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1. PREMESSA 
La presente relazione accompagna ed illustra gli Studi a corredo della Parte Operativa del Piano 

Regolatore del Comune di Città di Castello. 

L’Art. 110 del Regolamento Regionale 18 febbraio 2015, n.2, “Norme regolamentari attuative della 

legge regionale 21 gennaio 2015, n. 1 (Testo unico Governo del territorio e materie correlate)” prevede 

quanto segue per il PRG - parte operativa:  

“1. Sono elaborati della parte operativa del PRG, limitatamente ai contenuti previsti all’articolo 22 del 

TU: […] b) la relazione geologica, idrogeologica ed idraulica in prospettiva sismica e gli eventuali 

elementi di microzonazione sismica, di cui alla D.G.R. 377/2010, di pertinenza delle parti di territorio 

inerenti la parte operativa e l’indicazione del rinvio di tali elementi alla fase attuativa, relativa alle 

condizioni e previsioni territoriali, con almeno le cartografie tematiche […]”. 

 

La vigente D.G.R. 377/2010 “Criteri per l’esecuzione degli studi di Microzonazione Sismica” stabilisce 

al punto 5 che per la Parte Operativa tali Studi, nelle aree soggette a trasformazione urbanistica o nelle 

aree da urbanizzare, debbano contenere un’indagine di Livello 2 di approfondimento (almeno per gli 

aspetti conoscitivi) nelle aree suscettibili di amplificazione e nelle aree suscettibili di instabilità di 

versante, di liquefazioni, di addensamenti e cedimenti differenziali, di deformazioni del suolo per faglie 

attive e capaci note da letteratura o a seguito di specifici studi settoriali. 

 

Facendo riferimento a quanto espresso in un parere motivato dalla Regione Umbria ai Comuni di Fratta 

Todina e di Monte Castello Vibio (allegato in calce) si fa presente che “per quanto riguarda gli aspetti 

conoscitivi per il Livello 2, si deve far riferimento al capitolo 1.6.3.2 e 1.6.3.2.1 (degli “Indirizzi e criteri 

generali per la microzonazione sismica” del DPCN) con possibile esclusione delle quantificazioni 

numeriche dei fattori di amplificazione. 

 

Per una maggiore comprensione si riporta quanto espresso al punto 1.6.3.2.1 Approfondimenti 

conoscitivi: “Operazione preliminare per la predisposizione del livello 2 è costituita dall’analisi della 

Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (livello 1) al fine di individuare le aree con i 

maggiori livelli di incertezza e programmare eventuali nuove indagini. Tale analisi dovrà prendere in 

considerazione le caratteristiche morfologiche, litostratigrafiche e geotecniche delle diverse zone e 

integrarle con i dati geologici, geomorfologici, geologico-tecnici, e geotecnici, già raccolti e valutati. La 

localizzazione delle indagini (pregresse e di nuova esecuzione) sarà riportata nella Carta delle indagini.  

In tale carta verranno anche segnalate le aree dove si ritiene più importante la previsione di ulteriori 

indagini per la predisposizione di un eventuale livello 3, ovvero quelle in cui le incertezze sui risultati di 

questo livello di approfondimento sono più evidenti”. 



 

 

 



 

 

La Parte Strutturale del PRG contiene per tutto il territorio comunale (così come richiesto dalla vigente 

D.G.R. 377/2010) la Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica, realizzata acquisendo la 

cartografia regionale secondo quanto espresso al Punto 3 della D.G.R. che delibera “di ritenere le carte 

di pericolosità sismica locale in scala 1:10.000, prodotte ed aggiornate dai competenti Servizi regionali 

(approvate con gli atti di cui all’allegato A), equivalenti al livello 1 di approfondimento (Carte delle 

microzone omogenee in prospettiva sismica) degli “Indirizzi e criteri generali per la microzonazione 

sismica”. 

Alla luce di quanto esposto si è pertanto deciso di non effettuare nuove prove geognostiche sparse sul 

territorio, eccessivamente onerose per le casse comunali, considerando che in fase di successivo 

piano attuativo sarà comunque necessario approfondire le conoscenze per ogni sito mediante la 

realizzazione di una specifica campagna di indagine, sulla base di quanto espresso dai progettisti e 

soggetti attuatori. 

Si è pertanto proceduto alla raccolta delle indagini già esistenti nell'intorno delle aree di interesse al 

fine di corredare alla Carta delle MOPS della Regione Umbria una Carta delle Indagini Pregresse. 

La presente relazione descrive inoltre, a piccola scala, i dati da ricercare e le problematiche che si 

andranno ad affrontare per arrivare alla quantificazione numerica del Livello 2, o superiore, attenendosi 

a quanto prescritto nella normativa vigente. 

 

Quanto riportato in questa Relazione costituisce quindi, assieme agli allegati cartografici e alle diagrafie 

prodotte, la base di conoscenza propedeutica al livello 2 (aspetti conoscitivi).  

 

Il presente studio è stato quindi così strutturato: 

 acquisizione dei perimetri delle aree soggette a trasformazione urbanistica e delle aree da 

urbanizzare da Cooprogetti; 

 acquisizione delle indagini esistenti negli archivi comunali fornite dagli Uffici Tecnico in formato 

pdf nell'intorno di tali aree; 

 analisi e georeferenziazione delle indagini acquisite; 

 acquisizione e georeferenziazione nello stesso database delle indagini ricevute dal Comune, 

delle indagini contenute nei precedenti studi di microzonazione eseguiti nel territorio comunale 

e delle indagini reperibili nella "Banca dati delle indagini geognostiche e geofisiche per Google 

Earth" della Regione Umbria; 

 redazione della “Carta delle indagini” contenente le indagini pregresse raccolte;  

 stesura delle "Carta delle MOPS" in scala 1:10'000; 

 stesura della relazione generale. 

 



 

2. DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA’ DI BASE E DEGLI EVENTI DI 
RIFERIMENTO 

Gli effetti locali prodotti da eventi sismici assumono una diversa rilevanza in funzione della sismicità di 

base del territorio comunale e della relativa accelerazione di ancoraggio dello spettro di risposta 

elastico.  

Il comune di Città di Castello, ai sensi della D.G.R. del 18 settembre 2012, n. 1111 "Aggiornamento 

della classificazione sismica del territorio regionale dell’Umbria", ricade in zona sismica 2.  

Il valore massimo di ag, espresso come frazione dell’accelerazione di gravità g, da adottare nella zona 

sismica II è pari a 0.25g. 

In riferimento a quanto espresso nella stessa D.G.R. 1111/2012 per il comune il valore di riferimento è 

0.229104 g. 

 

  
Figura 1: classificazione sismica del territorio della Regione Umbria 



 

 

L’analisi della Cartografia relativa alla Zonazione Sismogenetica ZS9 (2004) evidenzia che il territorio 

comunale è interamente (ad esclusione dell'isola amministrativa comunque non interessata dal PO) 

suddiviso tra a Zona 919 e la Zona 920. 

In particolare nella zona 919 (Appennino Umbro) sono previste magnitudo (MW [Magnitudo momento 

sismico]) massime attese pari a 6.37, mentre nella zona 920 (Val di Chiana - Ciociaria) sono previste 

magnitudo (MW [Magnitudo momento sismico]) massime attese pari a 6.14. Tali valori sono stati tratti 

dal rapporto redatto dal Gruppo di Lavoro MPS (Redazione della mappa di pericolosità sismica prevista 

dall'Ordinanza PCM 3274 del 20 marzo 2003. Rapporto Conclusivo per il Dipartimento della Protezione 

Civile, INGV, Milano-Roma, aprile 2004, 65 pp. + 5 appendici).  

 

 
Figura 2: Zone Sismogenetiche ZS9 da DISS 2.0 su Google Map 

 

Di seguito un estratto del CPTI15 (https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/) che fornisce dati 

parametrici omogenei, sia macrosismici, sia strumentali, relativi ai terremoti con intensità massima ≥ 5 

o magnitudo ≥ 4.0 d'interesse per l'Italia nella finestra temporale 1000-2014), da cui si evince la 

distribuzione dei principali terremoti in territorio umbro, con l'esclusione dei più recenti tra cui quelli che 

hanno coinvolto dall'agosto 2016 il territorio nursino al confine con Lazio e Marche. 



 

 
Figura 3: CPTI15 Catalogo parametrico dei terremoti italiani 2015 

 
 

Il catalogo è stato costruito con la serie storica dei terremoti italiani, di cui si riporta l'estratto tabellato 

per la sola Città di Città di Castello, costituito di ben 94 eventi, di cui i principali sono riportati nel 

successivo diagramma. 

 



 

 
 

 
Figura 4: diagramma dei principali eventi sismici per Città di Castello (1000-2014) 

 

 



 

Riguardo ai dati di Disaggregazione della pericolosità sismica per il sito, sono stati estratti dal portale 

internet dell’INGV i valori riportati nella Mappa interattiva di Pericolosità Sismica e che, a puro titolo di 

inquadramento, sono riportati nelle seguenti immagini e tabelle con probabilità di eccedenza al 10%, al 

50% e all’81% in 50 anni (percentile 50) per il Capoluogo.   

 

 
Figura 5: disaggregazione della pericolosità sismica probabilità di eccedenza al 10%, in 50 anni 

(percentile 50) 



 

 
 

 



 

 
Figura 6: disaggregazione della pericolosità sismica probabilità di eccedenza al 50%, in 50 anni 

(percentile 50) 

 

 



 

 
 



 

 
Figura 7: disaggregazione della pericolosità sismica probabilità di eccedenza al 81%, in 50 anni 

(percentile 50) 

 

 
 



 

 
Consultando il progetto DISS dell'INGV emerge un elemento di faglia significativo ed in particolare si 

segnalano le seguenti faglie: 

 ITCS037: Mugello-Citta' di Castello-Leonessa; 

 ITCS041 - Sansepolcro. 

 
Figura 8: progetto DISS  

 



 

 



 

 
 



 

 



 

 
 

Al fine di definire se i lineamenti rilevati sono da ritenersi potenzialmente “Faglia attiva o capace” si è 

fatto riferimento allo studio condotto dal Servizio Geologico d’Italia - ISPRA e denominato progetto 

ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults). Il progetto si occupa in modo particolare delle faglie 

capaci, definite come faglie che potenzialmente possono creare deformazione in superficie.  

 

La successiva figura raffronta mediante supporto WMS del progetto ITHACA l’ubicazione della faglia 

considerata potenzialmente capace con i terreni interessati da trasformazione. 

 

 
Figura 9: faglie progetto Ithaca e terreni interessati dal PO 

 



 

 
Figura 10: confronto tra studi che individuano faglie sismogenetiche e faglie capaci 

 

Così come ricordato nello stesso sito ufficiale dell’ISPRA (http://sgi.isprambiente.it/) il Catalogo 

ITHACA “fornisce una prima indicazione sull’eventuale presenza di faglie attive e capaci in un 

determinato territorio, ma non può essere comunque utilizzato per la loro caratterizzazione di dettaglio. 

Ciò vale in particolar modo per gli studi di microzonazione sismica”. 

 “ITHACA è in continuo aggiornamento e non può mai considerarsi completo o definitivo; non 

rappresenta la totalità delle faglie capaci potenzialmente presenti sul territorio nazionale, ma solo 

quelle per le quali esiste uno studio, anche di livello minimo e quindi un riferimento bibliografico”. 

 

http://sgi.isprambiente.it/


 

3. ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO GENERALE 
Come già evidenziato nello studio geologico generale allegato alla Parte Strutturale, nel Comune di 

Città di Castello affiorano terreni appartenenti alle successioni geologiche Umbre, Marchigiane, 

Romagnole e Toscane. La presenza di litotipi appartenenti a diversi bacini regionali testimonia 

l’intensa attività tettonica che ha caratterizzato l’area, con accavallamenti, piegamenti e traslazioni 

delle formazioni litoidi lungo lineamenti tettonici sia diretti che inversi. 

Nel territorio comunale l’azione tettonica, in combinazione con gli agenti atmosferici, ha generato a 

due principali ambiti strutturali collegati a tre principali morfotipi: il graben su cui si è formato il Lago 

Tiberino e successivamente la pianura alluvionale del F. Tevere e gli alti strutturali che corrispondono 

alle attuali morfologie montuoso-collinari.  

 

Nella seguente tabella, già presentata nella Parte Strutturale, il territorio comunale è stato suddiviso in 

unità litologiche, a cui sono associate con buona relazione di corrispondenza le tre principali unità di 

paesaggio: 

 

UNITA’ LITOLOGICHE 
PRINCIPALI AMBITI AREALI DI AFFIORAMENTO UNITA’ DI 

PAESAGGIO 
Depositi continentali 
quaternari: depositi 
alluvionali attuali, recenti 
e terrazzati 

Valle del F. Tevere, del T. Sovara, del T. Cerfone, 
del T. Regnano, del T. Vaschi, del T. Soara, del T. 
Aggia, del T. Nestore, del T. Minima, del T. Seano 

Pianura e di valle 

Supersintema Tiberino 
 
 
 
Unità Toscana 

Nella porzione centrale del comune, sulle colline 
poste in dx e sx idrografica del F. Tevere. 
 
Rilievi collinari di SO delimitati dalle valli dei 
torrenti: Nestore-Minima, Minima-Seano, Seano- 
limite comunale meridionale. 
 

Collinare 

 
Unità Toscana e 
Successione Epitoscana 
 
 
Successione Umbra: 
Formazione Santa Maria 
Tiberina 
 
 
 
Successione Umbra: 
Formazione marnoso 
Arenacea Umbra 
 
 
 

a) Rilievo di alta collina delimitato dalla valle del 
torrente Nestore ed il limite comunale occidentale. 
b) Versanti della valle del T. Scarzola nel tratto a 
ridosso del limite comunale Nord occidentale. 
 
 
Rilievi a Nord Est di Santa Maria Tiberina. 
 
 
 
a) Rilievi a Nord Est di Lama (valle del torrente 
Lama lungo limite comunale settentrionale) 
b) Versante occidentale dell’allineamento Monte 
Cedrone – Poggio Cadinieri (a Nord Est di Santa 
Maria Tiberina)  
c) al margine meridionale della pianura alluvionale 
del fiume Tevere ad Est di Trestina 
 

Alto collinare - 
montuoso 



 

 
Successione Umbra: 
Formazione marnoso 
arenacea Romagnola 
 
 
 
Successione 
Marchigiana: Formazione 
marnoso Arenacea 
Marchigiana (membro 
Urbino) 
 

 
Affiora in una vasta area (circa 2/3 dell’intero 
territorio comunale) in corrispondenza del sistema 
collinare compreso tra la valle del Tevere ed il 
limite comunale orientale e nell’isola 
amministrativa 
 
 
Affiora lungo il limite comunale posto a Nord Est, 
a ridosso del limite regionale Umbria-Marche. 
 
  

 

 
La combinazione delle litologie affioranti e della morfologia ad esse collegata rende il territorio 

comunale molto vulnerabile nei confronti di fenomeni di dissesto gravitativo. L’alta densità di frane nelle 

zone rilevate è ben rappresentata nelle cartografie di Piano e coinvolge essenzialmente le aree 

montuose collinari. 

La geologia e le strutture tettoniche presenti nell’area di interesse sono frutto della serie di eventi 

tettonici che hanno interessato tutto l’Appennino Centrale negli ultimi 15 MA. 

In particolare una prima fase definita “compressiva” ha prodotto un piegamento ed un raccorciamento 

della copertura della serie Umbro Marchigiana, con la genesi lungo i piani di frattura di 

sovrascorrimenti.  

Successivamente una fase definita “distensiva” ha prodotto uno stato distensivo, generando nuove 

serie di fratture (faglie dirette) o mobilitando le precendenti e portando alla formazione di importanti 

graben (quali la Valle Tiberina e la Valle Umbra) che sono stati poi colmati da depositi di tipo lacustre e 

poi alluvionale. 

 



 

4. CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA 
Come già anticipato nella premessa al punto 1.6.3.2.1 Approfondimenti conoscitivi degli “Indirizzi e 

criteri generali per la microzonazione sismica” del DPCN: “Operazione preliminare per la 

predisposizione del livello 2 è costituita dall’analisi della Carta delle microzone omogenee in prospettiva 

sismica (livello 1) al fine di individuare le aree con i maggiori livelli di incertezza e programmare 

eventuali nuove indagini [...]”. 

 

La Parte Strutturale del PRG contiene per tutto il territorio comunale (così come richiesto dalla vigente 

D.G.R. 377/2010) la Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica, che è rappresentata 

dall'elaborato GE.06.8- Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica. Tale carta è stata 

infatti realizzata acquisendo la cartografia regionale in formato vettoriale secondo quanto espresso al 

Punto 3 della D.G.R. che delibera “di ritenere le carte di pericolosità sismica locale in scala 1:10.000, 

prodotte ed aggiornate dai competenti Servizi regionali (approvate con gli atti di cui all’allegato A), 

equivalenti al livello 1 di approfondimento (Carte delle microzone omogenee in prospettiva sismica) 

degli “Indirizzi e criteri generali per la microzonazione sismica””.  

 

Nel presente studio per il PRG Parte Operativa ci si è quindi limitati a fare riferimento a quanto in essa 

contenuto.  

 

Le sezioni di riferimento per le Carte di Pericolosità Sismica sono le seguenti: 

 279130, 279140; 

 289030, 289040, 289060, 289070, 289080, 289100, 289110, 289120, 289130, 289140, 

289150, 289160; 

 290010, 290020, 290050, 290060, 290090, 290100, 290130; 

 299010, 299020, 299030, 299040, 299060, 299070, 299100, 299110; 

 300010. 



 

5. INDAGINI PREGRESSE: DATI GEOTECNICI E GEOFISICI 
Come già anticipato in premessa per il presente studio si è deciso di realizzare una Carta delle Indagini 

raccogliendo numerose indagini pregresse realizzate in prossimità dei terreni di interesse per la PO 

sulla base delle indicazioni dei pianificatori. 

In tal senso si è proceduto raccogliendo i dati provenienti da tre diversi fonti: 

1. indagini contenute in pratiche edilizie individuate dai Tecnici comunali in un intorno di circa 100-

200 metri dai terreni interessati significativamente dalla PO; 

2. indagini eseguite da Regione Umbria e Comune per la realizzazione degli studi di 

Microzonazione di Livello 1 e 2 che hanno interessato il Capoluogo e la frazione di Trestina; 

3. indagini contenute nella Banca dati delle indagini geognostiche e geofisiche per Google Earth. 

 

Le indagini geognostiche raccolte sono piuttosto numerose e distribuite in tutto il territorio di interesse. 

La ricerca è stata mirata agli anni più recenti, al fine di individuare il maggior numero di prove possibili 

effettuate secondo la vigente normativa e quindi con il supporto di prove sismiche che individuino le 

velocità delle onde S per almeno 30 metri dal piano campagna o fondale.  

Come già premesso non è stata effettuata una nuova campagna d'indagine in quanto, a fronte del 

grande numero di terreni interessati dalla PO, sarebbe risultata troppo gravosa economicamente per il 

Comune. Si ricorda inoltre che nelle successive fasi alla PO, sarà comunque necessario per ogni 

comparto effettuare uno specifico studio geologico a carico del soggetto attuatore. 

In sintesi sono state individuate le seguenti prove pregresse: 

 N°39 prove totali dalla ricerca effettuata dagli Uffici Comunali; 

 N°86 prove totali dagli Studi di Microzonazione preesistenti; 

 N°128 prove totali dalla Banca dati della Regione Umbria. 

 

Tali prove sono state suddivise in maniera sintetica in 7 principali categorie: 

 sondaggi (non discriminando su eventuali prove accessorie agli stessi); 

 prove penetrometriche dinamiche (effettuate con differenti tipologia di penetrometro); 

 prove penetrometriche statiche; 

 prove sismiche HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) o metodo di Nakamura. La tecnica 

dei rapporti spettrali H/V consiste nel calcolo del rapporto degli spettri di Fourier del rumore nel 

piano orizzontale H (generalmente lo spettro H viene calcolato come media degli spettri di 

Fourier delle componenti orizzontali NS ed EW) e della componente verticale V.  

 prove sismiche MASW (Multichannel Analysis of Sur face Waves). La MASW è una 

metodologia che consente di ottenere un modello verticale delle VS, a partire dalle modalità di 

propagazione delle onde di superficie, in particolare le onde di Rayleigh. 

 prove sismiche in onde SH. 



 

Tutte le indagini raccolte sono state georeferenziate su base GIS in coordinate Gauss Boaga. 

Per tutte le indagini di cui ai punti 1 e 2 è stata digitalizzata almeno una diagrafia rappresentativa del 

risultato dell’indagine e riportata nell'allegato a questa relazione. Per le indagini della Banca regionale, 

essendo le stesse liberamente consultabili via internet, ci si è limitati a riportare una tabella con tutte le 

prove e il relativo link da cui scaricare il file con il loro esito. 

 

6. ASPETTI CONOSCITIVI IN PROSPETTIVA SISMICA 

Come già più volte ricordato, essendo i terreni oggetto di trasformazione urbanistica oltre 100, non è 

stato possibile realizzare per ognuno di essi uno specifico paragrafo. 

Per esporre il quadro generale, ed evidenziare eventuali problematiche, si è quindi fatto riferimento a 

degli inquadramenti a piccola scala, che possono in qualche maniera riassumere le principali condizioni 

attese nel territorio comunale, e si sono realizzati degli approfondimenti mirati per le aree interessate 

da elementi significativi. 

 

6.1 GEOLOGIA 
In prima analisi si può osservare che circa l’80% dei terreni oggetto di trasformazione ricadono 

interamente o in parte sulla zona “6 - aree di fondovalle con depositi alluvionali” recenti o terrazzati, 

mentre praticamente in meno del 5% dei casi i terreni ricadono su zone riconducibili al “14 - aree stabili 

non suscettibili di amplificazioni locali” che corrisponde ad aree con bedrock affiorante o sub affiorante 

e assenza di fenomeni morfologici significativi. 

Gli studi di microzonazione dovranno pertanto tenere conto nel 95% dei casi di condizioni 

predisponenti all’amplificazione sismica. 

Tra questi si devono per altro evidenziare alcuni elementi di sicuro interesse per la pianificazione: 

 zone di contatto tra litotipi molto differenti, che potrebbero in qualche modo ingenerare diversi 

fattori di amplificazione all’interno degli stessi terreni e che possono interessare circa il 10% dei 

casi; 

 zone interessate da terreni naturali scadenti, in particolar modo da argille poco consistenti 

tipiche di alcuni ambiti della pianura alluvionale o dei depositi fluvio-lacustri; 

 zone interessate da riporti/riempimenti antropici di cui non si conoscono le effettive litologie e 

che pertanto andranno adeguatamente indagate. 

 

La successiva carta raffigura in modo intuitivo quanto evidenziato per il netto prevalere dei casi di 

terreni interessati dalla PO e ricadente su depositi alluvionali. 

Si sottolinea che generalmente in tali aree il bedrock è posto a profondità variabile rispetto all’asse 

trasversale della valle (rispetto ai bordi delle valli il bedrock è generalmente più profondo al centro e 

mentre è più superficiale avvicinandosi ai versanti) e all’importanza della valle stessa (le coltri 



 

alluvionali hanno spessori di massimo poche decine di metri lungo gli assi degli affluenti del Tevere, 

mentre sono molto maggiori lungo la valle tiberina). 

Risulta inoltre di fondamentale importanza la determinazione della granulometria dei depositi alluvionali 

e fluvio lacustri, che essendo fortemente variabile per natura sedimentologica, non può essere 

preventivamente determinata su base cartografica, ma bensì andrà individuata con le future indagini in 

situ. 

 
Figura 11: sovrapposizione tra terreni della Città in trasformazione e depositi alluvionali 



 

6.2 GEOMORFOLOGIA 
Prendendo spunto da quanto osservato nel precedente paragrafo, essendo circa l’80% dei terreni 

oggetto della PO ricadente in aree di fondovalle, si può già evidenziare che la maggiore parte degli 

interventi di trasformazione ricadranno in aree con bassa presenza di fenomeni di frana o a rischio 

frana. 

Il territorio di Città di Castello è molto complesso e le unità di paesaggio collinare e alto 

collinare/montuoso (di cui al capitolo 3) sono quelle più diffusamente interessate da fenomeni di 

dissesto (frane, erosioni superficiali) siano essi attivi, quiescenti o inattivi. 

È perciò importante nelle future fasi di attivazione delle previsioni non limitarsi a valutazioni su quanto 

attualmente cartografato, ma approfondire le valutazioni sul rischio di amplificazioni riconducibili a zone 

in frana attraverso studi di dettaglio. 

Al fine di verificare la compatibilità delle previsioni di Piano con lo stato geomorfologico è stata 

effettuata una sovrapposizione dei due tematismi frane censite e terreni con nuove previsioni. E’ 

emersa un’unica interferenza con la seguente area: 

 

Sigla Terreno Località Elemento da PRG Strutturale e MOPS 

VS Aree per dotazioni e verde pubblico Morra IFFI, MOPS Z2 Z3, PAI relitta, CARG quiescente 
 

In calce si riporta lo stralcio cartografico in scala 1:5000. 

 

Come previsto dalla normativa, in tali casi si rinvia l’approfondimento di tali elementi alla fase attuativa, 

tenendo presente che le NTA riportano quali studi e quali interventi sono previsti per l’attivazione delle 

previsioni urbanistiche. 

 

Tra gli altri elementi caratterizzati nella Carte delle MOPS, non si sono invece ravvisati elementi di 

interferenza con la presenza di picchi topografici, mentre sono invece da considerare, in questo caso 

soprattutto nelle zone di fondovalle, gli orli di scarpata dei terrazzamenti alluvionali che possono 

sovrapporsi ai terreni di interesse. 

 

L’ultima figura del paragrafo ha lo scopo di illustrare l’elevato numero e la distribuzione delle frane 

riportate negli elaborati cartografici della Parte Strutturale rispetto ai terreni oggetto di trasformazione. 

 

 

 

 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento da PRG Strutturale e MOPS 

VS Aree per dotazioni e verde pubblico Morra IFFI, MOPS Z2 Z3, PAI relitta, CARG quiescente 
 

 

 
 

 



 

 

 

 
Figura 12: sovrapposizione tra terreni della Città in trasformazione e frane contenute negli elaborati 

geologici della Parte Strutturale 
 

 



 

6.3 GEOTECNICA 
La complessità e variabilità di condizioni geologico-tecniche, che è possibile riscontrare all’interno 

dell’esteso territorio di Città di Castello, non permettono di semplificare la casistica di situazioni che 

possono interessare i terreni in oggetto. 

In questo paragrafo, comunque, si ricordano due dei principali fattori da considerare nei futuri studi di 

livello 2 ed eventualmente 3: 

 le future indagini dovranno preoccuparsi di escludere la presenza di terreni scadenti, soprattutto 

laddove siano presenti depositi antropici e orizzonti argillosi estesi; 

 pur non essendo noti casi di liquefazione dei terreni, l’area alluvionale è caratterizzata dalla 

presenza di falda superficiale e, spesso, con sedimenti a significativa componente sabbiosa. E’ 

pertanto fondamentale che in questi casi i futuri studi si avvalgano di indagini che permettano 

una corretta valutazione anche del rischio di liquefazione. 

 

6.4 IDROGEOLOGIA 
Come evidenziato nel precedente paragrafo, la combinazione di caratteristiche litologiche e 

geotecniche, in presenza di falda superficiale, può determinare un elemento di rischio in prospettiva 

sismica a causa del fenomeno della liquefazione dei terreni. 

La pianura del Tevere e le valli subpianeggianti dei suoi principali affluenti sono sede di acquiferi di 

significativa importanza, che presentano spesso quote piezometriche prossime al piano campagna. 

E’ di grande importanza quindi che in occasione dei futuri approfondimenti, si determini la quota media 

stagionale della falda nei siti dei terreni in cui si andranno a realizzare le trasformazioni, quale dato 

necessario per la verifica a liquefazione richiesta dalla vigente normativa. 

A livello idrogeologico generale, si ricorda anche che, seppur non avendo particolari inerenze con 

l’aspetto sismico, gran parte delle aree alluvionali sono caratterizzate, proprio per la presenza di falda 

superficiale e terreni a componente da sabbiosa a ghiaiosa, da elevata vulnerabilità degli acquiferi. 

Pertanto i futuri interventi dovranno garantire di non arrecare danno alla risorsa idrica, anche in 

condizioni di stress sismico. 

 

6.5 IDRAULICA 
Come si è visto la maggior parte dei terreni oggetto di trasformazione ricade in aree di pianura 

alluvionale. La presenza di aree di esondazione è poco significativa in prospettiva sismica, in quanto 

non influenza direttamente le caratteristiche sismiche del territorio. 

Si è comunque valutata l’eventuale interferenza tra le aree soggette a trasformazione urbanistica e le 

fasce idrauliche riportate nella Parte Strutturale del PRG, riscontrando la presenza di sovrapposizioni 

così come riportate nelle successive quattro. 

 



 



 



 



 

 
 

 

 

 



 

Assumono invece una più significativa importanza gli effetti indiretti che il sisma può generare sul 

rischio idraulico. Va infatti evidenziato, che in analogia a quanto avviene per il fenomeno 

geomorfologico con le frane sismo-indotte, l’azione sismica può innescare il danneggiamento di argini 

fluviali e il crollo di corpi di diga. In tal senso si è perciò deciso di verificare la sovrapposizione tra le 

aree di interesse urbanistico e le fasce di attenzione collegate alla presenza degli invasi collinari e 

riportate nella Parte Strutturale del PRG. 

Le stesse sono riportate nella successiva tabella e nelle relative figure.  

Anche in questo caso, come previsto dalla normativa, si rinvia l’approfondimento di tali elementi alla 

fase attuativa, tenendo presente che le NTA riportano quali studi e interventi sono previsti per 

l’attivazione delle previsioni urbanistiche. 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

ICU 5 Interventi di completamento urbani Santa Lucia Fascia di attenzione invasi 

ICU 10 Interventi di completamento urbani S. Leo Bastia Fascia di attenzione invasi 

ICU 11 Interventi di completamento urbani Petrelle Fascia di attenzione invasi 

ICS 15 Interventi di completamento semiurbani Villa Caselli Fascia di attenzione invasi 

AT 23 Ambiti di trasformazione Città di Castello Sud Fascia di attenzione invasi 

ATA 2 Ambiti di trasformazione per attività Regnano Fascia di attenzione invasi 

OC 1.A Operazioni complesse Città di Castello Fascia di attenzione invasi 

OC 1.C Operazioni complesse Città di Castello Fascia di attenzione invasi 

PK Aree per dotazioni e verde pubblico Volterrano Fascia di attenzione invasi 

VS Aree per dotazioni e verde pubblico Morra Fascia di attenzione invasi 

VS Aree per dotazioni e verde pubblico Città di Castello Fascia di attenzione invasi 

 
Aree per dotazioni e verde pubblico Regnaldello (Città di Castello) Fascia di attenzione invasi 

 
Aree per dotazioni e verde pubblico Riosecco (Città di Castello) Fascia di attenzione invasi 

VS Aree per dotazioni e verde pubblico Lerchi Fascia di attenzione invasi 

 
Aree per dotazioni e verde pubblico Ronti Fascia di attenzione invasi 

 

 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

ICU 5 Interventi di completamento urbani Santa Lucia Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

ICU 10 Interventi di completamento urbani S. Leo Bastia Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

ICU 11 Interventi di completamento urbani Petrelle Fascia di attenzione invasi 
 

 
 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

ICS 15 Interventi di completamento semiurbani Villa Caselli Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

AT 23 Ambiti di trasformazione Città di Castello Sud Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

ATA 2 Ambiti di trasformazione per attività Regnano Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

OC 1.A Operazioni complesse Città di Castello Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

OC 1.C Operazioni complesse Città di Castello Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

PK Aree per dotazioni e verde pubblico Volterrano Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

VS Aree per dotazioni e verde pubblico Morra Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

VS Aree per dotazioni e verde pubblico Città di Castello Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

 
Aree per dotazioni e verde pubblico Regnaldello (Città di Castello) Fascia di attenzione invasi 

 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

 
Aree per dotazioni e verde pubblico Riosecco (Città di Castello) Fascia di attenzione invasi 

 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

VS Aree per dotazioni e verde pubblico Lerchi Fascia di attenzione invasi 
 

 



 

 

Sigla Terreno Località Elemento 

 
Aree per dotazioni e verde pubblico Ronti Fascia di attenzione invasi 

 

 
 



 

6.6 GEOFISICA 
Come noto per gli studi di livello 2 e l’utilizzo degli abachi indicati dalla Protezione Civile, sono 

necessari due parametri di ingresso (H spessore delle coperture e VsH velocità sismica delle 

coperture) che spesso sono entrambi ricavabili solo da prove di tipo geofisico. 

E’ importante quindi che, in assenza di indagini pregresse, per i futuri studi di Micronazione di Livello 2 

siano approntate specifiche indagini sismiche in situ. 

Si deve evidenziare che le indagini pregresse mostrano che in molti casi, il bedrock sismico non 

corrisponde con quello litologico. Le rocce torbiditiche, tipiche delle Serie affioranti nel territorio 

comunale, mostrano infatti velocità generalmente inferiori ad 800 m/s per molti metri anche all'interno 

delle formazioni litoidi.  

 

6.7 CONCLUSIONI 
Come espresso le cartografie di base e indagini pregresse raccolte hanno evidenziato che i terreni 

della Città in trasformazione ricadono in un contesto geologico complesso e impossibile da 

semplificare. 

La maggior parte di tali terreni interessa il fondovalle, il quale è caratterizzato dall’affiorare di depositi 

alluvionali recenti e terrazzati di spessore variabile, costituiti da orizzonti e lenti di sedimenti di 

granulometria variabile, a luoghi sostituiti da depositi antropici. In tale ambito la falda risulta spesso 

superficiale e la profondità del bedrock non sempre di facile determinazione. 

Solo una minima parte dei terreni è ricadente in zone non suscettibili di amplificazione. 

I terreni ricadenti negli ambiti collinare e montuoso, sono interessati dall’affiorare di coltri fluvio-lacustri 

o terrigene, nonché detritiche, tutte poggianti su bedrock torbiditico, che può non coincidere con il 

bedrock sismico propriamente detto. In tali ambiti si è evidenziata l’importanza di escludere la presenza 

di dissesti morfologici, che possano rappresentare una causa di aggravio del rischio sismico. 

Il presente studio non può essere considerato esaustivo per la conoscenza di tutte le parti di territorio 

inerenti la parte operativa e pertanto, come richiesto dalla vigente normativa, si rimanda al dovuto 

approfondimento degli elementi esposti alla fase attuativa. 

 



 

7. CARTA DELLE INDAGINI 
Le ubicazioni delle indagini pregresse raccolte sono state riportate nella Carta delle indagini 

rappresentata mediante n°22 tavole, realizzate in formato cartaceo A3 e in scala 1:10.000 ed allegate 

alla presente Relazione con il nome di Allegato 1 “Carta delle indagini”. 

Le “viste” di tali tavole racchiudono tutti terreni ricevuti da Cooprogetti ed indicati come oggetto di 

trasformazione e ricalcano l’inquadramento cartografico in formato A2 presentato negli altri elaborati di 

piano. 

I dati sono stati rappresentati in forma simbolica e per tipologia, utilizzando come riferimento la legenda 

e le simbologie previste1 dagli 'Standard di Rappresentazione e Archiviazione Informatica' redatti dal 

DPC (versione 2.0beta –II, Giugno 2012) ed utilizzando il software Qgis 2.18.  

I dati sono identificati univocamente con sigla e numeri progressivi a cui corrisponde una specifica 

pagina nell’allegato 2 “Diagrafie delle indagini”. Le diagrafie sono state organizzate in 3 principali 

blocchi: il primo è quello relativo alle indagini raccolte nel 2018 dagli Uffici Tecnici del Comune; il 

secondo è quello relativo alle indagini tratte dalla Banca dati della Regione Umbria e il terzo è quello 

delle indagini effettuate per la Microzonazione del Capoluogo e della frazione di Trestina, che sono 

state distinte in due “sotto blocchi”2. 

La chiave di lettura per ritrovare le indagini all’interno dei blocchi non si limita quindi alla lettura della 

sigla, ma anche al colore con cui essa è rappresentata in carta. Infatti i tre differenti database sono stati 

distinti in tre differenti colori: blu, verde e rosso così come ben rappresentato nella Legenda allegata 

alla Carta a cui si rimanda per ogni ulteriore chiarimento. 

8. CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE  
Come già indicato in premessa la Parte Strutturale del PRG contiene per tutto il territorio comunale 

(così come richiesto dalla vigente D.G.R. 377/2010) la Carta delle microzone omogenee in prospettiva 

sismica, realizzata acquisendo la cartografia regionale secondo quanto espresso al Punto 3 della 

D.G.R. che delibera “di ritenere le carte di pericolosità sismica locale in scala 1:10.000, prodotte ed 

aggiornate dai competenti Servizi regionali (approvate con gli atti di cui all’allegato A), equivalenti al 

livello 1 di approfondimento (Carte delle microzone omogenee in prospettiva sismica) degli “Indirizzi e 

criteri generali per la microzonazione sismica””. 

                                                
1 Alcuni simboli risultano leggermente semplificati rispetto agli Standard soprattutto relativamente alla categoria 
dei sondaggi, che è stata riassunta in un unico simbolo. Anche le prove penetrometriche dinamiche presentano 
un unico simbolo senza distinzioni di tipologia intrinseca (dinamiche leggere, pesanti… etc). Per le indagini 
sismiche è stata riportata, oltre ad un’ubicazione puntuale, anche una traccia approssimata di quello che è stato 
lo stendimento per l’acquisizione. 
2 In questo caso è possibile riscontrare sigle uguali derivate dagli studi originali, ma tali indagini sono comunque 
ricadenti all’interno o in prossimità dei due distinti e lontani perimetri di studio. 



 

Allegate in calce alla presente relazione sono riportati degli stralci di tale cartografia rielaborata 

partendo dal file .SHP liberamente scaricabile dal sito istituzionale della Regione ed in particolare 

all’indirizzo internet del sito Umbriageo:  

http://www.umbriageo.regione.umbria.it/catalogostazioni/catalogo.aspx.  

In particolar modo nell’Allegato 3 “Carta delle MOPS”, in totale conformità a quanto realizzato per la 

Carta delle Indagini, sono state riportate N°16 tavole realizzate in formato cartaceo A3 e in scala 

1:10.000, con le stesse “viste” dell’Allegato 1. 

9. LIVELLO 2 
Il livello 2 si pone due obiettivi da raggiungere in sequenza: 

• compensare alcune incertezze del livello 1 con approfondimenti conoscitivi; 

• fornire quantificazioni numeriche, con metodi semplificati (abachi e leggi empiriche), della 

modificazione locale del moto sismico in superficie (zone stabili suscettibili di amplificazioni 

locali) e dei fenomeni di deformazione permanente (zone suscettibili di instabilità). 

Per il raggiungimento di tali obiettivi si possono determinare modificazioni delle geometrie delle zone 

individuate precedentemente nella Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica.  

Il Livello 2 della Microzonazione, che nello spirito del presente studio dovrà essere raggiunto dal 

soggetto attuatore nei terreni soggetti a trasformazione urbanistica o da urbanizzare, prevede 

l’individuazione dei fattori numerici (coefficienti di amplificazione) Fa ed Ft.  

I fattori Fa (amplificazione stratigrafica) ed Ft (amplificazione topografica) devono essere determinati 

facendo riferimento a tutti i dati raccolti con lo studio di Livello 1 e con la campagna di indagine 

realizzata ad hoc per le singole aree.  

Per la determinazione dei fattori di amplificazione Fa da attribuire alle zone studiate si può fare 

riferimento agli abachi di cui alle Linee guida della protezione civile (Indirizzi e criteri per la 

microzonazione sismica parte III).  

La scelta di adottare tali abachi è legittimata da quanto espresso nelle linee guida stesse3: 

 “In appendice sono riportati alcuni abachi di riferimento che potranno essere utilizzati da parte delle 

regioni:  

• come termine di confronto con abachi preparati dalle stesse regioni; 

• in via temporanea, fino a quando non ne avranno predisposti di specifici per il proprio contesto 

territoriale; 

• in via definitiva, avendo valutato l’applicabilità al proprio contesto territoriale”. 

All’interno degli abachi, le combinazioni di H e VsH dovrebbero essere risolte a favore della sicurezza, 

come richiesto dagli Uffici Tecnici regionali. 

                                                
3 (Indirizzi e criteri per la Microzonazione sismica  parte I-II paragrafo 3.2.1 pag. 123 ) 
 

http://www.umbriageo.regione.umbria.it/catalogostazioni/catalogo.aspx


 

Anche il fattore Ft è determinato sulla base di tabelle e diagrammi già contenuti negli Standard del DPC 

che variano a seconda delle condizioni topografiche riconosciute (creste, scarpate, etc.).  

Di seguito sono riportati alcune figure che riportano lo schema per la definizione del tipo di cresta e 

l’abaco per le creste appuntite. 

 
Figura 13: schema di riferimento per la cresta e criteri di riconoscimento 

 

 
Figura 14: esempio di calcolo per Ft 

 

10. STANDARD E NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
Il presente studio è stato condotto conformemente alle specifiche tecniche contenute nei seguenti testi 

di riferimento normativo 

 DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE 8 marzo 2010, n. 377 “Criteri per l’esecuzione 

degli studi di microzonazione sismica. 



 

 Indirizzi e Criteri di Microzonazione Sismica del Dipartimento della Protezione Civile Nazionale 

(ICMS), approvati il 13 novembre 2008 dalla Conferenza delle regioni e delle Province 

autonome; 

 OPCM n. 3907 del 13.11.2010 e OPCM n. 4007 del 29 febbraio 2012, che disciplina i contributi 

economici per gli interventi di prevenzione del rischio sismico. 

 DGR n. 1111 del 18 settembre 2012 “Aggiornamento della classificazione sismica del territorio 

regionale dell’Umbria. 

 DGR n. 1112 del 18 settembre 2012 “Interventi di prevenzione del rischio sismico. 

Approvazione del programma per l’utilizzo delle risorse finanziarie di cui all’OPCM n. 4007 del 

29 febbraio 2012 – Annualità 2011. 

  Standard di rappresentazione ed archiviazione informatica - Commissione Tecnica per la 

Microzonazione Sismica (articolo 5, comma 7 OPCM 3907/2010) – Versione 2.0beta-II. 

 Legge regionale 21 gennaio 2015, n. 1 "Testo unico governo del territorio e materie correlate”. 

 Regolamento regionale 18 febbraio 2015, “Norme regolamentari attuative della legge regionale 

21 gennaio 2015, n. 1 (Testo unico Governo del territorio e materie correlate)”. 

 

11. ALLEGATI 
Per lo studio di Microzonazione Sismica di Livello 2 sono stati prodotti i seguenti elaborati:  

1.0 Diagrafie delle indagini suddivise in base alla fonte (Tavole A4); 

2.0 Carta delle indagini (Tavole A3, in scala 1:10.000); 

3.0 Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (Tavole A3, in scala 1:10.000). 
 



 
 
 
 
 
 
 

ALLEGATO 1 

 
DIAGRAFIE DELLE INDAGINI 

 
  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
INDAGINI DATABASE 

COMUNE 2018 
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SC01 
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INDAGINI DATABASE 
REGIONE 

  



Sigla Tipologia Link_docum
355 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0519.pdf
355 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0519.pdf
371 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0574.pdf
376 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0580.pdf
378 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0582.pdf
378 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0582.pdf
379 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0583.pdf
398 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0606.pdf
399 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0608.pdf
400 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0610.pdf
415 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0625.pdf
420 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0630.pdf
420 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0630.pdf
426 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0636.pdf
436 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0668.pdf
438 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0674.pdf
438 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0674.pdf
459 SONDAGGIO http://storicizzati.territorio.regione.umbria.it/Static/IndaginiGeologicheKmz/Documenti_indagini/DOC0723.pdf
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GEOREFERENZIAZIONE PUNTI DI INDAGINE 

 

Localizzazione dei profili di sismica a rifrazione in onde Sh e profili masw in onde di Love 

(a traccia coincidente). Il sistema di riferimento è wgs 84. 

 

 

Località profili sismici  Punto A (inizio 

profilo) 

Punto B (fine 

prof.) 

Lungh. (m) 

01-Zona Stadio Lat.43.367010 

Long. 12.232096 

Lat. 43.366861 

Long. 12.230926 

96 

02-Zona Palestra Lat. 43.365301 

Long. 12.231428 

Lat. 43.364503 

Long. 12.231919 

96 

03-zona  Palestra sud Lat. 43.364328 

Long. 12.232063 

Lat. 43.363564 

Long. 12.232530 

96 

04-Zona centro commerciale Lat. 43.366319 

Long. 12.235291 

Lat. 43.365455 

Long. 12.235152 

96 

05-Zona Sud - Banchetti Lat. 43.361385 

Long. 12.234315 

Lat. 43.360536 

Long. 12.234526 

96 

06-Zona industriale ovest Lat. 43.363827 

Long. 12.226444 

Lat. 43.363434 

Long. 12.225394 

96 

07-Zona N-W (Colonnelli) Lat. 43.371710 

Long. 12.231465 

Lat. 43.371377 

Long. 12.232557 

96 

08-Zona Trestina est Lat. 43.364478 

Long. 12.242696 

Lat. 43.364304 

Long. 12.243850 

96 

09-Trestina nord – Castellaccio1 Lat. 43.372699 

Long. 12.237519 

Lat. 43.372352 

Long. 12.236944 

60 

10-Trestina centro nuova 

lottizzazione 

Lat. 43.363547 

Long. 12.235777 

Lat. 43.364276 

Long. 12.235184 

96 

11-Trestina nord-est sotto 

viadotto 

Lat. 43.371169 

Long. 12.239596 

Lat. 43.371161 

Long. 12.240332 

60 

12- Trestina Cimitero Lat. 43.368640 

Long. 12.230666 

Lat. 13.367891 

Long. 12.230718 

84 

13-zona ind ovest, area 

settentrionale 

Lat. 43.367237 

Long. 12.226746 

Lat. 43.366571 

Long. 12.226237 

84 

14- zona ind ovest area 

meridionale  

Lat. 43.363850 

Long. 12.228664 

Lat. 43.363487 

Long. 12.229752 

96 

15 – trestina sud-ovest Lat. 43.361384 

Long. 12.228277 

Lat. 43.360586 

Long. 12.227837 

96 
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Localizzazione dei punti di indagine HVSR. Il sistema di riferimento è wgs 84 

 

 

Punto di indagine HVSR Latitudine Longitudine 

   

HVSR 01 stadio 43.366933 12.231505 

HVSR 02 palestra1 43.364546 12.231899 

HVSR 03 palestra sud 43.363569 12.232540 

HVSR 04 palestra nord 43.365318 12.231558 

HVSR 05 sud cimitero 43.367690 12.232551 

HVSR 06 cimitero 43.368215 12.230674 

HVSR 07zona ind ovest 43.366802 12.226489 

HVSR 08 centro comm 43.366330 12.235306 

HVSR 09 Carabinieri 43.365988 12.236704 

HVSR 10 nuova lott 43.363731 12.235756 

HVSR 11 auto Gaggioli 43.362195 12.237065 

HVSR 12 sud trestina 1 43.360205 12.234693 

HVSR 13 sud trestina 2 43.361385 12.234315 

HVSR 14 Stazione treno 43.366178 12.237501 

HVSR 15 Trestina SW 43.361371 12.228310 

HVSR 16 Castellaccio 1 43.370862 12.235458 

HVSR 17 Castellaccio 2 43.371771 12.234149 

HVSR 18 sotto viadotto 43.371197 12.240110 

HVSR 19 sud viadotto 43.366775 12.241248 

HVSR 20 trestina est 1 43.364436 12.241778 

HVSR 21 trestina est 2 43.363497 12.239533 

HVSR 22 trestina sud 3 43.358657 12.236437 

HVSR 23 zona ind ovest 43.363480 12.225537 

HVSR 24 trestina centro 43.369818 12.236293 

HVSR 25 castellaccio 3 43.371733 12.231415 
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ZONA STADIO. PROFILO SISMICO 01 IN ONDE SH. ELABORAZIONI IN 

TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

A

B

 

 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

Punto A: Lat. 43.367010 Long. 12.232096 

Punto B: Lat. 43.366861 Long. 12.230926 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento e vincoli imposti al processo di inversione HVSR.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  48.000000  0.000000  203.070923 48.000000  -3.000000  217.716995 48.000000  -6.000000  244.824173 48.000000  -9.000000  278.477081 48.000000  -12.000000  321.717438 48.000000  -15.000000  363.918579 48.000000  -18.000000  383.137421   



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. I dati masw si allineano ai dati tomografici.   
 

 

 

 

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Analisi HVSR_01. Lo spettro non presenta picchi di particolare ampiezza. Sotto i 3 Hz il 

rapporto H/V si mantiene su valori dell’ordine di 2. Da 3 Hz fino ad oltre 20 il rapporto H/V è 

inferiore a 2 e quindi lo spettro può essere definito quasi “piatto”. L’innalzamento della curva 
in prossimità dei 40 Hz (comunque fuori dalle frequenze di interesse ingegneristico) è 

associabile a rumore antropico.  

 

Coordinate geografiche indicative (wgs84) Punto HVSR_01: 

Lat. 43.366933 Long. 12.231505 

 

 
Analisi HVSR_01. Particolare immagine soprastante (range di frequenza compreso tra 0.4 Hz e 

40 Hz). 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Registrazione sismica delle tre componenti, con le finestre prese in esame per i rapporti H/V. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

 
Modello sismostratigrafico ricavato dell’inversione dei dati HVSR. Il modello è stato vincolato, 

nella porzione più superficiale, dalle Vs acquisite dall’indagine di sismica a rifrazione in onde 

Sh e dall’indagine Masw in onde di Love.  

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Profilo sismo stratigrafico 01 - Zona stadio 

 

Modello sismostratigrafico dal p.c. fino al bedrock sismico: 

 

Prof. sismostrato 

(m) 

Spessore 

sismostrato (m) 

Vs (m(s) Note 

0 – 3 3 203 Rifraz + masw 

3 – 6 3 217 Rifraz + masw 

6 – 9 3 244 Rifraz + masw 

9 – 12 3 278 Rifraz + masw 

12 – 15 3 321 Rifraz + masw 

15 – 18 3 363 Rifraz + masw 

18 – 21 3 383 Rifraz + masw 

21 – 36 15 435 HVSR 

36 – 83 47 568 HVSR 

83 – 97 14 774 HVSR 

Oltre 97 - 1002 HVSR 

    

 

Calcoli per la stima di VSH 

 

vs spessore h/vs H substrato VsH 
203 3 0,014778 97  456,5782 
217 3 0,013825    244 3 0,012295    278 3 0,010791    321 3 0,009346    363 3 0,008264    383 3 0,007833    435 15 0,034483    568 47 0,082746    774 14 0,018088    

      
      
      
      
 somma 0,21245         

     
      
      
      
      
      



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Calcoli per la stima di VS30 

 

vs h spessore h/vs H substrato Vs30 
203 3 0,014778325 30  306,67801 
217 3 0,013824885    244 3 0,012295082    278 3 0,010791367    321 3 0,009345794    363 3 0,008264463    383 3 0,007832898    435 9 0,020689655    

 tot 30 m     
      
      
      
      
  somma    
  0,097822469     

Vs30 = 307 m/s 

 

DATI RIASSUNTIVI  

 

VSH = 457 m/s 

Stima profondità bedrock sismico = 97 m 

Caratteristiche modello di velocità dal p.c. fino al bedrock sismico: aumento graduale di Vs con 

la profondità. 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

ZONA PALESTRA. PROFILO SISMICO 02 e 03 IN ONDE SH. ELABORAZIONI 

IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 
Coordinate geografiche indicative profilo 02 (wgs84): 

Punto A: Lat. 43.365301 Long. 12.231428 

Punto B: Lat. 43.364503 Long. 12.231919 

 

 
 
Coordinate geografiche indicative profilo 03 (wgs84): 

Punto A: Lat. 43.364328 Long. 12.232063 

Punto B: Lat. 43.363564 Long. 12.232530 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) profilo 02 

A               B 

 

 
 

 Andamento delle Vs dal p.c. a 30 M DAL PUNTO a e vincoli imposti al processo di inversione HVSR.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  30.000000  0.000000  195.994278 30.000000  -3.000000  243.959335 30.000000  -6.000000  302.437744 30.000000  -9.000000  361.646973 30.000000  -12.000000  408.198303 30.000000  -15.000000  442.864990  



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) profilo 03 

 

 
 

 

 Le Vs risultano molto simili al profilo precedente, effettuato nelle immediate vicinanze. Per i vincoli in Vs relativi al processo di inversione vengono pertanto utilizzati gli stessi valori di Vs selezionati per il profilo 02. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

  Profilo 02. Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. I dati masw, ad esclusione del primo orizzonte, si allineano ai dati tomografici.  

  Profilo 03. Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. I dati masw, ad esclusione del primo orizzonte, si allineano ai dati tomografici.  



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  

 
Analisi HVSR_03. Lo spettro non presenta picchi “stretti” di particolare ampiezza. Tale fattore 

permette di ipotizzare l’assenza di importanti contrasti di rigidità. Uno dei picchi principali del 

grafico si trova ad una frequenza di circa 1.2 Hz ed assume un rapporto H/V di circa 3. 

 

Coordinate geografiche indicative (wgs84) Punto HVSR_03: 

Lat. 43.363569 Long. 12.232540 

 

 
Analisi HVSR_03. Particolare immagine soprastante (range di frequenza compreso tra 0.4 Hz e 

40 Hz). 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Registrazione sismica delle tre componenti, con le finestre prese in esame per i rapporti H/V. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

 
Modello sismostratigrafico ricavato dell’inversione dei dati HVSR. Il modello è stato vincolato, 
nella porzione più superficiale, dalle Vs acquisite dall’indagine di sismica a rifrazione in onde 
Sh e dall’indagine Masw in onde di Love.  
 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Profilo sismostratigrafico 02 - Zona palestra 

 

Modello sismostratigrafico dal p.c. fino al bedrock sismico: 

 

Prof. sismostrato 

(m) 

Spessore 

sismostrato (m) 

Vs (m/s) Note 

0 – 3 3 196 Rifraz + masw 

3 – 6 3 244 Rifraz + masw 

6 – 9 3 302 Rifraz + masw 

9 – 12 3 362 Rifraz + masw 

12 – 15 3 408 Rifraz + masw 

15 – 18 3 443 Rifraz + masw 

18 – 29 11 481 HVSR 

29 – 30 1 516 HVSR 

30 - 38 8 638 HVSR 

38 – 52 14 681 HVSR 

52 – 58 6 699 HVSR 

58 - 70 12 716 HVSR 

70 - 92 22 725 HVSR 

92 - 98 6 985 HVSR 

Oltre 98 - 1342 HVSR 

    

 

Calcoli per la stima di VSH 

 

vs h spessore h/vs H substrato VsH 
196 3 0,015306122 92  530,13802 
244 3 0,012295082    302 3 0,009933775    362 3 0,008287293    408 3 0,007352941    443 3 0,006772009    481 11 0,022869023    516 1 0,001937984    638 8 0,012539185    681 14 0,020558003    699 6 0,008583691    716 12 0,016759777    725 22 0,030344828    

  somma    
  0,173539713     

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Calcoli per la stima di Vs30 

vs h spessore h/vs H substrato Vs30 
196 3 0,015306122 30  353,96464 
244 3 0,012295082    302 3 0,009933775    362 3 0,008287293    408 3 0,007352941    443 3 0,006772009    481 11 0,022869023    516 1 0,001937984    

 tot 30 m     
      
      
      
      
  somma    
  0,08475423     

Vs30 = 354 m/s 

 

 

DATI RIASSUNTIVI  

 

VSH = 530 m/s 

Profondità bedrock sismico = 92 m 

Caratteristiche modello di velocità dal p.c. fino al bedrock sismico: aumento graduale di Vs con 

la profondità. 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

ZONA TRESTINA CENTRO COMMERCIALE. PROFILO SISMICO 04 IN ONDE 

SH. ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

Punto A: Lat. 43.366319 Long. 12.235291 

Punto B: Lat. 43.365455 Long. 12.235152 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento e vincoli imposti al processo di inversione HVSR.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  48.000000  0.000000  162.375885 48.000000  -3.000000  205.509933 48.000000  -6.000000  251.963913 48.000000  -9.000000  322.442169 48.000000  -12.000000  368.100616 48.000000  -15.000000  411.509033 48.000000  -18.000000  455.798828   



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta con le Vs del profilo di sismica a rifrazione risulta leggermente inferiore rispetto a quella estratta dallo spettro di velocità masw in onde di Love. Ciò è probabilmente dovuto alla presenza di leggere eteropie laterali di velocità delle onde di taglio rispetto alla verticale centrale del profilo tomografico.   
 

 

 

 

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Analisi HVSR_08. Lo spettro non presenta picchi di particolare ampiezza. Sotto i 3 Hz il 

rapporto H/V si mantiene su valori dell’ordine di 2. Da 3 Hz fino ad oltre 20 il rapporto H/V è 
inferiore a 2 e quindi lo spettro può essere definito quasi “piatto”. L’innalzamento della curva 

in prossimità dei 40 Hz (comunque fuori dalle frequenze di interesse ingegneristico) è 

associabile a rumore antropico.  

 

Coordinate geografiche indicative (wgs84) Punto HVSR_08: 

Lat. 43.366330 Long. 12.235306 

 

 
HVSR_08. Analisi su range di frequenza 0.4 Hz-40 Hz. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Registrazione sismica delle tre componenti, con le finestre prese in esame per i rapporti H/V. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

 
Modello sismostratigrafico ricavato dell’inversione dei dati HVSR. Il modello è stato vincolato, 
nella porzione più superficiale, dalle Vs acquisite dall’indagine di sismica a rifrazione in onde 
Sh e dall’indagine Masw in onde di Love. Si nota che i picchi a bassa frequenza ricavati 

dall’indagine HVSR sono relativi a contenuti contrasti di rigidità profondi (oltre 70 m) 
 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Profilo sismostratigrafico 04 – Centro Commerciale 

 

Modello sismostratigrafico dal p.c. fino al bedrock sismico: 

 

Prof. sismostrato 

(m) 

Spessore 

sismostrato (m) 

Vs (m(s) Note 

0 – 3 3 162 Rifraz + masw 

3 – 6 3 205 Rifraz + masw 

6 – 9 3 252 Rifraz + masw 

9 – 12 3 322 Rifraz + masw 

12 – 15 3 368 Rifraz + masw 

15 – 18 3 411 Rifraz + masw 

18 – 21 3 456 Rifraz + masw 

21 – 50 29 463 HVSR 

50 – 53 3 492 HVSR 

53 – 56 3 514 HVSR 

56 - 68 12 528 HVSR 

68 - 70 2 571 HVSR 

70 - 74 4 708 HVSR 

74 - 91 17 794 HVSR 

Oltre 91  873 HVSR 

    

 

Calcoli per la stima di VSH 

 

vs spessore h/vs H substrato VsH 
162 3 0,018519 91  445,5021 
205 3 0,014634    252 3 0,011905    322 3 0,009317    368 3 0,008152    411 3 0,007299    456 3 0,006579    463 29 0,062635    492 3 0,006098    514 3 0,005837    528 12 0,022727    571 2 0,003503    708 4 0,00565    794 17 0,021411    

 somma 0,204264     

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Calcoli per la stima di VS30 

 

vs h spessore h/vs H substrato Vs30 
162 3 0,018518519 30  313,0118 
205 3 0,014634146    252 3 0,011904762    322 3 0,00931677    368 3 0,008152174    411 3 0,00729927    456 3 0,006578947    463 9 0,019438445    

 tot 30 m     
      
      
      
      
  somma    
  0,095843033     

Vs30 = 313 m/s 

 

DATI RIASSUNTIVI  

 

VSH = 445 m/s 

Stima profondità bedrock sismico = 91 m 

Caratteristiche modello di velocità dal p.c. fino al bedrock sismico: aumento graduale di Vs con 

la profondità. 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

ZONA TRESTINA SUD-OVEST ZONA BANCHETTI. PROFILO SISMICO 05 IN 

ONDE SH. ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

Punto A: Lat. 43.361385 Long. 12.234315 

Punto B: Lat. 43.360536 Long. 12.234526 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento e vincoli imposti al processo di inversione HVSR.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  48.000000  0.000000  163.508636 48.000000  -3.000000  206.508224 48.000000  -6.000000  285.814301 48.000000  -9.000000  326.930817 48.000000  -12.000000  326.930817 48.000000  -15.000000  357.224335 48.000000  -18.000000  423.485596 48.000000  -21.000000  469.790161   



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta si allinea a quella estratta dallo spettro di velocità masw in onde di Love. Le leggere differenze tra le due curve possono essere dovute a contenute eteropie laterali di Vs.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Analisi HVSR_12. Lo spettro presenta un picco principale a circa 1 Hz, al quale corrisponde un 

rapporto H/V di circa 4. 

 

 
Analisi HVSR_13. Lo spettro presenta i picchi maggiori a bassi valori di frequenza (sotto 1.5 

Hz). Ciò è associato al fatto che i contrasti di rigidità risultano essere profondi. 

 

Coordinate geografiche indicative (wgs84) Punto HVSR_12: 

Lat. 43.360205 Long. 12.234693 

Coordinate geografiche indicative (wgs84) Punto HVSR_13: 

Lat. 43.361385 Long. 12.234315 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
 

Punto HVSR 12. Registrazione sismica delle tre componenti, con le finestre prese in esame per 

i rapporti H/V. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
 

Punto HVSR 13. Registrazione sismica delle tre componenti, con le finestre prese in esame per 

i rapporti H/V. 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

 
Punto HVSR 12. Modello sismostratigrafico ricavato dell’inversione dei dati HVSR. Il modello 
è stato vincolato, nella porzione più superficiale, dalle Vs acquisite dall’indagine di sismica a 
rifrazione in onde Sh e dall’indagine Masw in onde di Love. Le Vs aumentano gradualmente 

fino a profondità dell’ordine degli 80 m. 
 

 

 
Punto HVSR 13. Modello sismostratigrafico ricavato dell’inversione dei dati HVSR. Le Vs 
aumentano gradualmente fino a profondità di circa 90 m. Oltre talo profondità le Vs sono 

associabili a bedrock sismico. 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Profilo sismostratigrafico 05 – Zona Trestina Sud-ovest (Banchetti).  

 

Modello sismostratigrafico HVSR 12 dal p.c. fino al bedrock sismico: 

 

Prof. sismostrato 

(m) 

Spessore 

sismostrato (m) 

Vs (m(s) Note 

0 – 3 3 163 Rifraz + masw 

3 – 6 3 206 Rifraz + masw 

6 – 9 3 286 Rifraz + masw 

9 – 12 3 327 Rifraz + masw 

12 – 15 3 327 Rifraz + masw 

15 – 18 3 357 Rifraz + masw 

18 – 21 3 423 Rifraz + masw 

21 – 24 3 470 Rifraz + masw 

24– 31 7 478 HVSR 

31 – 33 2 493 HVSR 

33 - 52 19 553 HVSR 

52 - 75 23 576 HVSR 

75 - 80 5 606 HVSR 

80 - 82 2 786 HVSR 

82 - 84 2 847 HVSR 

Oltre 84  1057 HVSR 

 

Calcoli per la stima di VSH (HVSR 12) 

vs spessore h/vs H substrato VsH 
163 3 0,018405 82  437,4038 
206 3 0,014563    286 3 0,01049    327 6 0,018349    357 3 0,008403    423 3 0,007092    470 3 0,006383    478 7 0,014644    493 2 0,004057    553 19 0,034358    576 23 0,039931    606 5 0,008251    786 2 0,002545    

      
 somma 0,18747     

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Calcoli per la stima di Vs30 HVSR 12 

 

vs h spessore h/vs H substrato Vs30 
163 3 0,018404908 30  311,73045 
206 3 0,014563107    286 3 0,01048951    327 6 0,018348624    357 3 0,008403361    423 3 0,007092199    470 3 0,006382979    478 6 0,012552301    

 tot 30 m     
      
      
      
      
  somma    
  0,096236989     

Vs30 = 312 m/s 

 

DATI RIASSUNTIVI  

 

VSH = 437 m/s 

Stima profondità bedrock sismico = 82 m 

Caratteristiche modello di velocità dal p.c. fino al bedrock sismico: aumento graduale di Vs con 

la profondità. 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

TRESTINA ZONA INDUSTRIALE OVEST. PROFILO SISMICO 06 IN ONDE SH. 

ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

Punto A: Lat. 43.363827 Long. 12.226444 

Punto B: Lat. 43.363434 Long. 12.225394 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento e vincoli imposti al processo di inversione HVSR.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  48.000000  0.000000  201.913498 48.000000  -3.000000  207.244827 48.000000  -6.000000  219.570755 48.000000  -9.000000  238.384766 48.000000  -12.000000  265.287476 48.000000  -15.000000  304.494141 48.000000  -18.000000  366.459076 48.000000  -21.000000  433.965820    



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta con le Vs del profilo di sismica a rifrazione si allinea a quella ricavata dai dati masw.   
 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Analisi HVSR 23.  

 

 

Coordinate geografiche indicative (wgs84) Punto HVSR_23: 

Lat. 43.363480 Long. 12.225537 

 

 

Registrazione sismica delle tre componenti, con le finestre prese in esame per i rapporti H/V. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

 
Modello sismostratigrafico ricavato dell’inversione dei dati HVSR 23. Il modello è stato 

vincolato, nella porzione più superficiale, dalle Vs acquisite dall’indagine di sismica a 

rifrazione in onde Sh e dall’indagine Masw in onde di Love. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Profilo sismo stratigrafico 06 – Zona Industriale Ovest 

 

Modello sismostratigrafico dal p.c. fino al bedrock sismico: 

 

Prof. sismostrato 

(m) 

Spessore 

sismostrato (m) 

Vs (m(s) Note 

0 – 3 3 202 Rifraz + masw 

3 – 6 3 207 Rifraz + masw 

6 – 9 3 219 Rifraz + masw 

9 – 12 3 238 Rifraz + masw 

12 – 15 3 265 Rifraz + masw 

15 – 18 3 304 Rifraz + masw 

18 – 21 3 366 Rifraz + masw 

21 – 24 3 434 Rifraz + masw 

24 – 27 3 468 HVSR 

27 – 29 2 476 HVSR 

29 - 36 7 495 HVSR 

36 - 47 11 587 HVSR 

47 - 75 28 622 HVSR 

75 - 93 18 730 HVSR 

Oltre 93  975 HVSR 

    

 

Calcoli per la stima di VSH 

 

vs spessore h/vs H substrato VsH 
202 3 0,014851 93  453,4096 
207 3 0,014493    219 3 0,013699    238 3 0,012605    265 3 0,011321    304 3 0,009868    366 3 0,008197    434 3 0,006912    468 3 0,00641    476 2 0,004202    495 7 0,014141    587 11 0,018739    622 28 0,045016    730 18 0,024658    

 somma 0,205113         
      
      
      



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

vs h spessore h/vs H substrato Vs30 
202 3 0,014851485 30  286,86615 
207 3 0,014492754    219 3 0,01369863    238 3 0,012605042    265 3 0,011320755    304 3 0,009868421    366 3 0,008196721    434 3 0,006912442    468 3 0,006410256    476 2 0,004201681    495 1 0,002020202    

      
      
  somma    
  0,10457839     

Vs30 = 287 m/s 

 

DATI RIASSUNTIVI  

 

VSH = 453 m/s 

Stima profondità bedrock sismico = 93 m 

Caratteristiche modello di velocità dal p.c. fino al bedrock sismico: aumento graduale di Vs con 

la profondità. 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

TRESTINA N-W VOC. COLONNELLI CASTELLACCIO. PROFILO SISMICO 07 

IN ONDE SH. ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

Punto A: Lat. 43.371710 Long. 12.231465 

Punto B: Lat. 43.371377 Long. 12.232557 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento e vincoli imposti al processo di inversione HVSR.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  48.000000  0.000000  337.684082 48.000000  -3.000000  372.138763 48.000000  -6.000000  409.311676 48.000000  -9.000000  430.286987 48.000000  -12.000000  449.027679 48.000000  -15.000000  487.673676 48.000000  -18.000000  524.755920 48.000000  -21.000000  551.295227    



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta con le Vs del profilo di sismica a rifrazione si allinea a quella ricavata dai dati masw.   
 

 

 

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Analisi HVSR 25.  

 

 

Coordinate geografiche indicative (wgs84) Punto HVSR_25: 

Lat. 43.371733 Long. 12.231415 

 

 

Registrazione sismica delle tre componenti, con le finestre prese in esame per i rapporti H/V. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

 
Modello sismostratigrafico ricavato dell’inversione dei dati HVSR 23. Il modello è stato 
vincolato, nella porzione più superficiale, dalle Vs acquisite dall’indagine di sismica a 

rifrazione in onde Sh e dall’indagine Masw in onde di Love. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Profilo sismo stratigrafico 07 – Voc. Colonnelli. 

 

Modello sismostratigrafico dal p.c. fino al bedrock sismico: 

 

Prof. sismostrato 

(m) 

Spessore 

sismostrato (m) 

Vs (m(s) Note 

0 – 3 3 338 Rifraz + masw 

3 – 6 3 372 Rifraz + masw 

6 – 9 3 409 Rifraz + masw 

9 – 12 3 430 Rifraz + masw 

12 – 15 3 449 Rifraz + masw 

15 – 18 3 488 Rifraz + masw 

18 – 21 3 525 Rifraz + masw 

21 – 24 3 551 Rifraz + masw 

24 – 28 4 633 HVSR 

28 – 40 12 655 HVSR 

40 - 43 3 708 HVSR 

43 - 45 2 784 HVSR 

45 - 87 42 800 HVSR 

87 - 98 11 843 HVSR 

Oltre 98  1117 HVSR 

    

 

Calcoli per la stima di VSH 

 

vs spessore h/vs H substrato VsH 
338 3 0,008876 45  519,2229 
372 3 0,008065    409 3 0,007335    430 3 0,006977    449 3 0,006682    488 3 0,006148    525 3 0,005714    551 3 0,005445    633 4 0,006319    655 12 0,018321    708 3 0,004237    784 2 0,002551    

      
      
 somma 0,086668         

      
      
      



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Calcoli per la stima di VS30 

 
 

 

 

vs h spessore h/vs H substrato Vs30 
338 3 0,00887574 30  464,30644 
372 3 0,008064516    409 3 0,007334963    430 3 0,006976744    449 3 0,006681514    488 3 0,006147541    525 3 0,005714286    551 3 0,005444646    633 4 0,006319115    655 2 0,003053435    

      
      
      
  somma    
  0,064612501        

     
      

Vs30 = 464 m/s 

 

DATI RIASSUNTIVI  

 

VSH = 519 m/s 

Stima profondità bedrock sismico = 45 m 

Caratteristiche modello di velocità dal p.c. fino al bedrock sismico: aumento graduale di Vs con 

la profondità. 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

TRESTINA LOCALITA’ TRESTINA EST. PROFILO SISMICO 08 IN ONDE SH. 

ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

Punto A: Lat. 43.364478 Long. 12.242696 

Punto B: Lat. 43.364304 Long. 12.243850 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento e vincoli imposti al processo di inversione HVSR.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  48.000000  0.000000  187.034836 48.000000  -3.000000  216.113358 48.000000  -6.000000  258.746246 48.000000  -9.000000  282.693726 48.000000  -12.000000  306.483521 48.000000  -15.000000  335.878326 48.000000  -18.000000  359.319977    



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta con le Vs del profilo di sismica a rifrazione si allinea a quella ricavata dai dati masw.   
 

 

 

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Analisi HVSR 20.  

 

 

Coordinate geografiche indicative (wgs84) Punto HVSR_20: 

Lat. 43.364436 Long. 12.241778 

 

 

Registrazione sismica delle tre componenti, con le finestre prese in esame per i rapporti H/V. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

 
Modello sismostratigrafico ricavato dell’inversione dei dati HVSR 20. Il modello è stato 

vincolato, nella porzione più superficiale, dalle Vs acquisite dall’indagine di sismica a 
rifrazione in onde Sh e dall’indagine Masw in onde di Love. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Profilo sismo stratigrafico 08 – Trestina Est. 

 

Modello sismostratigrafico dal p.c. fino al bedrock sismico: 

 

Prof. sismostrato 

(m) 

Spessore 

sismostrato (m) 

Vs (m(s) Note 

0 – 3 3 187 Rifraz + masw 

3 – 6 3 216 Rifraz + masw 

6 – 9 3 258 Rifraz + masw 

9 – 12 3 282 Rifraz + masw 

12 – 15 3 306 Rifraz + masw 

15 – 18 3 335 Rifraz + masw 

18 – 21 3 359 Rifraz + masw 

21 – 31 10 380 HVSR 

31 – 35 4 504 HVSR 

35 – 38 3 513 HVSR 

38 - 43 5 628 HVSR 

43 - 62 19 658 HVSR 

62 - 88 26 678 HVSR 

Oltre 88  927 HVSR 

    

    

 

Calcoli per la stima di VSH 

vs spessore h/vs H substrato VsH 
187 3 0,016043 88  452,2118 
216 3 0,013889    258 3 0,011628    282 3 0,010638    306 3 0,009804    335 3 0,008955    359 3 0,008357    380 10 0,026316    504 4 0,007937    513 3 0,005848    628 5 0,007962    658 19 0,028875    678 26 0,038348    

      
 somma 0,194599          

              



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Calcoli per la stima di VS30 

 

vs h spessore h/vs H substrato Vs30 
187 3 0,016042781 30  291,26842 
216 3 0,013888889    258 3 0,011627907    282 3 0,010638298    306 3 0,009803922    335 3 0,008955224    359 3 0,008356546    380 9 0,023684211    

 tot 30 m     
      
      
      
      
  somma    
  0,102997776     

Vs30 = 291 m/s 

 

DATI RIASSUNTIVI  

 

VSH = 452 m/s 

Stima profondità bedrock sismico = 88 m 

Caratteristiche modello di velocità dal p.c. fino al bedrock sismico: aumento graduale di Vs con 

la profondità. 

 

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

TRESTINA LOCALITA’ CASTELLACCIO. PROFILO SISMICO 09 IN ONDE SH. 

ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 

 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

 

Punto A: Lat. 43.372699 Long. 12.237519 

Punto B: Lat. 43.372352 Long. 12.236944 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento e vincoli imposti al processo di inversione HVSR.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  30.000000  0.000000  466.118164 30.000000  -1.875000  487.279449 30.000000  -3.750000  522.868347 30.000000  -5.625000  577.035461 30.000000  -7.500000  627.538513 30.000000  -9.375000  673.381104 30.000000  -11.250000  699.491760     



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta con le Vs del profilo di sismica a rifrazione risulta di poco superiore rispetto a quella dei dati masw. Ciò è dovuto al fatto che le Vs per i vincoli sono state estrapolate dalla verticale posta al centro del profilo mentre la curva dei dati masw e quindi non considera le eteropie laterali di Vs.   
 

 

 

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Analisi HVSR 17.  

 

 

Coordinate geografiche indicative (wgs84) Punto HVSR_17: 

 

Lat. 43.371771 Long. 12.234149 

 

 

Registrazione sismica delle tre componenti, con le finestre prese in esame per i rapporti H/V. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

 
Modello sismostratigrafico ricavato dell’inversione dei dati HVSR 17. Il modello è stato 

vincolato, nella porzione più superficiale, dalle Vs acquisite dall’indagine di sismica a 
rifrazione in onde Sh e dall’indagine Masw in onde di Love. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Profilo sismo stratigrafico 09 – LOC. CASTELLACCIO. 

 

Modello sismostratigrafico dal p.c. fino al bedrock sismico: 

 

Prof. sismostrato 

(m) 

Spessore 

sismostrato (m) 

Vs (m(s) Note 

0 – 1.875 1.875 466 Rifraz + masw 

1.875 – 3.75 1.875 487 Rifraz + masw 

3.75 – 5.625 1.875 523 Rifraz + masw 

5.625 – 7.5 1.875 577 Rifraz + masw 

7.5 – 9.375 1.875 627 Rifraz + masw 

9.375 – 11.25 1.875 673 Rifraz + masw 

11.25 – 13.125 1.875 699 Rifraz + masw 

13.125 – 15.48 2.355 781 HVSR 

15.48 a 28.06 12.58 855 HVSR 

28.06 – 56 27.94 920 HVSR 

    

    

    

    

    

    

 

Calcoli per la stima di VSH 

vs spessore h/vs H substrato VsH 
466 1,875 0,004024 15,48  591,2325 
487 1,875 0,00385    523 1,875 0,003585    577 1,875 0,00325    627 1,875 0,00299    673 1,875 0,002786    699 1,875 0,002682    781 2,355 0,003015    

      
      
      
      
      
      
 somma 0,026183          

    



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Calcoli per la stima di VS30  

 

vs h spessore h/vs H substrato Vs30 
466 1,875 0,004023605 30  697,59755 
487 1,875 0,003850103    523 1,875 0,003585086    577 1,875 0,003249567    627 1,875 0,002990431    673 1,875 0,002786033    699 1,875 0,002682403    781 2,355 0,003015365    855 12,58 0,01471345    920 1,94 0,002108696    

      
 tot 30 m     
      
  somma    
  0,043004738     

DATI RIASSUNTIVI  

 

VSH = 591 m/s 

Stima profondità bedrock sismico = 15 m 

Caratteristiche modello di velocità dal p.c. fino al bedrock sismico: aumento graduale di Vs con 

la profondità. 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

LOCALITA’ TRESTINA CENTRO NUOVA LOTTIZZAZIONE. PROFILO 

SISMICO 10 IN ONDE SH. ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 

 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

 

Punto A: Lat. 43.363547 Long. 12.235777 

Punto B: Lat. 43.364276 Long. 12.235184 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento e vincoli imposti al processo di inversione HVSR.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  48.000000  0.000000  207.781006 48.000000  -3.000000  219.893265 48.000000  -6.000000  239.087479 48.000000  -9.000000  264.347900 48.000000  -12.000000  296.305939 48.000000  -15.000000  326.586273 48.000000  -18.000000  356.917480 48.000000  -21.000000  379.126343     



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta con le Vs del profilo di sismica a rifrazione risulta di poco inferiore rispetto a quella dei dati masw. Ciò è dovuto al fatto che le Vs per i vincoli sono state estrapolate dalla verticale posta al centro del profilo. 
 

 

 

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Analisi HVSR10 

 

Coordinate geografiche indicative (wgs84) Punto HVSR_10: 

 

Lat. 43.363731 Long. 12.235756 

 

 

 
 

Registrazione sismica delle tre componenti, con le finestre prese in esame per i rapporti H/V. 

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

 
Modello sismostratigrafico ricavato dell’inversione dei dati HVSR 10. Il modello è stato 

vincolato, nella porzione più superficiale, dalle Vs acquisite dall’indagine di sismica a 
rifrazione in onde Sh e dall’indagine Masw in onde di Love. 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

Profilo sismo stratigrafico 10 – LOC. TRESTINA CENTRO NUOVA LOTTIZZAZIONE. 

 

Modello sismostratigrafico dal p.c. fino al bedrock sismico: 

 

Prof. sismostrato 

(m) 

Spessore 

sismostrato (m) 

Vs (m(s) Note 

0 – 3 3 208 Rifraz + masw 

3– 6 3 220 Rifraz + masw 

6 – 9 3 239 Rifraz + masw 

9 – 12 3 264 Rifraz + masw 

12 – 15 3 296 Rifraz + masw 

15 – 18 3 327 Rifraz + masw 

18 – 21 3 357 Rifraz + masw 

21 – 24 3 379 Rifraz + masw 

24 – 27 3 413 HVSR 

27 – 30 3 424 HVSR 

30 - 36 6 441 HVSR 

36 - 72 36 511 HVSR 

72 – 84 12 590 HVSR 

84 – 93 9 738 HVSR 

Oltre 93  867 HVSR 

    

 

Calcoli per la stima di VSH 

vs spessore h/vs H substrato VsH 
208 3 0,014423 93  425,5654 
220 3 0,013636    239 3 0,012552    264 3 0,011364    296 3 0,010135    327 3 0,009174    357 3 0,008403    379 3 0,007916    413 3 0,007264    424 3 0,007075    441 6 0,013605    511 36 0,07045    590 12 0,020339    738 9 0,012195    

 somma 0,218533          
              



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 
Calcoli per la stima di VS30  

 

vs h spessore h/vs H substrato Vs30 
208 3 0,014423077 30  294,28167 
220 3 0,013636364    239 3 0,012552301    264 3 0,011363636    296 3 0,010135135    327 3 0,009174312    357 3 0,008403361    379 3 0,007915567    413 3 0,007263923    424 3 0,007075472    

      
      
      
  somma    
  0,101943148     

DATI RIASSUNTIVI  

 

VSH = 426 m/s 

Stima profondità bedrock sismico = 93 m 

Caratteristiche modello di velocità dal p.c. fino al bedrock sismico: aumento graduale di Vs con 

la profondità. 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

LOCALITA’ TRESTINA NORD-EST SOTTO VIADOTTO. PROFILO SISMICO 11 

IN ONDE SH. ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 

 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

 

Punto A: Lat. 43.371169 Long. 12.239596 

Punto B: Lat. 43.371161 Long. 12.240332 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. circa al centro dello stendimento.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  28.125000  0.000000  160.695068 28.125000  -1.875000  172.060959 28.125000  -3.750000  196.620285 28.125000  -5.625000  224.612350 28.125000  -7.500000  261.813324 28.125000  -9.375000  308.862274 28.125000  -11.250000  356.258820 28.125000  -13.125000  380.170532     



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta con le Vs del profilo di sismica a rifrazione si allinea a quella dello spettro di velocità 
 

 

 

 

 

 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

LOCALITA’ TRESTINA CIMITERO. PROFILO SISMICO 12 IN ONDE SH. 
ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 

 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

 

Punto A: Lat. 43.368640 Long. 12.230666 

Punto B: Lat. 43.367891 Long. 12.230718 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  42.000000  0.000000  306.703857 42.000000  -2.625000  309.846558 42.000000  -5.250000  312.517578 42.000000  -7.875000  314.681274 42.000000  -10.500000  315.014282 42.000000  -13.125000  335.986206 42.000000  -15.750000  391.264709 42.000000  -18.375000  469.644531     



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta con le Vs del profilo di sismica a rifrazione si allinea a quella dello spettro di velocità 
 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

LOCALITA’ TRESTINA ZONA IND OVEST AREA SETTENTRIONALE. 
PROFILO SISMICO 13 IN ONDE SH. ELABORAZIONI IN TECNICA 

TOMOGRAFIA. 

 

 
 

 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

 

Punto A: Lat. 43.367237 Long. 12.226746 

Punto B: Lat. 43.366571 Long. 12.226237 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  42.000000  0.000000  153.594955 42.000000  -2.625000  168.620010 42.000000  -5.250000  195.578568 42.000000  -7.875000  233.803909 42.000000  -10.500000  269.650818 42.000000  -13.125000  309.005371 42.000000  -15.750000  343.695892 42.000000  -18.375000  363.533234     



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta con le Vs del profilo di sismica a rifrazione si allinea a quella dello spettro di velocità 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

LOCALITA’ TRESTINA ZONA IND OVEST AREA MERIDIONALE. PROFILO 
SISMICO 14 IN ONDE SH. ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 

 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

 

Punto A: Lat. 43.363850 Long. 12.228664 

Punto B: Lat. 43.363487 Long. 12.229752 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

 

Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  48.000000  0.000000  227.197876 48.000000  -3.000000  244.277390 48.000000  -6.000000  277.022797 48.000000  -9.000000  306.785034 48.000000  -12.000000  338.910278 48.000000  -15.000000  372.984589 48.000000  -18.000000  406.288452 48.000000  -21.000000  426.656494     



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 

INDAGINI VIBRAZIONALI SU EDIFICI. VS30 
 

Via del Forno 21     06012 Città di Castello (PG), Tel. 333/6779368  m.arcaleni@libero.it  

 

 

  
Elaborazione Masw con l’attribuzione delle Vs acquisite dal profilo di sismica a rifrazione in onde Sh. La curva imposta con le Vs del profilo di sismica a rifrazione si allinea a quella dello spettro di velocità 



PROSPEZIONI GEOFISICHE – INDAGINI VIBRAZIONALI 

STUDIO TECNICO M. ARCALENI 
 

DOWN HOLE, SISMICA A RIFRAZIONE ONDE SH E P, HVSR (NAKAMURA), 
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LOCALITA’ TRESTINA SUD-OVEST. PROFILO SISMICO 15 IN ONDE SH. 

ELABORAZIONI IN TECNICA TOMOGRAFIA. 

 

 
 

 
Coordinate geografiche indicative (wgs84): 

 

Punto A: Lat. 43.361384 Long. 12.228277 

Punto B: Lat. 43.360586 Long. 12.227837 
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Sezione A – B: Modello di velocità (modello multistrato) 

 

A               B 

 

 
 
 

 

 Andamento delle Vs dal p.c. al centro dello stendimento.  Dist da A   Prof. (m)  Vs (m/s)  48.000000  0.000000  200.326981 48.000000  -3.000000  208.711624 48.000000  -6.000000  225.561523 48.000000  -9.000000  246.885818 48.000000  -12.000000  269.806793 48.000000  -15.000000  305.993500 48.000000  -18.000000  366.851074 48.000000  -21.000000  406.539764   
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CARTA DELLE INDAGINI 

  





Confine comunale

Parte Operativa

Ambiti di trasformazione per attività - ATA

Interventi di completamento semiurbani - ICS

Interventi di completamento urbani - ICU

Ambiti di trasformazione - AT

Operazioni complesse - OC

Aree per dotazioni a verde pubblico

Aree da recuperare - Ar

INDAGINI

Database Comune 2018

CPT

DPT

HVSR

MASW

SONDAGGIO

SCAVO

SH

Database Regione Umbria

CPT

DPT

HVSR

MASW

SONDAGGIO

SCAVO

SH

Database Studi di Microzonazione

CPT

DPT

HVSR

MASW

SONDAGGIO

SCAVO

SH

Legenda

CARTA DELLE INDAGINI



TAVOLA 01



TAVOLA 02



TAVOLA 03



TAVOLA 04



TAVOLA 05



TAVOLA 06



TAVOLA 07



TAVOLA 08



TAVOLA 09



TAVOLA 10



TAVOLA 11



TAVOLA 12



TAVOLA 13



TAVOLA 14



TAVOLA 15



TAVOLA 16



TAVOLA 17



TAVOLA 18



TAVOLA 19



TAVOLA 20



TAVOLA 21



TAVOLA 22
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CARTA DELLE MOPS 

 

 

 





Confine_Comunale

Studi microzonazione esistenti

Capoluogo - Studio Regione Umbria

Trestina - Microzonazione Livello 2

Parte Operativa

Ambiti di trasformazione per attività - ATA

Interventi di completamento semiurbani - ICS

Interventi di completamento urbani - ICU

Ambiti di trasformazione - AT

Operazioni complesse - OC

Aree per dotazioni a verde pubblico

Aree da recuperare - Ar

Parte Strutturale
Frana Lugnano PAI vap01

Frane censite nel PRG

Aree in erosione PAI

ELEMENTI MICROZONE OMOGENEE
1 - Piccola zona caratterizzata da movimenti franosi attivi

13 - Cocuzzolo

10 - Linea di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico - meccaniche molto diverse

11 - Linea di ciglio H > 10m (scarpata con parete subverticale, bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale, di natura antropica)

12 - Linea di crinale affilato

MOPS

1 - Area caratterizzata da movimenti franosi attivi

14 - Aree stabili non suscettibili di amplificazioni locali

2 - Area caratterizzata da  movimenti franosi quiescenti

3 - Area potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana

4 - Aree con terreni molto scadenti (riporti poco addensati, terreni granulari fini e falda superficiale)

6 - Area di fondovalle con depositi  alluvionali

7 - Area pedemontana di falda di detrito e cono di deiezione

8 - Area con travertini

9 -  Zona dei depositi delle unità sintemiche non diversamente classificate
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