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Gli studi di geologia applicata e di ingegneria sismologica
richiedono dati accelerometrici per scopi diversi, come la
determinazione delle leggi predittive del moto del suolo, |a verifica
di scenari di scuotimento e di mappe di pericolosita sismica, la
formulazione di codici sismici e applicazioni pratiche, come la
microzonazione sismica.

La costruzione di una banca dati accelerometrica non implica solo
una collezione di forme d'onda, ma anche la corretta attribuzione dei

metadati relativi agli eventi, alle postazioni di registrazione e agli
strumenti.

In particolare, la caratterizzazione geologica e geotecnica delle
postazioni di registrazione & fondamentale per un corretto uso del

dato accelerometrico, poiché le condizioni locali del sottosuolo hanno
una forte influenza sul contenuto in frequenza e sulla durata della

registrazione.
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Struttura del Database ﬁ#

NGV

Un database management
system relazionale (Mysqi®)
che gestisce 4 blocchi: [ http://itaca.mi.ingv.it ]
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Nuove tecnologie @
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Automatizzazione dell’inserimento dei dati

Processing engine Arclink node hosting the db Real time
R
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engine
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Il contenuto di ITACA v 1.1

INGY

4800 forme d’onda a 3 componenti
1000 terremoti dal 1972 al 2011 (M >=3)
964 postazioni di registrazione

La maggior parte dei dati & stata registrata dalla Rete Accelerometrica
Nazionale (RAN), gestita dal Dipartimento della Protezione Civile: sono
disponibili storie temporali di accelerazione, velocita e spostamento e
spettri di risposta in accelerazione calcolati assumendo uno
smorzamento pari al 5% per 121 periodi da 0Os a 4s

Circa 100 siti sono caratterizzati da parametri geotecnici, geofisici quali:
stratigrafia, misure NSPT, profili di velocita Vs-Vp, curve di dispersione,
frequenze di risonanza, funzioni di trasferimento dei siti, ecc.
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Perche utilizzare ITACA

INGY

1) Aggiornamento periodico: i metadati relativi agli eventi e alle
postazioni di registrazione vengono aggiornati con le fonti ritenute
piu attendibili

2) Qualita delle forme d’onda: le forme d'onda sono state processate
manualmente (accelerazione, velocita e spostamento sono
compatibili per progressiva integrazione)

3) Informazioni sui siti e sulla strumentazione: possibili effetti
amplificativi o interazioni con le strutture ospitanti, strumentazione
analogica / digitale

4) Interfacce user-friendly: a differenza di altri siti sismologici la
ricerca ed il download dei dati sono pensate per utenti non esperti
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Processamento dei segnali

At [emisseT)

Wl (emise) :
E o H

Bod
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La parte essenziale del processamento consiste nel filtrare i dati per
rimuovere il rumore in bassa frequenza presente nei record analogici
e digitali (Boore e Bommer, 2005)
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Classificazione dei siti

Basata su V, 3, se disponibile
(~ 100 stazioni al momento)

In alternativa:

Basata sulla valutazione
dell’esperto sulla base di:
C
Geologia di dettaglio e
profili stratigrafici, se
disponibili
H/V da rumore o da
terremoto
Carta geologica al —3-
1:100,000 = 3 —_
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Report di stazione
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Ricerca stazioni

Giornata di studi "LA GEOFISICA E IL RISCHIO GEOLOGICO", Rovereto 5 dicembre 2013



Dettaglio della singola stazione ﬂ‘

k- Station detail

Hatwork ™ Station Cods  Z0OVE

Station Name ZOVENCEDD

Lat A5 45360 Lang 1148760 Projectioen GEOCWGSEY
Elev [m.a.sl] 376

Install, Date 2007-06-28 00:00:00 Removal date

Locatlon

Addrass Via Chiesa, 4, 36020 Zovenceds Pravinge of Vicenza, Tty
Mation Temiy

Region Wenetn

Province Proviroe of Vicenza

Municipality Zowvencedo

Housing

Froximity Frew fiald

Permanent Parmanant Housing Baoyx

Site Class

ECH Code A Estimation Geosogical map Vg3 m/sec
Morphology

Morphology

Topography

Map Scake 1:25000

[ Meginer o iog-a & Has 1o dowriaid managraphy |

Giornata di studi "LA GEOFISICA E IL RISCHIO GEOLOGICO", Rovereto 5 dicembre 2013



Lista dei record della stazione

Sartiam

J007-06-28 00-00 0 FiA-3 4] Enst-West Ground surfooe Prillger &
007 -045- 28 (Hl-0H0 00D FRA-3 @ Mot~ Saath Grinind suifooe Pyt o
2007 -06-28 000000 FBA-3 4] Uip-Dioown Ground surface Pifiae &
RECnis

Export? Date Mw_ M. Raepl [km] PGA [em/s?] Py [cm/s] _PGD [em]

H 20130035 Om: 02T . 5.0 100080 5.029 aA116 n.o12 @
s o P S a5 kT4 FRlie e 3.8 w20l o.aer
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H v -1 1 LR 4.8 196 NET 1.937 111 0.013 e
H 201E-0i-39 174336 15 L. 20 0. 750 D.016 D000 -
= SO0B-13-13 030830 13 M By 0.6 2.032 2.1 -
# 2011-0%-00 13 17:20 17 13841 0.638 a.08 a.0a1 LS
L] EDR- 1333 33T 0h 42 137133 0,453 2.016 Q.001 B
| SOUT-13-d8 94 0144 4.1 47, 100 0,439 2.01m Q.002 B
# 20141004 1308200 30 B0LONY 0.437 0.008 o000 S
H 2011-18-3% Fk: g3 a4 4 Si&he 0,377 0,005 O.000 e
H 2011-05-57 18:35:33 346 #6356 0.3L9 0.007 Q.000 B
] 2011-19-21 &2 05 32 ELTOR 0,109 0.5 Q.00 B
| 2014-13-59 198:00:95 L1 TRAM 0,252 a.p008 0.000 B
et 20081338 17:05:39 31 135 557 0. 244 0.0a5 a.008 L8
# ol el L 4,3 +.3 Il 150 0.243 2,005 4.THH B
= 2011-08-17 184800 13 dudEM 0.200 0. 004 0.000 B
H 2D08-13-23 1€:55:09 13 134 551 o. 18y a.003 [ Rilili] B
# POLE-03-0L 0743213 &7 44 155045 0127 0.008 0.002 [
] ZDOE-C4-00 0507235 1 1459, 143 0.123 0.004 2,000 B
] &0OR-OR-4% 11:40:39 T2 159,591 0.%¥20 .03 Q.000 [
H Z00BA3-CL 0843247 43 41 ST 0,102 0.005 o001 (3
B E011-35- 20 D 10G a1 E L 0,070 0.004 0,600 [
& 2O0-01-08 18:09.00 LE TR o.c7m £.003 .00 (3
) 2008-05-0f 15:473:08 4.1 157 157 0.278 0. 006 a.oo0i B
H 2008-13-35 01130028 31l 132.503 0072 o, 0,000 L&
= EOOT-OF- 17 184348 ] 165, 1080 0,068 2.001 0.0:00 B
| &0 1d- 30 10: 0500 11 147403 0,063 0.003 .00 L
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Forme d’onda processate

Processed waveform
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Ricerca evento

4400 from [2]: to [<]:

Event name | coomen 3

Latitudi . ir T TOTE ODIE
fram [2]: to [=]:

{e.g- 45.27) o o Data 17E-00-11 1EIEA1

{e.g- 12.7) fromm (31 b [=]: FRILILI GARTHOKE IND SHOCK

Lpicentral { S

inte fram [E]: to [<]:

Hypocentral T - T

e from [=1: to [<]:

Wation =" — vy waiuen — &

Regian -

Hagnitude = | :.. il i
e ~;Bese) o 1

! - v T b T Ll + }
Fd il © ] W L o il v g | i

Seasch

Resuits 1 - 20 of 1000

Giornata di studi "LA GEOFISICA E IL RISCHIO GEOLOGICO", Rovereto 5 dicembre 2013



Dettaglio evento

b Event Detail

Cvant id - 18 PG-0025 Date 197G-09-51 16-05:00
Mams FRIUL] EARTHUAKE 280 SHDCK

Lat AG. 26" Long 13.23* Depth [km] 4.3

Aef ik et g, (1999} Diher Ref IHG Cotaloous

Lecatian

Lecakion G

Piatian Naby Reagion Friull-Senaza Glula

FIOVIMCE 'rovimce oF Line MUNICIPANTY  TALPANA

HMagnitude

Type Mathod Reference Valse Errar

Mh Mb from 15C Bulletin - 5.3

ML ML From otfer [rom WA] instruments NG Catalogue 5B

Mg ME from HEES catalog HEIC 5.4

L M fram RCMT Poesdiraill wf 8l (2001 %6

S IS PTEC MO FEnT

My [dyn/om] 1. 10= 1% Ref Pondreill g al, (30004

Focal Mechanism

Type T - Method  GED Ref DiSEa.01

Strika 270 Dip 30,8 LETE 80,0

Strikel Dip2 Rakal

Saimic gourcs  [TIELLS S Rupt No Reaf DIES1- 1.1 R Lok L, e - Y
Intmnsity Logend of PGA [cmfed])

™ 05 Ref [NO Catalooug Dther Iy e & e 0 1e 10 & froem 1001 20 & mom 20is 50

A pomsomiog & fom o100 up
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Collegamento ad altri databases
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Ricerca delle forme d’onda

b Wavelorms Ssarch

b ] atanced sea ]
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Giornata di studi "LA GEOFISICA E IL RISCHIO GEOLOGICO", Rovereto 5 dicembre 2013



Forme d’onda originali e processate

B Waveform Co

Raw data recorded at GMM on 1976-09-15 03:15:18 - HNE component
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Registrazione ﬁ#

- P —
ArSnymous uier | Reghier ov iog- mo &8ca |

k- Register or login to Itaca

Fring rgGERlration & required in order 10 aCoRes the requirgd object, plaase rigister o login usEng ong of the forms bl

Returning users: login

Emall acdrass:

Login

New users: registration

Plepss provide the fellowing data in arder G kave Ml aotesd to the ftace detabads:

Firat Marme:

Lasl Narmm;
Email scdrass;
Profosskon: | s iy RESER T &

Work feld (ocptional):

Afiliatnn:

Motivation far using
Itsca (optionad)!:
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ITACA e Norme Tecniche per le Costruzioni @,
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Per la risposta dinamica delle strutture le NTCO8 prescrivono una
combinazione di 7 record accelerometrici a 1 o 2 componenti (par
7.3.5), compatibili con la media dello spettro di riferimento, in un
intervallo di periodi di interesse e con tolleranze arbitrarie.

In particolare, I'ordinata spettrale media non deve presentare uno
scarto in difetto superiore al 10%, rispetto allo spettro di riferimento,
tra gli intervalli 0,15s + 2,0s 0 0,15T + 2T, incui T & il periodo
fondamentale di vibrazione della struttura in campo elastico, per le
verifiche agli stati limite ultimi, e tra 0,15 T = 1,5 T, per le verifiche agli
stati limite di esercizio.

Le NTCO8 definiscono i limiti per quanto riguarda la massima
sottostima dello spettro di riferimento (i.e., 10%), ma non indicano
alcun limite massimo di sovrastima. Una scelta ragionevole puo
essere una percentuale compresa tra il 10% e il 30%.
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ITACA e Norme Tecniche per le Costruzioni @

Le NTC, nel caso siano giudicate necessarie
analisi specifiche per la singola opera o per il
singolo sistema geotecnico, prescrivono che la
verifica degli stati limite, ultimi e di esercizio puo
essere condotta attraverso analisi dinamiche che
prevedono I'impiego di accelerogrammi reali o
simulati ('impiego di accelerogrammi artificiali non
e ammesso nelle analisi dinamiche di opere e
sistemi geotecnici, come dal paragrafo 3.2.3.6)
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NTC: utilizzo di accelerogrammi s

L’'impiego di accelerogrammi reali o simulati &€ previsto
per le seguenti analisi di sistemi geotecnici:

1) amplificazione stratigrafica,
i) amplificazione topografica,
lii) stabilita nei confronti della liquefazione

Iv) stabilita dei pendii naturali (fronti di scavo, rilevati
e opere di sostegno sono assimilati ai pendii naturali)

E’ definito un numero solo in caso di applicazione del
metodo degli spostamenti per |la valutazione della
stabilita dei pendii che non deve essere inferiore a 5.

Giornata di studi "LA GEOFISICA E IL RISCHIO GEOLOGICO", Rovereto 5 dicembre 2013



NTC: selezione di accelerogrammi T

La selezione, descritta al paragrafo 3.2.3.6, e
condizionata dalla rappresentativita della
sismicita del sito e dalle caratteristiche
sismogenetiche della sorgente, dalle condizioni
del sito di registrazione, dalla magnitudo, dalla
distanza sorgente-sito e dalla massima
accelerazione orizzontale attesa al sito. Gl
accelerogrammi registrati devono essere
selezionati e scalati in modo da approssimare gli
spettri di risposta nel campo di periodi di interesse
per il problema in esame.
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Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica &

INGY

Gli ICMS prescrivono la valutazione dell'effetto della risposta sismica
locale, a scala di minor dettaglio rispetto a NTC.

Le valutazioni quantitative dell'amplificazione sono previste a

partire dal livello 2 di approfondimento, attraverso l'utilizzo di
abachi per la valutazione delle amplificazioni litostratigrafiche e
topografiche.

Gli ICMS demandano alle autorita locali (Regioni) la definizione delle
procedure per la composizione e l'utilizzazione di abachi

Le Regioni, per la composizione degli abachi, devono approntare gli
iInput sismici che potranno essere accelerogrammi, sia sintetici che
reali, oppure direttamente spettri di risposta o spettri di densita di
potenza. || numero minimo di accelogrammi previsto per
I’applicazione dei modelli € 4 (NEHRP, 2003), anche se il numero
puo variare in funzione della variazione del livello di pericolosita del
territorio regionale (par 2.5.3.1 di ICMS).
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Il livello 3 di approfondimento si applica quando le zone
suscettibili di amplificazioni locali o instabilita non sono
risolvibili con metodologie speditive, come ad esempio gl
abachi, o qualora I'estensione della zona in studio renda
conveniente un'analisi globale ma approfondita, o per opere
di particolare importanza.

Le elaborazioni sono costituite da analisi numeriche 1D e
2D per la quantificazione delle amplificazioni stratigrafiche o
topografiche e analisi dinamiche per la valutazione
dell'instabilita di versante e suscettibilita alla liquefazione.

Nella modellazione il moto di riferimento € in genere riferito
a condizioni di suolo rigido affiorante e in assenza di effetti

topografici.
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ICMS: selezione di accelerogrammi (Livello 3)
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Gli ICMS prevedono tre approcci per calcolare I'input sismico delle
simulazioni numeriche, per la microzonazione di livello 3 (paragrafo
3.1.8):
1. calcolo del moto con criteri sismologici (metodo deterministico
stocastico);
2. calcolo del moto con analisi di pericolosita di base (metodo
probabilistico-statistico);
3. calcolo del moto attraverso lo studio di accelerogrammi reali
registrati

L'ultimo criterio prevede di selezionare in uno dei numerosi database
disponibili in letteratura (gli IMCS indicano Ambraseys et al., 2002) una serie
di accelerogrammi reali registrati, operare con questi le simulazioni
numeriche e mediare i risultati finali. Analogamente alla definizione degli
abachi, il numero minimo di accelogrammi previsto per I’applicazione
dei modelli € 4 (NEHRP, 2003).
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Nel caso di utilizzo di accelerogrammi reali,
analogamente alle NTCO08, si raccomanda di
tener conto delle caratteristiche
sismotettoniche della regione e, In particolare,
del tipo di sorgente, della magnitudo e della
distanza degli eventi che maggiormente
contribuiscono alla pericolosita regionale.

E necessario scegliere sempre eventi registrati
sSu roccia o, comunque, su terreno molto
rigido.
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Alcune realta regionali (2

| criteri di scelta sono diversi da regione a regione:

+ La Regione Emilia-Romagna predilige il criterio di spettro
compatibilita con lo spettro isoprobabile di riferimento e
utilizza la banca dati aceelerometrica europea (http://
www.isesd.cv.ic.ac.uk/ESD/)

» La Regione Lombardia predilige I'aspetto sismotettonico
in termini di tipologia di fagliazione attesa e coppia
magnitudo-distanza

* La Regione Lazio predilige sia I'aspetto di
spettrocompatibilita sia I'aspetto di compatibilita
sismologica attraverso l'utilizzo di accelerogrammi
registrati e successivamente adattati.
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REXELite permette la ricerca di una combinazione di 7 accelerogrammi registrati compatibili con
gli spettri delle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC08) e ' EUROCODE 8. Gli accelerogrammi
possono essere associati alla sorgente sismica in termini di coppia magnitudo — distanza.
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ITACA + REXELite
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Par. 3.2.3.6 (NTCO08): gli accelerogrammi registrati
devono essere selezionati e scalati in modo da
approssimare gli spettri di risposta nel campo di periodi di
Interesse per il problema in esame

Devono rispettare:

+ caratteristiche sismogenetiche della sorgente

* condizioni del sito di registrazione

* magnitudo, distanza sorgente-sito

* massima accelerazione orizzontale attesa al sito.
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REXELite (NTC08)
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Il futuro prossimo G

ITACA v.2: aumento delle forme d’onda

Accelerogrammi registrati da DPC e INGV
nell'intervallo 1972-2013 e accelerogrammi registrati
da alcune reti locali

Rexelite:

Accelerogrammi selezionati in base alle
caratteristiche della sorgente sismica

Numero di accelerogrammi variabile per
applicazioni di geologia applicata / geotecnica
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La sfida piu grande G

« Solo il 20% dei siti di registrazione
adeguatamente caratterizzato

* E’ necessaria la raccolta dati geologici geofisici
geotecnici (misure di Vs, profili stratigrafici, carte
geologiche di dettaglio) per migliorare la qualita
dell’informazione per incrementare il patrimonio
nazionale che e di comune interesse

« Collaborazione con l'ordine?
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Riconoscimento della fonte
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Si ringrazia per I’attenzione

lucia.luzi@mi.ingv.it
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