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Definizione di effetti di amplificazione
• A seconda delle caratteristiche geologiche a livello locale, 

le onde sismiche vengono amplificate o attenuate:

• i sedimenti debolmente coesi amplificano il movimento del 

terreno

• nei punti con sottosuolo roccioso si registrano minori 

scuotimenti del terreno

• Sui sedimenti le scosse possono essere dieci volte più 
forti rispetto a un punto con un sottosuolo roccioso

• Possiamo misurare le amplificazioni delle onde sismiche 
tramite i sismometri:
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Amplificazioni misurate relativamente al suolo roccioso di riferimento
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Base di dati

• Amplificazioni misurate presso 245 stazioni sismiche 
in Svizzera rispetto al suolo roccioso di riferimento 
(terremoti nel periodo 2000-2022)

• Misurazioni dei profili delle onde trasversali e 
frequenze proprie in molti siti per l’interpretazione 
delle amplificazioni osservate

• Le amplificazioni vengono correlate con 
caratteristiche di sito come geologia (litologia), 
caratterizzazione della topografia, spessore dei 
depositi sedimentari
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Stazione

Amplificazione media +/- σ

Stazione sismica SHER

Swisstopo (2019)

Spessore sedimenti Litologia Indice topografico scala 600 mIndice topografico scala 275 m



Integrazione nel modello di rischio sismico

• Applicazione statistica multivariata e kriging per la regressione

• Mappatura dell’amplificazione per diverse grandezze del 
movimento del terreno: velocità massima, accelerazione 
spettrale per tre periodi (1,0 s, 0,6 s e 0,3 s), intensità 
macrosismica

• Il rischio aumenta in maniera direttamente proporzionale al 
numero di edifici costruiti su sottosuolo soffice
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Mappe dell’amplificazione 
rispetto al suolo roccioso di 

riferimento

Amplificazione in intensità 
macrosismica rispetto al suolo di 

riferimento macrosismico



Incertezze e sviluppi

• La risoluzione delle mappe degli effetti di amplificazione è limitata a causa del ricorso a un numero 
limitato di classi di suolo e della risoluzione delle mappe utilizzate (1:500 000)

• Risoluzione non affidabile per i siti di singoli edifici

• Mappe degli effetti di amplificazione con una maggiore risoluzione possono essere sviluppate, come per 
es. nel progetto del modello di rischio sismico per Basilea (2019-2023)

• Il modello di rischio rende conto interamente delle incertezze:
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Variabilità da sito 
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Variabilità presso il sito 
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Verifica dei modelli di amplificazione

• Confronto con modelli di amplificazione locali per le regioni di Sion, 
Visp, Basilea e Lucerna

• Validazione con ulteriori 50 stazioni sismiche 

• Confronto con le intensità osservate dei terremoti storici
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Principali conoscenze acquisite
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• Le amplificazioni legate alle caratteristiche geologiche locali sono un fattore importante nella valutazione 
del rischio sismico

• Le amplificazioni possono essere calcolate in maniera affidabile sulla base delle misurazioni effettuate 
dalle stazioni sismiche 

• Tutte le incertezze del modello degli effetti di amplificazione possono essere riprodotte nel modello di 
rischio

• Il nuovo modello degli effetti di amplificazione comporta un miglioramento delle mappe di scuotimento 

Stalden-Visp , 1855
Mw=6.2

Urnerboden, 2017
Mw=4.3
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