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Obiettivi

Stima della risposta sismica di sito utilizzando tutte le registrazioni 
strumentali disponibili per i Comuni danneggiati

In accordo alle Linee Guida per la Microzonazione, le analisi sismologiche sono utili 
per:
• fornire informazioni quantitative sull’amplificazione sismica
• validare modelli numerici

Attività di Post-Emergenza, con durata di circa 60 giorni
 Rapporto completo, 15 agosto 2017
 Rapporto finale revisionato, 29 ottobre, 2017  

138 Comuni considerati nella Fase di Post-Emergenza

Sono fuori da questa fase i 4 Comuni maggiormente danneggiati (Amatrice, 
Accumoli, Arquata del Tronto, e Montegallo), essendo questi stati trattati durante la 
Fase di Emergenza.

 Paper submitted to Bull. Earthq. Eng.



Prodotti

1. Frequenza fondamentale • H/V da rumore 
• H/V da registrazione di terremoti

2. Funzioni di amplificazione spettrale

Generalized Inversion Technique (GIT) da
• Spettri di Fourier
• Spettri di risposta
In alcuni casi, Standard Spectral Ratio (SSR)

3. Spettri di risposta specifici di sito per l’input sismico di riferimento*

4. Fattori scalari di amplificazione Fa
PGV
PGA
3 bande (T): 0.1-0.5 s,   0.4-0.8 s,   0.7-1.1 s

*L’input sismico di riferimento è stato fornito 
dall’Unità Tematica Input Sismico

Differenti gruppi hanno lavorato su differenti 
set di stazioni in modo indipendente

I risultati sono riassunti in moduli stazione per ogni sito. 



Reti sismiche

*temporanee e permanenti; sismometriche e accelerometriche



Station Selection

1. Censimento di tutte le stazioni disponibili per I 138 Comuni

2. Criteri di selezione:

sito studio:   D ≤ 1 km

sito di riferimento: 

D = distanza dalla località-MS 
(MS= microzonazione sismica)

• sito su roccia o rigido
• HVSR o EHV piatto (amp < 2) 
• Termine Site-to-Site piccolo*  (|S2S| ≤ 0.2)
• D ≤ 5 km per Standard Spectral Ratios (SSR)

S2S = media dei residui within-event 
(osservazioni – predizioni sito A) 
(Bindi et al., 2011)

Station XO-CP06, Capitignano Station IT-LSS, Leonessa



Stazioni censite e microzone MS

249 stazioni

Microzone MS



120 siti studio

9 siti riferimento

Località MS totali: 87
(su 249)

Stazioni utili



Dataset di registrazioni

Circa 45,000 registrazioni velocimetriche e accelerometriche di terremoti



Schede di 
stazione

 Info generali

Info geografiche      
e geologiche     

 f0

 Fa

 FPGA , FPGV

 HVSR
EHV

Amplificazione 
spettrale 

Spettro di risposta 
specifico di sito   
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Esempio di risultati

Stazione IV-GUMA, Gualdo



Fattori di amplificazioneSpettro di risposta specifico di sito

Input sismico medio compatibile con l’hazard

Spettro di progetto su roccia (475 y)

Spettro di risposta 
specifico di sito

Banda di compatibilità

Esempio di risultati

Stazione IV-GUMA, Gualdo



Validazione: Spoleto, loc. Municipio IT-SP01
(perm,    
dal 2015)
Curva spessa
 Sp. Resp.

SP-KSP03
(temp, 
2005-2006)
Curva sottile
 Fourier

Risultati ottenuti da gruppi indipendenti, con stazioni e 
dati diversi, e metodologie parzialmente diverse



Sintesi dei risultati

• Distribuzioni empiriche di f0 e fattori di amplificazione. 

• La maggior parte dei siti evidenzia:
 f0 ≤ 3 Hz  o nessuna risonanza (NR)
 Amplificazione medio-bassa (1 < ampl ≤ 4) 

Frequenza 
fondamentale f0 Fattori di 

amplificazione



Conclusioni

Calcolati parametri della risposta di sito e spettri di risposta specifici per
• 120 stazioni (+ 9 siti di riferimento)
• utili per 87 località MS

Lavoro svolto in tempi ridottissimi da gruppi indipendenti, utilizzando stazioni e 
dati diversi, e metodologie parzialmente diverse. 

Fase di set-up iniziale importantissima

Validazione dei risultati presso un sito

Consegnati al CentroMS dei risultati armonizzati



Conclusioni  Auspici

• Il modello di intervento e analisi, qui applicato in fase di emergenza, possa 
diventare modello di riferimento da adottare per tutto il territorio nazionale 
in tempo di “pace”

• Si faccia un analisi sistematica e critica dei risultati ottenuti attraverso le 
modellazioni e le osservazioni sismologiche 
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