tra larghi limiti. Per lo stesso tipo di
materiale, puo variare in funzione di numerosi parametri quali il grado di alterazione, di
fessurazione e/o di fratturazione per i materiali litoidi, ed in funzione dello stato di
consistenza/addensamento, grado di saturazione, per i materiali granulari e fini.

Sensibili differenze si possono avere, anche con riferimento all’assetto morfologico
rispetto alle velocita rilevate lungo i piani di strato e quelle rilevate perpendicolarmente a
qguesti. Inoltre la velocita delle onde P compressionali, rispetto alle SH trasversali, &

fortemente influenzata dalla presenza di eventuale acquifero e/o dal grado di saturazione.
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Questo comporta che anche litotipi differenti possano avere uguali velocita delle
onde sismiche compressionali (ad esempio roccia fortemente fratturata e materiale detritico
saturo con velocita Vp dell'ordine di 1400+1700 m/sec), per cui non necessariamente
I'interpretazione sismostratigrafica corrispondera con la reale situazione geologico -

stratigrafica.

2.2) Tomografia sismica in onde P e SH

La tomografia sismica, per raggi diretti, € una tecnica d’indagine che permette
I'individuazione di anomalie nella velocita di propagazione delle onde sismiche con un
potere risolutivo nettamente superiore ad altri metodi, offrendo la possibilita della
ricostruzione, con elevato grado di qualita, di anomalie stratigrafiche anche particolarmente
complesse non risolvibili con differenti tecniche d’indagine. Per la realizzazione di immagini
tomografiche € necessario utilizzare un maggior numero di sorgenti di energizzazione e di
punti di ricezione delle onde sismiche, che permettano una distribuzione dei raggi sismici
omogenea e con una densita che viene predefinita in funzione del "target" da raggiungere.

Le tecniche operative possono essere molto diverse, si puo infatti operare:

¢ a livello del piano di campagna disponendo i ricevitori (geofoni) ed i trasmettitori
(punti di scoppio) su linee parallele;
e utilizzando due fori, residui di sondaggi geognostici, (tomografia cross-hole), dove,

previo opportuno condizionamento, si alloggiano i ricevitori ed i trasmettitori;

¢ ytilizzando un solo foro (sondaggio sismico tomografico), in cui sono alloggiati i

ricevitori, eseguendo una serie di tiri a distanze crescenti dall'imboccatura del foro stesso.

Per il trattamento dei dati per la ricostruzione tomografica dell'immagine si utilizza
una suddivisione dell’area di studio in celle elementari, calcolando per ciascuna di queste un
valore di velocita congruente con il tempo di tragitto medio relativo ai percorsi dei raggi
sismici che le attraversano; la presentazione delle elaborazioni eseguite da come risultato
una mappa della distribuzione delle velocita sismiche in una sezione piana contenente le

sorgenti ed i geofoni.
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Le classiche prospezioni sismiche si basano sul concetto che le onde acustiche si
propagano nei diversi mezzi con velocita differenti.

Generando tali onde in un punto (detto di scoppio) e osservando i loro tempi di arrivo
in altri punti predeterminati (detti di registrazione), & possibile ricostruire la distribuzione di
velocita e con questa definire dal punto di vista elastico le aree oggetto di studio e
individuare anomalie o corpi anomali. L’applicazione della tecnica tomografica alle misure
sismiche permette poi di ricostruire 'andamento di tale caratteristica fisica all’interno di una
porzione di spazio non accessibile direttamente e di ottenere come risultati, immagini che
visualizzano le non omogeneita incontrate nel mezzo. |l risultato finale sara la
rappresentazione delle velocita (in m/s) per piani, secondo una scala cromatica prefissata,
che in genere va dal magenta (basse velocita) al blu (alte velocita). Quanto piu il mezzo
attraversato é rigido e incomprimibile, tanto maggiore sara la sua velocita caratteristica.

Valori bassi della velocita mettono in evidenza la variazione negativa delle
caratteristiche elastiche e meccaniche, indicando la presenza di un possibile deterioramento

della struttura interna.

2.2.1 Strumentazione per sismica a rifrazione e tecnica tomografica

Le misure sono state effettuate con strumento combinato PASI MOD.165G24-N
corredato da 24 geofoni a 10 Hz ad asse verticale per le acquisizioni in onde P e 24 geofoni a
10 Hz ad asse orizzontale per le acquisizioni in onde SH.

| geofoni verticali e orizzontali sono stati posizionati in corrispondenza della
medesima progressiva metrica. | profili sismici sono stati eseguiti a mezzo di energizzazione
artificiale del terreno, battendo una mazza da 11 Kg su una piastra in alluminio tramite un
argano artigianale. Sono state scelte nove posizioni di battuta, due esterne sinistre, cinque

centrali e due esterne destre cosi come previsto dalle linee guida VEL della Regione Toscana.

2.3) Tecnica MASW

Il principio ispiratore della tecnica MASW e il carattere dispersivo delle onde di
Rayleigh e di Love quando queste si propagano in un mezzo stratificato. La dispersione
consiste nella variazione della velocita di fase a diverse frequenze, con I'aumento della
lunghezza d’onda (abbassamento di frequenza) la profondita coinvolta dalla propagazione

dell’onda e via via maggiore.
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E quindi possibile, impiegando onde di un certo intervallo di frequenza, caratterizzare
le proprieta acustiche dei terreni sino ad una certa profondita. Nella maggior parte delle
indagini sismiche per le quali si utilizzano le onde compressive, piu di due terzi dell’energia
sismica totale generata viene trasmessa nella forma di onde di Rayleigh, la componente
principale delle onde superficiali.

Ipotizzando una variazione di velocita dei terreni in senso verticale, ciascuna
componente di frequenza dell’'onda superficiale ha una diversa velocita di propagazione
(chiamata velocita di fase) che, a sua volta, corrisponde ad una diversa lunghezza d’onda per
ciascuna frequenza che si propaga.

Questa proprieta si chiama dispersione.

Sebbene le onde superficiali siano considerate rumore per le indagini sismiche che
utilizzano le onde di corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprieta dispersiva puo essere
utilizzata per studiare le proprieta elastiche dei terreni superficiali.

La costruzione di un profilo verticale di velocita delle onde di taglio (Vs), ottenuto
dall’analisi delle onde piane della modalita fondamentale delle onde di Rayleigh &€ una delle
pratiche pilt comuni per utilizzare le proprieta dispersive delle onde superficiali.

Questo tipo di analisi fornisce i parametri fondamentali comunemente utilizzati per
valutare la rigidezza superficiale, una proprieta critica per molti studi geotecnici.

L'intero processo comprende tre passi successivi:

e 'acquisizione delle onde superficiali (ground roll);

¢ |a costruzione di una curva di dispersione (il grafico della velocita di fase rispetto

alla frequenza);

e I'inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs.

Per ottenere un profilo Vs bisogna produrre un treno d’onde superficiali a banda

larga e registrarlo minimizzando il rumore.
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Una molteplicita di tecniche diverse sono state utilizzate nel tempo per ricavare
I'inversione dello spettro di velocita cosi prodotto, ciascuna con i suoi vantaggi e svantaggi,
in quanto l'inversione di tale spettro viene realizzata iterativamente, utilizzandolo come
riferimento sia per la modellazione diretta che per la procedura ai minimi quadrati.

| valori preliminari per il rapporto di Poisson e per la densita sono necessari per
ottenere il profilo verticale Vs e vengono solitamente stimati utilizzando misure prese in loco
o valutando le tipologie dei materiali.

Le onde superficiali riverberate (back scattered) possono essere prevalenti in un
sismogramma multicanale, se in prossimita delle misure sono presenti discontinuita
orizzontali quali fondazioni e muri di contenimento.

Le ampiezze relative di ciascuna tipologia di rumore generalmente cambiano con la
frequenza e la distanza dalla sorgente.

Ciascun rumore, inoltre, ha diverse velocita e proprieta di attenuazione che possono
essere identificate sulla registrazione multicanale grazie all’utilizzo di modelli di coerenza e
in base ai tempi di arrivo e all’ampiezza di ciascuno.

La scomposizione di un campo di onde registrate in un formato a frequenza variabile
consente l'identificazione della maggior parte del rumore, analizzando la fase e la frequenza
in funzione della distanza dalla sorgente. La scomposizione puo essere quindi utilizzata in
associazione con la registrazione multicanale per minimizzare il rumore durante
I'acquisizione.

La scelta dei parametri di elaborazione cosi come del miglior intervallo di frequenza
per il calcolo della velocita di fase, puo essere fatto con maggior accuratezza utilizzando dei
sismogrammi multicanale.

Una volta scomposto il sismogramma, un’opportuna misura di coerenza applicata nel
tempo e nel dominio della frequenza puo essere utilizzata per calcolare la velocita di fase
rispetto alla frequenza.

La velocita di fase e la frequenza sono le due variabili (x; y), il cui legame costituisce lo

spettro di velocita.
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E’ anche possibile determinare |'accuratezza del calcolo analizzando la pendenza
lineare di ciascuna componente di frequenza delle onde superficiali in un singolo
sismogramma. In questo caso la prova MASW permette la miglior registrazione e
separazione ad ampia banda ed elevati rapporti S/N. Un buon rapporto S/N assicura
accuratezza nel calcolo dello spettro di velocita, mentre 'ampiezza di banda migliora la
risoluzione e la possibile profondita di indagine del profilo Vs. Le onde di superficie sono
facilmente generate da una sorgente sismica quale, ad esempio, una mazza battente.

In particolare I'analisi MASW é stata realizzata con il seguente tipo di acquisizione:

- acquisizione ZVF ossia con energizzazione verticale e acquisizione con geofoni

verticali per I'analisi MASW della componente verticale delle onde di Rayleigh;

2.3.1 Strumentazione per sismica MASW

Le misure MASW sono state effettuate con strumento combinato PASI MOD.165G24-
N corredato da 12 geofoni a 4,5 Hz. | profili sismici sono stati eseguiti energizzando
artificialmente il terreno e registrando le vibrazioni prodotte mediante captatori, denominati
geofoni, collegati ad un ricevitore (sismografo) attraverso un cavo multipolare. | 12 geofoni,
con frequenza minima di soglia di 4,5 Hz, sono stati posizionati ad una distanza definita I'uno
dall’altro cosi da coprire una distanza orizzontale predeterminata. L'energizzazione é
avvenuta battendo una mazza da 11 Kg su una piastra in alluminio; al momento della battuta
vengono generate artificialmente onde sismiche nel terreno ed ha inizio la registrazione
(trigger) con campionamento costante e predeterminato del segnale da parte dei geofoni.

Per ogni scoppio abbiamo utilizzato la metodologia dello stacking che consiste nel
ripetere piu volte le misurazioni al fine di amplificare 'ampiezza del segnale sismico ed
ottenere quindi sismogrammi di piu facile lettura.

Eseguita la prima acquisizione e stato allontanato il punto di scoppio pari alla meta
della distanza tra il primo scoppio e il primo geofono e ripetute le operazioni di registrazione.

Questa operazione permette di avere sismogrammi a 24 tracce con soli 12 geofoni.
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2.4) Metodo ESAC

Si tratta di una procedura sperimentale per la determinazione del profilo di velocita
delle onde S nel sottosuolo a partire da misure di vibrazioni ambientali condotte con geofoni
verticali posizionati con una geometria conosciuta (antenna sismica o seismic array).

In particolare, la procedura e finalizzata alla determinazione delle velocita di
propagazione delle onde superficiali presenti nel campo delle vibrazioni ambientali alle varie
frequenze di vibrazione (“spettro di velocita”).

Questa informazione verra poi utilizzata all’interno di una procedura di inversione per
dedurre il profilo di velocita delle onde S nel sottosuolo nell’ipotesi che questo sia costituito
da una pila di strati orizzontali sovrapposti ed omogenei al loro interno.

Il metodo ESAC (Extended Spectral AutoCorrelation method) e frutto di una idea
sviluppata inizialmente da Aki (1957). Secondo AKki, il campo d’onda delle vibrazioni
ambientali puo essere rappresentato come la combinazione lineare di onde piane di diverse
frequenze e con fase ed ampiezza casuale che si muovono sul piano orizzontale e che
provengono da direzioni differenti. Aki dimostro che, sebbene ogni serie temporale dedotta
dalla registrazione di questo campo d’onde in un punto abbia un carattere stocastico, due
registrazioni effettuate in punti diversi mostrino delle “somiglianze” (in senso statistico) e
che da queste sia possibile dedurre informazioni sulle velocita di fase delle diverse onde
misurate nelle due posizioni.

Queste somiglianze sono rivelate dall’andamento di una funzione di correlazione.

Dato che la stima della correlazione fra le due serie di registrazioni & effettuata senza
tenere conto di alcuno sfasamento temporale, la funzione e detta di autocorrelazione.

Aki dimostro che sotto condizioni molto generali (in particolare che le onde siano
tutte fra loro indipendenti e che le direzioni di provenienza siano distribuite con probabilita
uniforme attorno ai due geofoni) la funzione di autocorrelazione relativa alla componente
verticale delle vibrazioni misurate in due posizioni ha la forma di una funzione di Bessel di
ordine 0 e dipende solo dalla loro distanza relativa. Per una data frequenza vengono
calcolate le diverse funzioni di autocorrelazione per tutte le distanze relative alle diverse
coppie di sensori.

La velocita di fase viene determinata in modo da riprodurre al meglio I'andamento

osservato della funzione di correlazione in funzione della distanza Ar.
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2.4.1 Strumentazione per sismica ESAC

| dati sono stati acquisiti con strumento combinato PASI MOD.165G24-N corredato da
12 geofoni verticali a 4,5 Hz disposti ad L o comunque combinazioni molto simili, con
lunghezza di acquisizione poco superiore ai venticinque minuti. Le distanze tra i vari geofoni
sono state scelte variabili per avere la massima correlazione tra le varie coppie di geofoni e
per essere sicuri di avere la massima penetrazione possibile se in presenza di una coltre

alterata di copertura.

§ 3) ELABORAZIONE DATI E RISULTATI
3.1) Elaborazione dei dati sismici con metodo a rifrazione

Le tracce acquisite sono state opportunamente filtrate utilizzando il programma
Pickwin 3.14 della OYO Corporation: in particolare e stato eseguito un filtraggio passa basso
(250 Hz) per eliminare le componenti in alta frequenza; quindi sono state inserite le
coordinate di ogni geofono rispetto all’origine di riferimento. Visualizzate le tracce dei 24
geofoni abbiamo effettuato, con I'ausilio del software sopra menzionato, il picking dei primi
arrivi delle onde P ed SH per ciascuno dei 9 scoppi.

| dati relativi ai tempi dei primi arrivi delle onde P ed SH a ciascun geofono e le
relative distanze dei geofoni dai punti di scoppio sono poi stati utilizzati per tracciare le
traveltime su grafici distanza/tempo.

Lanciato il programma Plotrefa_ee 2.73 della OYO Corporation, abbiamo inserito i
dati topografici del profilo investigato e dopo la scelta del tipo di interpretazione da
utilizzare (metodo G.R.M. — Time Term) sono state scelte le porzioni di traveltime a eguale
velocita.

Infine il software visualizza l'ipotetica sezione invertita in base alle scelte sopra

effettuate.

3.2) Elaborazione dei dati sismici con tecnica tomografica

Le tracce acquisite sono state opportunamente filtrate utilizzando il programma
Pickwin 3.14 della OYO Corporation: in particolare e stato eseguito un filtraggio passa basso
(250 Hz) per eliminare le componenti in alta frequenza; quindi sono state inserite le

coordinate di ogni geofono rispetto all’origine di riferimento.
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Visualizzate le tracce dei 24 geofoni abbiamo effettuato, con I'ausilio del software
sopra menzionato, il picking dei primi arrivi delle onde P ed SH per ciascuno dei 9 scoppi.

| dati relativi ai tempi dei primi arrivi delle onde P ed SH a ciascun geofono e le
relative distanze dei geofoni dai punti di scoppio sono poi stati utilizzati per tracciare le
traveltime su grafici distanza/tempo.

Lanciato il programma Plotrefa_ee 2.73 della OYO Corporation, abbiamo inserito i
dati topografici del profilo investigato dopodiché ¢ stata avviata la procedura tomografica in
automatico, scegliendo le condizioni al contorno piu attinenti possibili al contesto geologico
e stratigrafico dell’area.

Dopo linversione e stata nostra cura controllare il fitting tra le dromocrone

sperimentali e quelle calcolate.

3.3) Elaborazione dei dati sismici MASW

Le tracce acquisite sono state elaborate attraverso il software di calcolo winMASW
Academy 7.0 (Eliosoft Geophysical Software). E’ stata quindi caricata la registrazione e
verificato lo spettro di velocita.

Abbiamo quindi generato curve di dispersione artificiali e il Full Velocity Spetrum da
un modello sismostratigrafico immesso manualmente e progressivamente migliorato per far
coincidere le curve di dispersione e I'FVS, per i vari modi con lo spettro di velocita risultato
dall’analisi.

E’ stato eseguito poi il ripasso grafico dei massimi dello spettro di velocita (picking)
cosi da ottenere dei binomi velocita — frequenza anche attraverso I'ausilio della curva di
dispersione effettiva scaturita dall’inversione ESAC.

La fase successiva ha interessato l'inversione analitica di questi dati considerando
come modello di partenza quello calcolato precedentemente in maniera manuale.

E’ stato altresi verificato che il modello sismostratigrafico fosse compatibile con
I'analisi HVSR effettuata in corrispondenza o in prossimita delle stese sismiche (MASW e
ESAC), producendo cosi un’inversione “robusta”. Il metodo d’inversione della curva di
dispersione & basato su una tecnica di approssimazione particolarmente sofisticata
(algoritmi genetici), che comunque non richiede necessariamente modelli di partenza.

Lanciata l'inversione il programma ha ricercato il modello medio e il modello

migliore, tra i vari possibili nello spazio di ricerca che abbiamo precedentemente fissato.
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La scelta dello spazio di ricerca e stata effettuata in modo oculato tenendo conto

delle caratteristiche geologiche e sismiche dell’area.

3.4) Elaborazione dei dati tecnica ESAC

| sismogrammi ottenuti sono stati opportunamente elaborati con il software
WinMasw Academy distribuito dalla ditta Eliosoft.

In particolare, dopo una visione generale delle registrazioni, & stato scelto I'intervallo
di frequenze sul quale eseguire |'elaborazione. E’ stata poi generata la curva di dispersione
effettiva utilizzata nell’inversione MASW per ottenere la massima penetrazione possibile

degli strati.
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ALLEGATO 1
REPORT DELLE MIRURE MASW ED ESAC
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PROFILO DI VELOCITA' MASW 2 - ESAC 2

Vs vertical profile
0 T T T 1 T
‘ : : : m——— Best model
— ean model

depth (m)

20 .

25

300 400 500 600 700 800
VS (m/s)

Mean model
Vs (m/s): 253, 501, 503, 871
Thickness (m): 5.4, 7.2, 6.6, 20.8

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.85 2.04 2.06 2.20
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 119 512 520 1668

Approximate values for Vp and Poisson

Vp (m/s): 437 939 1012 1816
Poisson: 0.25 0.30 0.34 0.35

Vs30 (m/s): 490
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SAN MINIATO ACQUISIZIONE ESAC
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PROFILO DI VELOCITA"' MASW 3 - ESAC 3

Vs vertical profile

depth (m)
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Mean model

Vs (m/s): 92,157, 175, 216, 251, 312, 383, 422
Thickness (m): 0.4, 0.5, 3.3, 1.5, 3.0, 8.9, 11.0, 17.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.63 1.75 1.77 1.86 1.91 1.94 2.07 1.98
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 14 43 54 87 120 188 304 353

Approximate values for Vp and Poisson
Vp (m/s): 172 288 313 440 546 614 1084 739
Poisson: 0.30 0.29 0.27 0.34 0.37 0.33 0.43 0.26

Vs30 (m/s): 284
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N 55 G_Z..r-”""" 340.9

G21 /G20 D3‘

1
i

Scala 1:1.000

PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE (SR_1) CON ONDE P E SH

POSIZIONE GEOFONO SR
TIRI ESTERNI

TIRI ESTREMI

TIRO CENTRALE

TIRI INTERMEDI SINISTRI

TIRI INTERMEDI DESTRI

LINEA SISMICA SR_1

v
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Linea sismica a rifrazione SR_1

Geofoni 1 2 3 4 5 6 7 8 of 1o 11l 12[ 13] 14 15| 16| 17| 18] 19| 20 2| 22 23] 24
Distanza Progressiva (m) 10] 125 15| a7s| 20| 225]  2s] 275 30| 325 35] 375 40| 425 45| 475 50| s25]  s5] s75]  e0| €25 65| 675
Distanza Parziale {m) 0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 25 25 25 25 25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Quota {m sim) 342.1] 342.12] 342,13 342.15] 242.16| 342.18] 342.19] 342.21| 342.22| 242.24| 342.25) 342.27] 342.28] 342.3| 342.31] 342.33] 342.34| 342.36] 342.37| 342.39] 342.4] 242.42| 342.43] 342.45
Linea sismicaSR_1
Coardinate Gauss Boaga

Geofono N.1{G1)

Geofono N.24 (G24)

X{m)

1688668

1688624

Y (m)

4795400

4799364

Punti di energizzazione linea sismica SR_1

El Esterno Sx | A Estremo 5x |D1 Intermedio 5x| D2 Intermedio Sx| CCentrale |D3Intermedic Dx|D4 Intermedio Dx| B Estremo Dx | E2 Esterno Dx
Onde P lizza pl lizza p2 lizza p3 lizza pd lizza p5 lizza pb lizza p7 lizza p8 lizza p9
Onde SH shl sh2 sh3 shd sh5 shb sh7 sh8 sh9
Posiz. dal geof. N.1{m} 0 7.5 11.25 23.75 38.75 53.75 £66.25 70 175
Quota {(m slm) 342.05 3421 342,11 342,185 342.275 342,365 342,44 342,45 342,45
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TIRO INTERMEDIO D1

LINEA SISMICA SR_1
REGISTRAZIONI DI CAMPAGNA DELLE ONDE P

TIRO ESTREMO SINISTRO A

TIRO ESTERNO SINISTRO E1
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LINEA SISMICA SR_1
REGISTRAZIONI DI CAMPAGNA DELLE ONDE SH

TIRO ESTERNO SINISTRO E1 TIRO ESTREMO SINISTRO A TIRO INTERMEDIO D1
g n, 18 025 3 % 41 5 5055 EO 1‘55 0 PR T AR . PR [V LT _“2_:5 EURNEC N R - R O _&;u
= = P 9 4 e 2L {Trigger 54 | er i rigger
(e 5 rANRNEARYOARERL (N
a0 1 20 i 7 w0 < 53
A ‘ ; a0 14; an :
B0 60 i
en 80 80 | -
100 100 100 i I g ] L
120 120 1a i J, (1S
140 140 ] 140 X L
) /
180 160 160
180 180 180 {
200 i 200 200 ,-é-
TIRO INTERMEDIO D2 TIRO CENTRALE C TIRO INTERMEDIO D3
5 J{ 15 pii} iy an 35 41 45 21} 33 EN G5 70 i 1o 15 20 25 30 35 a0 13 &0 113 41} LN a4, 15 pudl} 26 kil /w40 45 L1} EE 61, &R 0
: ‘ . i | Tirigger [ [ [ Trigger n = |

20

| Il L k) ‘ Trigger
o 7 i | ) 2 2 J | & 'S
(: | 1
90 i 0 T A a0 ]
(YO | (<
£0 | { P B0 i I ‘
B } ! i

| i i &0

]
-y
e

: , ;\ I*\ a0 . ; 11}]!)‘ { I o
. ‘ ; ) N 1w P gt i) SN -
el b . / _.ll t} P ' 11' {l% . .‘) . }A {
3 F Y ¢ i
_ )}

= 120
L] ) L F ) { ? ' ‘ 140 r 7 P 140
150 z/ i B | /" 180 { :} Ve LI ;l 160
160 i { 3 R \\ } 180 L B K =T Y ! v ) 180
20 l ‘ ‘ H ’éﬁ Uit 20 A 1 it !\ e@ ! o
TIRO INTERMEDIO D4 TIRO ESTREMO DESTRO B TIRO ESTERNO DESTRO E2
g 0 15, 0 25 30 3% 40 50 85 60 85, o ML 15 m e ® & s 55 6 65 w0 g 0 15 20 2 3 3k a0 45 S % 6@, 50
N AT TR N <H ORI =] LR
v} I = /
40 ft ]} ] ; ; 0 1 % |% fﬁ ! % 40 ! i
B0 \)P } , ‘ 2 o ¢} y i :
) _
B0 i a0
100 i I ‘ R ‘) 1 ‘ | Q{. i 100 100
i‘ \1:‘1;? 1z0 120 . ‘ ‘I
14“ ;] ) ‘?1?{* 140 140 ‘ I i ; :
160 ﬁ ‘; f 160 180 i : :
5 l '
N LEHITILY S €Y
200 b d 200 200 Py o SREE I} }(1 !




Geologica Toscana - PROSPEZIONI GEOFISICHE s.n.c.

LINEA SISMICA SR_1
TEMPI DI PROPAGAZIONE DELLE ONDE P

s

v e WA T C NN oy [l I e N R SN S el I
m
o

Elevw
0,00
0,00
542,11
342,18
s42.27
542,38
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0. 00
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Elew

242,10
342,711
342,13
342,14
242,16
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¥ —Li0C
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., 00

. 00
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0, 00
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a, 00

. 00

SR 1 SP 2 5P 3 5P 4 SP A SP B
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Q.00 0o 2,171 21.%4 1 37,0071 50.65 1
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., 00 oy =, 243 13.%5 1 31.26 1 46,56 1
. 00 0o 16.21 B.04 1 27,41 1 45,90 1
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. 00 0o N T 3.39 1 20,601 39.66 1
a, 0o g 28, a7 8.92 1 18,101 =37.22 1
0,00 0o 31. 36 1=.94 15.610 1 24.75 1
0,00 0o 33.91 17.16 11.41 1 21.85% 1
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LINEA SISMICA SR_1

TEMPI DI PROPAGAZIONE DELLE ONDE SH

SP Elev »-Toc Y—-LOC Depth

1 0. 00 0. 00 0.00 0.00

E 0. 0o e al 0,00 0. 00

3 342.11 11.25 Q.00 0. 00

4 342,18 23.75 0. 00 0.00

3 342.27 38B.75 0.00 0.00

5] 342.38 53.75 0.00 0.00

7 342,44 06,23 0, Q0 0, 00

8 0. 00 70.00 Q.00 0.00

5 0. 00 77050 0.00 0. 00

Ged Elev *-Tlac ¥—LoC sP 1 sP2 =P 3 =P 4 =P 5 =P B sP 7 5P B =P O
s 342.10 10,00 0.00 0001 0,001 F.F3 1 58.16 1 BZ.43 1 96.74 1 108.22 10,001 0.001
2 342,11 12.50 0.00 0.001 0,001 .73 1 53.56 1 79,04 1 04,34 1 105.82 10,001 0.001
3 342.13 15.00 0.00 0.00 1 0,001 24,76 1 48.87 1 Fr.8l 1 92.48 1 103.97 10,001 0.001
4 342.14 17,50 0.00 0.001 0.001 3B.55 1 42.15 1 75,35 1 90.595 1 102.45 10,001 0.001
5 342.16 20,00 0,00 0.00 1 0,001 47,48 1 32.72 1 F1.80 1 80.51 1 101.03 10,001 0.001
g 342,17 22.50 0.00 0.001 0.001 53,381 12.15 1 67,18 1 87.37 1 9E.96 1 0,001 0.001
7 342.19 25.00 0.00 iDL, enerl. 575001 123051 62015 1L 8895 1 96,02 L g0 1. [Quad 1
8 342,20 27.50 0,00 .00 1 0,001 B81.92 1 31.11 1 57,28 1 80,43 1 53,201 0,001 0.001
G 342.22 30,00 0.00 0.00 1 0.001 £5.87 1 41.79 1 51.49 1 F7.21 1 90.60 1 0,001 0.001
10 342.23 32,50 0.00 0.001 0.001 6965 1 48.79 1 43,58 1 74.27 1 B8.201 0,001 0.001
11 342.25 35.00 0.00 0.001 0.001 73,711 55.01 1 31.87 1 Fl.36 1 B6.38 1 0,001 0.001
12 342,27 37.50 0. 00 o001 0,001 PE.511 61,34 1 11,78 1 66,01 1 85.35 1 0,001 O0.001
13 342.28 40,00 Q.00 0.00 1 0.001 Hl.65 1 67.17 1 11.78 1 64.17 1 B3.36 1 0,001 0.001
14 342,30 42,50 0. 00 0.001 0,001 83.521 71.781 31.06 1 57.91 1 ¥8.93 1 0,001 0.001
13 342.31 45.00 0.00 0.00 1 0.001 85.49 1 74.44 1 45,64 1 51.60 1 74.61 1 0,001 0.001
16 342,33 47,50 0,00 .00 1 0,001 EY.F2 1 ¥F.301 54,181 42,13 1 F0.51 1 0,001 0.001
17 342,354 50,00 0,00 0,001 0,001 G0.,5071 80,591 50,61 1 28,051 65,801 0,001 0,001
18 342.36  52.50 0. 00 0.00 1 0.001 93.47 1 84.11 1 64.70 1 10.72 1 61.63 1 0.001 0.001
15 342.37  55.00 0.00 0.00 1 0.001 96,64 1 87.41 1 69,03 1 10,72 1 55.11 1 0,001 0.001
20 342.39 57.50 0.00 0.001 0.001 99,321 90,091 74,32 1 28.18 1 46.69 1 0,001 0.001
21 342.40 a0.00 Q.00 .00 1 0.001 101.14 192.01 1 78.13 1 41.5%6 1 39,84 1 0,001 0.001
Ly 342,42 8BZ2.30 0,00 0001 0,001 105,41 164,46 1 81.50 1 40,8 1 0,191 0,001 0,001
23 342.43 65,00 0.00 .00 1 0.001 105.82 196.77 1 84,08 1 56.86 1 11.15 1 0.00 1 0.001
24 342.45 &7.50 0.00 0.00 1 0,001 108.15 199.0% 1 56.44 1 62.30 1 11.15 1 0,001 0.001
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LINEA SISMICA SR_1
DROMOCRONE DELLE ONDE P
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LINEA SISMICA SR_1
DROMOCRONE DELLE ONDE SH
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LINEA SISMICA SR_1
VELOCITA' SISMICHE DEI RIFRATTORI INDIVIDUATI

Onde P Onde SH
Strato 1 Strato 2
Geofono| x(m) |Vs(m/sec)|Vs(m/sec) Strato 1 Strato 2

] 10 637.10 1072.77 Geofono| x(m) |Vs(m/sec)|Vs(m/sec)
2 12.5 572.17 1061.03 L 10 222.52 628.87
3 15 485.62 104124 2 12.5 216.31 627.33
4 17.5 433.54 1028.43 3 1> 207.49 623.15
s 20 432,88 1030.60 4 17.5 199.27 618.37
6 22.5 453.31 1047.07 > 20 195.76 612.83
- o5 436.34 1072.67 6 22.5 197.93 607.18
8 27.5 411.25 1099.36 ! 2> 200.27 60185
8 27.5 201.89 649.76
9 30 414,76 1117.22 9 30 503.36 612,90
10 32.5 461.30 1125.19 10 325 199.46 633,28

11 35 549.50 1135.42
11 35 187.02 633.74
12 37.5 623.75 1150.34 ) 375 175.77 627 31
13 40 633.46 1163.97 13 20 176.46 665.00
14 42.5 580.73 1178.14 14 425 18326 659.09
15 45 510.49 1188.59 15 45 188 36 654.43
16 47.5 468.30 1221.03 16 475 192.00 688.47
17 50 463.09 1299.84 17 20 192,87 689,47
18 52.5 501.05 1385.46 13 55 19157 69173
19 55 573.50 1446.54 19 =5 194,31 694.08
20 57.5 612.60 1466.76 20 =75 202,46 200.19
21 60 592.64 1445.53 1 60 509,88 209.17
22 62.5 556.69 1418.66 2 62.5 214.79 71526
23 65 532.14 1408.13 3 65 21831 716.59
24 67.5 516.58 1406.55 4 675 220,73 16.02
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LINEA SISMICA SR_1
SEZIONE TOMOGRAFICA ONDE SH

wOTIRaE Y

)
260

348

246

344

348 ]

40 4

238 4

a3

etk

Gal

20

2z

Zd

28

8

30

2z

24

26

38 40

Distance

42

44

46

4%

&0

B2

54

BB

[

60

64

&6

68

70
&

q84
936

#37
Tag
738
690
fi41
haE
b4z
443
144

3198

Scala 1:250




Geologica Toscana - PROSPEZIONI GEOFISICHE s.n.c.

s G1

Scala 1:1.000

PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE (SR_2) CON ONDE P E SH

POSIZIONE GEOFONO
TIRI ESTERNI

TIRI ESTREMI

TIRO CENTRALE

TIRI INTERMEDI SINISTRI

TIRI INTERMEDI DESTRI

SR_2

LINEA SISMICA SR_2

v
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Linea sismica a rifrazione SR_2

Geofoni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Distanza Progressiva (m) 15| 185 22| 255 29| 325 36| 39.5 43 46.5 50 53.5 57| 60.5 64| 67.5 71 745 78] 81.5 85 88.5 92[ 95.5
Distanza Parziale (m) 0 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Quota (m slm) 297.5| 297.45| 297.4| 297.4| 297.35| 297.35| 297.4| 297.45] 297.5| 297.55| 297.6| 297.65| 297.7| 297.75| 297.75| 297.8| 297.8| 297.75| 297.75| 297.8| 297.7| 297.65| 297.65| 297.6

Linea sismica SR_2

Coordinate Gauss Boaga

Geofono N.1(G1)

Geofono N.24 (G24)

X (m)

1686141

1686148

Y (m)

4800027

4799946

Punti di energizzazione linea sismica SR_2

E1 Esterno Sx | A Estremo Sx [D1 Intermedio Sx| D2 Intermedio Sx| CCentrale |D3Intermedio Dx|D4 Intermedio Dx| B Estremo Dx | E2 Esterno Dx
Onde P petpl petp2 petp3 petp4 petp5 petp6 petp7 petp8 petp9
Onde SH shl sh2 sh3 sh4 sh5 sh6 sh7 sh8 sh9
Posiz. dal geof. N.1 (m) 0 11.5 16.75 34.25 55.25 76.25 93.75 99 110.5
Quota (m sIlm) 297.7 297.55 297.47 297.37 297.64 297.75 297.63 297.55 297.1
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LINEA SISMICA SR_2

REGISTRAZIONI DI CAMPAGNA DELLE ONDE P
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LINEA SISMICA SR_2
REGISTRAZIONI DI CAMPAGNA DELLE ONDE SH
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LINEA SISMICA SR_2

TEMPI DI PROPAGAZIONE DELLE ONDE P

SP Elev *-loc  v-LOC Depth

1 Q.00 0. 00 0. 00 0. 00

2 0.00 11.50 Q.00 0.00

3 207.48 16.75 0. 00 0. 00

4 297.35 34.25 0. 00 0. 00

a 297.63 55,25 Q.00 Q.00

] 297.77 76.25 0. 00 0. 00

7 297.63 93,75 0. 00 0. 00

8 0.00 95,00  0.00 0.00

5 0,00 110,50 0,00 0. 00

ZE0 Elev x-loc  y-LOC sP 1 = SP 3 SP o4 SP 5 SP 8 SP 7 SP 8 SP 9

1 257,50 15.00 0,00 0.001 0.001 5.91 1 19,93 1 28.54 1 36.24 1 42.593 1 0,001 0.001
2 257.45 18.50 0,00 0.001 0.001 5.91 1 18.051 27.15 1 34.93 1 41.72 1 0.001 0.001
3 297.40 22,00 0. 00 0.001 0,001 11.36 1 15.33 1 25.63 1 33.49 1 40.36 1 0,00 1 0,00 1
4 2097.40  25.50 0,00 0.001 0.001 14.20 1 12.47 1 23.99% 1 31.9%2 1 38.88 1 0.00 1 0.001
5 207,35 29,00 0,00 0.001 0.001 16.14 1 59.81 1 22.49 1 30.47 1 37.45 1 0,001 0.001
5 297,35  32.50 0. 00 0.001 0,001 18.25 1 5.864 1 21.18 1 29.35 1 36.31 1 Q.00 1 0,001
7 207,35 36,00 0,00 0.00 1 0,001 15.867 1 5.84 1 156,47 1 28,27 1 35.25 1 0.00 1 0,001
8 2097.40 39,50 0,00 0.001 0.001 21.79% 1 9,901 17.25 1 27.29 1 34.27 1 0.001 0.001
e 297.45% 45,00 0. 0o 0.00 1 0,001 Z23.32 1 12.858 1 14.95 1 26.04 1 33.09 1 Q.00 1 0,001
10 207.50 46,50 0,00 0.001 0.001 24,62 1 15.201 12.62 1 24.17 1 31.70 1 0.00 1 0.001
el 2057.55 50,00 0,00 0.001 0.001 25.84 1 17.31 1 9.60 1 22.35 1 30.32 1 0,001 0.001
1.2 297.60 53,50 0. 00 g.001 0,001 270101 19.42 1 5.33 1 20055 1 28.98 1 Q.00 1 0,001
13 257.85% 57.00 0,00 0.001 0,001 2B.53 1 21.22 1 5.33 1 18.85 1 27.43 1 0.00 1 0.001
14 207.70 60,50 0,00 0.001 0,001 30.12 1 22.9%1 1 10.26 1 16.70 1 25.82 1 0.00 1 0.001
15 297,75 64,00 0. 00 g.001 0,001 31.351 24.201 12.76 1 14.54 1 23.98 1 0.00 1 0,001
16 257.75% 6e7.50 0.00 0.001 0.001 32.46 1 25.43 1 14.50 1 12.35 1 22.18 1 0.00 1 0C.001
17 207,80 71.00 0,00 0,001 0.001 33.75 1 26.89 1 16.47 1 5.76 1 20.49 1 0,00 1 0.001
18 207,80 74.50 0,00 0.001 0,001 35.0071 28.15 1 18.54 1 5.27 1 18.73 1 0.001 0.001
15 207,75 78,00 0,00 0.001 0,001 36.0771 02271 20,471 5,271 1e.44 1 0,001 0.001
20 257,80 Bl.50 0,00 0.001 0,001 37.28 1 30,43 1 21.94 1 5.36 1 14.08 1 0.00 1 0.001
21 297.70 85,00 0. 00 g.001 0,001 38.5%2 1 51.74 1 25,4271 11,77 1 11.62 1 Q.00 1 0,00 1
22 257.85 BE.50 0.00 0.001 0.001 40.15 1 33.301 25.17 1 14.1% 1 S9.258 1 0.00 1 0.001
23 207.85 92,00 0,00 0.001 0.001 41.86% 1 35.001 27.19% 1 16.58 1 5.55 1 ©0.001 0.001
24 207.80 95,50 0,00 0.001 0,001 42.85% 1 36.30 1 28.90 1 18.88 1 5.55 1 o0.001 0.001
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LINEA SISMICA SR_2

TEMPI DI PROPAGAZIONE DELLE ONDE SH
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0. 00

0, 0o

0. 00

0, 00

0, 0o

0. 00

0, 00

0, 0o

0. 00

SP1 SP 2 SP 3 SF 4
o.001 0,001 V.8l 1 89.¥6 1
o.001 0,001 V.8l 1l 61.47 1
.00 1 0,001 22.67 1 52.15 1
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LINEA SISMICA SR_2

DROMOCRONE DELLE ONDE P
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LINEA SISMICA SR_2
DROMOCRONE DELLE ONDE SH
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LINEA SISMICA SR_2
VELOCITA' SISMICHE DEI RIFRATTORI INDIVIDUATI

Onde P Onde SH
Strato 1 Strato 2 Strato 1 Strato 2

Geofono| x(m) |Vs(m/sec)|Vs(m/sec) Geofono| x(m) |Vs(m/sec)|Vs(m/sec)
1 15 475.10 1774.84 1 15 279.90 853.59
2 18.5 479.89 1788.66 2 18.5 274.83 846.68
3 22 500.39 1821.53 3 22 267.69 835.33
4 25.5 539.52 1855.08 4 25.5 259.32 824.31
5 29 568.77 1861.17 5 29 255.33 815.18
6 32.5 569.51 1836.83 6 32.5 259.02 808.89
7 36 556.43 1798.30 7 36 265.09 850.63
8 39.5 549.40 1756.36 8 39.5 270.40 847.21
9 43 562.35 1731.29 9 43 270.81 838.70
10 46.5 586.75 1736.71 10 46.5 263.45 826.45
11 50 597.95 1744.76 11 50 253.32 815.33
12 53.5 575.84 1743.30 12 53.5 241.26 807.25
13 57 536.38 1759.65 13 57 229.50 803.18
14 60.5 527.08 1793.74 14 60.5 223.99 803.32
15 64 548.83 1823.18 15 64 225.51 805.86
16 67.5 561.91 1838.97 16 67.5 235.80 807.55
17 71 559.27 1845.56 17 71 252.84 806.61
18 74.5 570.13 1849.47 18 74.5 266.33 804.78
19 78 599.15 1846.13 19 78 336.10 854.26
20 81.5 613.73 1834.84 20 81.5 330.07 860.29
21 85 603.44 1822.52 21 85 323.84 868.49
22 88.5 583.51 1813.79 22 88.5 319.96 874.73
23 92 569.09 1809.75 23 92 319.18 877.47
24 95.5 561.50 1807.71 24 95.5 319.62 878.47
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LINEA SISMICA SR_2
SEZIONE SISMOSTRATIGRAFICA: ONDE P
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LINEA SISMICA SR_2
SEZIONE SISMOSTRATIGRAFICA: ONDE SH
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LINEA SISMICA SR_2
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. 182.0
Scala 1:1.000
PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE (SR_3) CON ONDE P E SH
.61 POSIZIONE GEOFONO SR
———— LINEASISMICASR 3

E* TIRI ESTERNI
AeB " TIRI ESTREMI

c’ TIRO CENTRALE
D1-D2" TIRI INTERMEDI SINISTRI
D3-D4 TIRI INTERMEDI DESTRI N

s
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Linea sismica a rifrazione SR_3

Geofoni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Distanza Progressiva (m) 15| 18.5 22|  25.5 29| 325 36| 39.5 43[  46.5 50 53.5 57| 60.5 64| 67.5 71 74.5 78] 815 85| 88.5 92[ 95.5
Distanza Parziale (m) 0 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Quota (m slm) 182.4 182.3] 182.2( 182.1 182] 181.95( 181.9| 181.85| 181.8| 181.75| 181.7| 181.65| 181.6| 181.55| 181.5| 181.45| 181.4| 181.38| 181.35| 181.32| 181.3| 181.26| 181.23 181.2

Linea sismica SR_3

Coordinate Gauss Boaga
Geofono N.1(G1) |Geofono N.24(G24)
X (m) 1694302 1694327
Y (m) 4796244 4796167

Punti di energizzazione linea sismica SR_3
E1 Esterno Sx | A Estremo Sx |D1 Intermedio Sx| D2 Intermedio Sx| CCentrale |D3Intermedio Dx|D4 Intermedio Dx| B Estremo Dx | E2 Esterno Dx

Onde P arblpl arblp?2 arblp3 arblp4 arblp5 arblp6 arblp7 arb1p8 arb1p9
Onde SH sl s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9
Posiz. dal geof. N.1(m) 0 11.5 16.75 34.25 55.25 76.25 93.75 99 110.5

Quota (m sIm) 183 182.5 182.35 181.93 181.63 181.37 181.21 181.19 180.7
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LINEA SISMICA SR_3

REGISTRAZIONI DI CAMPAGNA DELLE ONDE P
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LINEA SISMICA SR_3

REGISTRAZIONI DI CAMPAGNA DELLE ONDE SH
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LINEA SISMICA SR_3
TEMPI DI PROPAGAZIONE DELLE ONDE P
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LINEA SISMICA SR_3
TEMPI DI PROPAGAZIONE DELLE ONDE SH
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LINEA SISMICA SR_3
DROMOCRONE DELLE ONDE P
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LINEA SISMICA SR_3

VELOCITA' SISMICHE DEI RIFRATTORI INDIVIDUATI

Onde P
Strato 1 Strato 2

Geofono| x(m) |Vs(m/sec)|Vs(m/sec)
1 15 799.68 1400.23
2 18.5 791.71 1396.70
3 22 773.64 1393.81
4 25.5 755.61 1398.73
5 29 749.45 1410.40
6 32.5 756.71 1419.15
7 36 766.77 1425.42
8 39.5 773.96 1436.41
9 43 786.76 1454.15
10 46.5 804.33 1481.15
11 50 812.88 1514.07
12 53.5 813.02 1537.87
13 57 810.93 1545.92
14 60.5 803.70 1540.49
15 64 795.62 1519.60
16 67.5 798.98 1498.17
17 71 808.55 1488.58
18 74.5 807.99 1480.11
19 78 800.83 1464.90
20 81.5 795.91 1439.17
21 85 795.33 1404.04
22 88.5 800.02 1369.05
23 92 804.10 1348.62
24 95.5 805.42 1339.97

Onde SH
Strato 1 Strato 2

Geofono| x(m) |Vs(m/sec)|Vs(m/sec)
1 15 250.02 434.21
2 18.5 251.44 433.13
3 22 256.66 430.87
4 25.5 263.42 429.23
5 29 262.95 431.86
6 32.5 250.81 440.89
7 36 232.04 453,16
8 39.5 213.04 463.22
9 43 197.14 469.04
10 46.5 186.48 472.94
11 50 183.72 477.05
12 53.5 188.68 481.77
13 57 194.50 486.18
14 60.5 198.57 487.20
15 64 206.16 483.53
16 67.5 217.69 476.17
17 71 226.98 465.16
18 74.5 229.14 451.79
19 78 223.57 439.97
20 81.5 215.08 431.41
21 85 210.30 423.37
22 88.5 210.67 414.48
23 92 212.39 409.10
24 95.5 213.41 407.16
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LINEA SISMICA SR_3
SEZIONE SISMOSTRATIGRAFICA: ONDE P

w0 yEasLg
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LINEA SISMICA SR_3
SEZIONE SISMOSTRATIGRAFICA: ONDE SH
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LINEA SISMICA SR_3
SEZIONE TOMOGRAFICA ONDE P
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LINEA SISMICA SR_3
SEZIONE TOMOGRAFICA ONDE SH
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Scala 1:1.000
PROSPEZIONE SISMICA A RIFRAZIONE (SR_4) CON ONDE P E SH
cat POSIZIONE GEOFONO SR 4
———— LINEASISMICASR 4

E* TIRI ESTERNI
AeB " TIRI ESTREMI

c’ TIRO CENTRALE
D1-D2" TIRI INTERMEDI SINISTRI
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Linea sismica a rifrazione SR_4

Geofoni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
Distanza Progressiva (m) 30 34 38 4 46| 50| s4l 58 62 66 70 74| 78 82 86| 90| 94| 98] 102 106| 110 114[ 118 122
Distanza Parziale (m) 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Quota (m sim) 211.5] 2115 2115 21150 2115 2115 21150 211.5] 2115 2115 2115 2115 2115 2115 211.5( 2115 2115 2115 211.5] 2115 2115 2115 211.5] 2115
Linea sismicaSR_4
Coordinate Gauss Boaga
Geofono N.1(G1) [Geofono N.24(G24)
X (m) 1683979 1684068
Y (m) 4795612 4795693

Punti di energizzazione linea sismica SR_4

E1Esterno Sx | A Estremo Sx |[D1 Intermedio Sx| D2 Intermedio Sx| CCentrale [D3Intermedio Dx|D4 Intermedio Dx| B Estremo Dx | E2 Esterno Dx
Onde P volslpl volslp2 volslp3 volslp4d volslp5 volslp6 volslp7 vols1p8 vols1p9
Onde SH sl s2 s3 sd s5 s6 s7 s8 s9
Posiz. dal geof. N.1(m) 0 26 32 52 76 100 120 126 152
Quota (m sIm) 211.5 211.5 2115 211.5 2115 211.5 2115 211.5 211.5
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LINEA SISMICA SR_4
VELOCITA' SISMICHE DEI RIFRATTORI INDIVIDUATI

Onde P Onde SH
Strato 1 Strato 2 Strato 1 Strato 2

Geofono| x(m) |Vs(m/sec)|Vs(m/sec) Geofono| x(m) |Vs(m/sec)|Vs(m/sec)
1 30 499.77 1553.86 1 30 255.42 727.89
2 34 507.18 1542.10 2 34 259.65 725.25
3 38 518.53 1522.93 3 38 265.45 720.06
4 42 524.82 1502.35 4 42 268.80 713.74
5 46 523.99 1496.22 5 46 265.79 712.55
6 50 514.04 1503.50 6 50 256.35 717.67
7 54 491.73 1511.02 7 54 251.35 721.22
8 58 469.50 1521.15 8 58 254.36 719.68
9 62 457.66 1531.30 9 62 256.53 718.78
10 66 455.54 1534.93 10 66 257.79 721.88
11 70 467.10 1544.21 11 70 259.69 729.02
12 74 483.67 1575.19 12 74 258.89 744.42
13 78 490.68 1622.80 13 78 260.02 770.74
14 82 494,58 1668.48 14 82 245.81 759.53
15 86 511.80 1710.86 15 86 249.93 798.30
16 90 543.68 1759.11 16 90 257.79 803.43
17 94 571.41 1808.90 17 94 271.65 821.81
18 98 576.60 1845.34 18 98 280.45 826.98
19 102 568.27 1863.82 19 102 276.93 831.84
20 106 571.86 1874.72 20 106 270.38 837.52
21 110 591.79 1875.58 21 110 269.71 835.77
22 114 616.55 1860.40 22 114 271.63 828.76
23 118 632.54 1845.03 23 118 272.83 825.47
24 122 639.86 1836.43 24 122 273.78 825.47
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SEZIONE SISMOSTRATIGRAFICA: ONDE P
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LINEA SISMICA SR_4
SEZIONE TOMOGRAFICA ONDE SH
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