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Uno dei principali problemi negli studi di microzonazione è la valutazione della risposta di sito in 
funzione delle condizioni geologiche, geomorfologiche, geotecniche locali. Negli ultimi anni l’utilizzo 
di metodi sperimentali e/o simulazioni numeriche ha rappresentato l’obbiettivo principale per lo studio 
degli effetti di amplificazione locale. 
In molte aree urbanizzate, caratterizzate da un tasso di sismicità molto basso ma potenzialmente 
pericolose per l’occorrenza di terremoti anche di medio-alta energia, risulta difficile stimare la risposta 
di sito attraverso metodi sperimentali basati su dati sismici. In questi casi la metodologia Nakamura 
(Nakamura, 1989), attraverso l’utilizzo di rumore ambientale, è in grado di fornire risultati 
soddisfacenti per quanto riguarda la determinazione della frequenza di risonanza di un sito. Tuttavia la 
determinazione degli effetti di sito di un’area attraverso il solo utilizzo di microtremore, come 
dimostrato da numerosi studi (Lermo and Chavez-Garcìa, 1993; Lachet and Bard, 1994; Bard et al., 
1998; Bindi et al., 2000, Parolai et al., 2001, Parolai et al., 2004) può risultare inaffidabile e 
l’elaborazione di dati sismici è comunque necessaria. 
In questo lavoro viene proposto l’utilizzo di segnali telesismici per la determinazione degli effetti di 
amplificazione locale legati alle onde di taglio. L’area utilizzata per testare la metodologia proposta è 
la Val Pellice, una valle Alpina ubicata nella parte orientale della Regione Piemonte. In particolare, 
nell’ambito del progetto Sismovalp (Seismic Hazard and Response Analysis in the Alpine Valley) in 
collaborazione con la Regione Piemonte e il Politecnico di Milano, è stato pianificato uno studio di 
dettaglio per la caratterizzazione della risposta di sito presso l’area urbana del comune di Torre Pellice. 
L’area investigata comprende una zona caratterizzata da una conoide alluvionale, una zona 
urbanizzata giacente su un terrazzo alluvionale antico, una zona in prossimità del torrente Pellice 
caratterizzata da depositi fluviali recenti e zone in cui è possibile osservare affioramenti di gneiss. La 
campagna di misure pianificata per la determinazione dei parametri geotecnici dei litotipi superficiali e 
per definire la geometria del substrato roccioso ha compreso 2 sondaggi con di prove down-hole e due 
profili sismici a riflessione. In fig. 1 (pannello superiore) è riportata una sezione interpretata della 
valle. Una rete temporanea è stata inoltre installata al fine di valutare gli effetti di amplificazione 
locale; in particolare durante il periodo compreso fra Novembre 2004 e Gennaio 2005 un network 
composto da 9 velocimetri è stato installato al fine di monitorare ed analizzare le zone caratterizzate da 
differenti condizioni geologiche. Le stazioni Pe07, Pe09 e Pe11 sono state installate presso l’alveo del 
fiume, le stazioni Pe06 e Pe04 sul terrazzo alluvionale antico, le stazioni Pe02, Pe08 e Pe10 sulla 
conoide alluvionale mentre la stazioni Pe03 su gneiss affiorante.  
Tale network ha consentito l’acquisizione di microtremore, di terremoti locali e di telesismi; i dati 
raccolti sono stati elaborati separatamente applicando metodologie standard  basate sui rapporti 
spettrali H/V (Lermo and Chavez-Garcia, 1993; Field and Jacob, 1995; Lachet et al., 1996; Bonilla et 
al., 1997; Parolai et al., 2000; Parolai et al., 2004). In particolare i dati telesismici sono stati 
accuratamente selezionati in funzione del rapporto segnale-rumore ed i rapporti spettrali sono stati 
calcolati applicando un algoritmo classico basato sul lisciamento degli spettri, sul calcolo dello spettro 
di Fourier orizzontale (ottenuto mediando le componenti NS e EW) e sul calcolo dei rapporti H/V 
mediati rispetto ad almeno 7 eventi. I rapporti spettrali sono stati confrontati con quelli ottenuti 
processando il rumore ambientale (secondo la metodologia Nakamura, 1989) ed i terremoti locali 
(seguendo la procedura validata in Parolai et al., 2004). L’accordo fra i risultati è ottimo sia per quanto 
riguarda il sito su roccia (H/V piatto) sia i siti in alveo (frequenza di risonanza a circa 1,3 Hz e fattore 
di amplificazione circa 6) sia i siti in terrazzo alluvionale (frequenza di risonanza compresa fra 2 e 3 
Hz e fattore di amplificazione circa 4). L’utilizzo di dati di tipo telesismico permette un ulteriore tipo 
di analisi: se la distanza ipocentrale degli eventi considerati è molto maggiore rispetto all’apertura del 



network, il fronte dell’onda sismica può essere considerato uniforme al di sotto dell’area investigata e 
si può assumere che le differenze osservate fra le forme d’onda telesismiche siano correlate alla 
differente tipologia dei litotipi presenti negli strati superficiali (Dolenc et al., 2005). In particolare 
l’analisi dei time shifts fra i tempi di arrivo della fase P di ogni stazione rispetto alla stazione su roccia 
(Pe03, stazione di riferimento) e dell’ampiezza relativa del primo impulso della fase P rispetto alla 
stazione di riferimento possono essere correlate con le caratteristiche locali dell’area indagata. In fig. 1 
(pannello inferiore) è possibile correlare l’andamento dei residui di tempo, ottenuti cross-correlando i 
segnali registrati e opportunamente filtrati fra 0.2 e 4 Hz (in base al livello di S/N), con lo spessore 
degli strati a bassa velocità (residui maggiori per le stazioni presso l’alveo del fiume) e con la 
geometria  del substrato roccioso.  E’ interessante osservare il valore ottenuto per la stazione Pe10 che 
ben descrive la risalita del bedrock (struttura a doppio paleo-alveo). 
In conclusione, l’utilizzo di dati telesismici permette un accurata valutazione degli effetti di 
amplificazione locale in termini di rapporti spettrali H/V, entro il range di frequenze ove il rapporto 
S/N è alto, anche in zone caratterizzate da un basso tasso di sismicità e rappresenta anche uno 
strumento funzionale per la definizione preliminare della geometria del bedrock e della struttura 
superficiale di una valle o di un bacino.   

 
Fig. 1 - pannello superiore: sezione 2D della struttura della Val Pellice in prossimità di Torre Pellice ottenuta interpretando 
profili sismici e prove down-hole; pannello inferiore: andamento dello shift temporale della fase P fra ciascuna stazione e la 
stazione di riferimento.    
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