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winMASW & HoliSurface - Surface Waves & Beyond

1di4

file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...

winMASW & HoliSurface: Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio

Dataset: 2022-09-19_11-11hvsr20spiranoA.seg2

DATA ACQUISITION

Date and time:

DATA PROCESSING

Date: 6 10 2022

Time: 10 11

Sampling frequency (Hz): 64

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz
Length of analysed dataset (min): 20.0

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHHHHHEREERRHHAAHAH SESAME criteria $HHHHEHBHHHEEHEHHHHHHEEREEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.5 (33.0)

Peak HVSR value: 2.2 (30.7)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.500 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 1111 > 200 (OK)

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

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========
#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 1.1Hz (OK)
#3.[A0 > 2]: 2.2 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = {0 3 5%]: (NO)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 3.033 > 0.075 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 1.367 < 2 (OK)

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

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the processing parameters the results may change.
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winMASW & HoliSurface - Surface Waves & Beyond

original HVSR curves [111]
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2022-09-19_11-11hvsr20spiranoA.seg2 (64 Hz) - Average Spectra

file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...

kept 109 HVSR curves
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winMASW & HoliSurface - Surface Waves & Beyond file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...
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winMASW & HoliSurface - Surface Waves & Beyond

4 di 4

HVSR vs Time [transparency: outlier curves]
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winMASW & HoliSurface - Surface Waves and Beyond

www.winmasw.com
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winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love-Wave Dispersion

1di3

winMASW - Joint Analysis of Surface Waves

WWW.winmasw.com

Date: 6 10 2022

Time: 11 36

Rayleigh dataset: 2022-09-19_10-50RVFdx5mo7spiranoA-CLEAN.sgy

Love dataset: 2022-09-19_11-06THFdx5mo7spiranoA-CLEAN.sgy

first camponasnt (Raylelgh)

file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...
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winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love-Wave Dispersion file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...
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Retrieved model
Vsv (m/s): 70 234 404 370 271 411 519 414 552 463 680
Vsh (m/s): 70 234 404 370 271 411 519 414 552 463 680

Thickness (m): 0.4 0.30.81.61.94.59.63.36.49.7

Density (gr/cm3): 1.56 1.88 2.03 2.00 1.92 2.03 2.10 2.04 2.11 2.07 2.17

Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 8 103 331 274 141 343 565 349 644 443 1004

Estimated static shear modulus (MPa): 00000000000

Vs model (Vs30 & VsE: 417 417 mis)

Tanyii Ve lmi€) | thickmess (m)  depth (m)

1 70 0.3900 0.3800
2 234 0.3500 0.7400
3 404 0.7600 1.5000
4 370 1.6300 31300
5 27 1.9300 50600
6 411 4.5300 9.5900
7 519 9.5800 19.1700
8 414 3.3000 22:4700
9 552 £.4000 288700
10 4863 97200 385900
14 680 0 0

Approximate values for Vp and elastic moduli (please, see manual)
Vp (m/s): 135481 911 672 436 665 8216 730 866 1107 1051

Poisson: 0.32 0.34 0.38 0.28 0.19 0.19 0.50 0.26 0.16 0.39 0.14

2di3 06/10/2022, 11:37



winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love-Wave Dispersion file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...

Vs30 and VsE (m/s): 417 417

Pay attention

Soil classification must be perfomed by the user.

For Italian Users:

Decreto 17 gennaio 2018 in aggiornamento alle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul Supplemento ordinario n° 8 alla Gazzetta Ufficiale
del 20/02/2018:

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche pill scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

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

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

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori a 30
m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

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

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, € necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per la
definizione delle azioni sismiche.

winMASW - Surface Waves & Beyond

WWW.Winmasw.com

3di3 06/10/2022, 11:37



winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love Waves
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file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...

winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love-Wave Dispersion

WWW.winmasw.com

Date: 6 10 2022

Time: 11 37

Rayleigh dataset: 2022-09-19_10-50RVFdx5mo7spiranoA-CLEAN.sgy

Love dataset: 2022-09-19_11-06THFdx5mo7spiranoA-CLEAN.sgy
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winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love Waves file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...

Vsv (m/s): 70 234 404 370 271 411 519 414 552 463 680
Vsh (m/s): 70 234 404 370 271 411 519 414 552 463 680

Thickness (m): 0.4 0.30.81.61.94.59.63.3649.7

Model
lavyer Va(m#) | thickness (m)  depth (m)

1 70 0.3300 0.3900
2 234 0.3500 0.7400
3 404 0.7600 1.5000
4 370 1.6300 31300
5 27 1.9300 50600
6 411 4.5300 9.5900
7 519 8.5800 19.1700
8 414 2.3000 22.4700
9 552 64000 28,8700
10 463 9,7200 38,5900
11 680 0 0

Density (gr/cm3): 1.56 1.88 2.03 2.00 1.92 2.03 2.10 2.04 2.11 2.07 2.17
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 8 103 331 274 141 343 565 349 644 443 1004

Estimated static shear modulus (MPa): 00000000000

Approximate values for Vp and elastic moduli (please, see manual)
Vp (m/s): 135481 911 672 436 665 8216 730 866 1107 1051

Poisson: 0.32 0.34 0.38 0.28 0.19 0.19 0.50 0.26 0.16 0.39 0.14

Vs30 and VsE (m/s): 417 417

Pay attention

Soil classification must be performed by the user.

For Italian Users:

Decreto 17 gennaio 2018 in aggiornamento alle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul Supplemento ordinario n° 8 alla Gazzetta Ufficiale
del 20/02/2018:

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche pill scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

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

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

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori a 30
m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

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

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, ¢ necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per la
definizione delle azioni sismiche.

2di3 06/10/2022, 11:38



winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love Waves file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...

winMASW - Surface Waves & Beyond

WWW.Winmasw.com
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winMASW & HoliSurface - Surface Waves & Beyond
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winMASW & HoliSurface: Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio

Dataset: 2022-09-19_13-45HVSR20spiranoB.seg2

DATA ACQUISITION

Date and time:

DATA PROCESSING

Date: 6 10 2022

Time: 11 55

Sampling frequency (Hz): 64

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz
Length of analysed dataset (min): 20.0

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHHHHHEREERRHHAAHAH SESAME criteria $HHHHEHBHHHEEHEHHHHHHEEREEH
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 0.6 (a2.3)

Peak HVSR value: 2.4 (30.7)

=== Criteria for a reliable H/V curve

#1. [f0 > 10/Lw]: 0.594 > 0.5 (OK)
#2. [nc > 200]: 1343 > 200 (OK)

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

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========
#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < A0/2]: (NO)

#2. [exists f+ in the range [f0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 1.0Hz (OK)
#3.[A0 > 2]: 2.4 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = {0 3 5%]: (NO)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 2.332 > 0.089 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 2.197 <2 (NO)

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

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the processing parameters the results may change.

06/10/2022, 11:5¢€



winMASW & HoliSurface - Surface Waves & Beyond

original HVSR curves [113]
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T modsd e HVER (aloo ointly with MASW or ReMIESAD data), go to the “Velocny Spectrumin, Modefing & Picking™ panals and upfoad e saved HV curdir
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winMASW & HoliSurface - Surface Waves & Beyond file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...
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winMASW & HoliSurface - Surface Waves & Beyond
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HVSR vs Time [transparency: outlier curves]
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winMASW & HoliSurface - Surface Waves and Beyond

www.winmasw.com
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winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love-Wave Dispersion file:///J:/PRG%?20-%20PGT/Spirano/2022/Indagine%20sismica/Sten...

winMASW - Joint Analysis of Surface Waves

WWW.winmasw.com

Date: 6 10 2022

Time: 15 21

Rayleigh dataset: 2022-09-19_13-25RVFdx5mo7spiranoB.seg2

Love dataset: 2022-09-19_13-38THFdx5mo7spiranoB.seg2
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Retrieved model
Vsv (m/s): 80 100 130 381 237 375 389 410 553 680 2280
Vsh (m/s): 80 100 130 381 237 375 389 410 553 680 2280

Thickness (m): 0.30.20.51.51.03.27.2 1.3 4.2 140.0

Density (gr/cm3): 1.59 1.65 1.72 2.01 1.88 2.01 2.02 2.03 2.11 2.17 2.50

Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 10 17 29 292 106 282 305 342 647 1004 13007

Estimated static shear modulus (MPa): 0000000 00 02057

Vs model (Vs30 & VsE: 419 419 m/s)

fayer | Vs(m) thickness (m) depth (m)
1 80 03200 0.3200
2 100 02300 05500
3 130 04800  1.0300
4 381 15300  2.5600
5 237 0.9800 35400
3 375 31800 67300
7 a8g 7.2200  13.9500
8 410 13200 152700
9 553 42300 19.5000
10 680 140 158.5000
11 280 0 0

Approximate values for Vp and elastic moduli (please, see manual)

Vp (m/s): 166 162 245 611 411 815 696 741 861 1291 3463

Poisson: 0.35 0.19 0.30 0.18 0.25 0.37 0.27 0.28 0.15 0.31 0.12
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Vs30 and VSE (m/s): 419 419

Pay attention

Soil classification must be perfomed by the user.

For Italian Users:

Decreto 17 gennaio 2018 in aggiornamento alle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul Supplemento ordinario n° 8 alla Gazzetta Ufficiale
del 20/02/2018:

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche pill scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

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

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

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori a 30
m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

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

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, € necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per la
definizione delle azioni sismiche.

winMASW - Surface Waves & Beyond

WWW.Winmasw.com
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winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love-Wave Dispersion

WWW.Winmasw.com

Date: 10 2 2023

Time: 17 24

Rayleigh dataset: 2022-09-19_13-25RVFdx5mo7spiranoB-CLEAN.sgy

Love dataset: 2022-09-19 13-38THFdx5mo7spiranoB-CLEAN.sgy

Vs vertical profile
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Retrieved model
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10/02/23, 17:25 winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love Waves
Vsv (m/s): 80 100 130 381 237 375 389 410 553 680

Vsh (m/s): 80 100 130 381 237 375 389 410 553 680

Thickness (m): 0.3 0.20.51.51.03.27.21.34.2

Model
laver . Ve (mssg) [ thickness(m) depth(m) .

1 80 D.3200 0.3200
2 100 0.2300 0.5500
3 130 D.4800 1.0300
4 381 15300 2.5600
8 237 0.9800 3.5400
6 375 3.1900 6.7300
|7 389 7.2200 13.8500
8 410 1.3200 15.2700
9 553 4.2300 19.5000
10 680 0 o]

Density (gr/cm3): 1.59 1.65 1.72 2.01 1.88 2.01 2.02 2.03 2.11 2.17
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 10 17 29 292 106 282 305 342 647 1004

Estimated static shear modulus (MPa): 0000000000

Vp (m/s): 166 162 245 611 411 815 696 741 861 1291

Poisson: 0.35 0.19 0.30 0.18 0.25 0.37 0.27 0.28 0.15 0.31

Vs30 and VsE (m/s): 419 419

Pay attention

Soil classification must be performed by the user.

For Italian Users:

Decreto 17 gennaio 2018 in aggiornamento alle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul Supplemento ordinario n° 8 alla Gazzetta
Ufficiale del 20/02/2018:

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

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

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

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori

a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180
m/s.

file://1J:/PRG - PGT/Spirano/2022/Indagine sismica/Stendimento B/IMASW/reportSS/Results_winMASW.html 2/3



10/02/23, 17:25 winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love Waves

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

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, ¢ necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per
la definizione delle azioni sismiche.

winMASW - Surface Waves & Beyond

WWW.Winmasw.com
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HoliSurface® - Holistic Analysis of Surface Waves

www.holisurface.com

Date: 6 10 2022

Time: 15 25

offset: 63 m

Analysis: Rayleigh Waves
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Subsurface model
Shear-wave velocities (m/s): 80 100 130 381 237 375 389 410 553 680 2280
Thicknesses (m): 0.30.20.51.51.03.27.2 1.34.2 140.0

Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 10 17 29 292 106 282 305 342 647 1004 13007

Vs30 and VsE @ surface (m/s): 419, 419
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Rayleigh waves (Z component)
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Vs model (Vs30 & VsE @ surface: 419 419 m/s)

layer Vs (m/s) |thickness(m) depth (m) I
1 80 0.3200 0.3200
2 100 0.2300 0.5500
3 130 0.4800 1.0300
4 381 1.5300 2.5600
‘5 237 0.9800 3.5400
6 375 3.1900 6.7300
T 389 7.2200 13.9500
8 410 1.3200 15.2700
9 553 4.2300 19.5000
10 680 140 159.5000
11 2280 0 0

Soil classification must be performed by the user.

For Italian Users:

Decreto 17 gennaio 2018 in aggiornamento alle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul Supplemento ordinario n°® 8 alla Gazzetta Ufficiale
del 20/02/2018:

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche pill scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

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

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

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori a 30
m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

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

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, ¢ necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per la
definizione delle azioni sismiche.
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