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| Progetto RAN del DPC

B a rete itallana di monitoraggio sismico In strong motion (Rete
Accelerometrica Nazionale - RAN), e gestita dal Servizio MOT del DPC.

M LLa RAN rappresenta l'aggiornamento ed estensione con strumenti
digitali della rete ENEL di 247 accelerometri analogici, acquistata nel
luglio ‘98. La RAN comprende 435 stazioni digitali con modem GSM
(272) o GPRS (164), e 16 analogiche, da sostituire a breve con digitali.

& Gli strumenti digitali della RAN mettono a disposizione del DPC dati in
strong motion di alta qualita, utili per la valutazione dello scuotimento in
area epicentrale e per studi di ingegneria sismica e sismologia.

B | miglioramenti tecnologici in corso nella RAN comprendono nuovi
server centrali con SW “Antelope”, il passaggio graduale al GPRS delle
attuali stazioni con modem GSM, e il passaggio generale della
trasmissione dati dalla modalita in dial-up a quella in continuo. -2 -
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CONFIGURAZIONE ATTUALE DELLA RAN

STAZIONI IN FREE FIELD:

272 stazioni digitalicon
trasmissione GSM (253 Kine-
metrics + 19 CESI)

31 siti pronti per l'instal- '
lazione di strumenti digitali.

STAZIONI IN CABINA ELETTRICA:

164 stazioni digital
Syscom / Reftek con tra-
smissione dati via GPRS

27 cabine pronte per
I'installazione (2010) di stru-
menti digitali (16 ancora con
strumento analogico Kinemetrics)

Dimensione attuale della RAN: 435
stazioni digitali (463 entro il 2010)
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Installazione strumenti nelle 31 postazioni f.field pronte.

Realizzazione di 30 nuove postazioni in f.field per
completare la RAN nel Nord e Centro Italia.

Installazione strumenti in ulteriori 10 cabine elettriche.

In tal modo entro il 2011 sara raggiunta una dimensione
della rete di 534 stazioni digitali, con passo maglia 20-30 km.

Aggiornamento trasmissione dati da dial-up a continua.
Miglioramento dell’elaborazione dati in automatico.

Realizzazione dello scambio dati automatico con partner
IStituzionall.

Progetto e realizzazione di ulteriori array accelerometrici

In aree urbane soggette ad elevato rischio sismico. _ 4.
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LE POSTAZIONI DIGITALI DELLA RAN
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LAYOUT DEGLI STRUMENTI DIGITALI

GPS e e Ve antenne i
moc_iem i ! gl GPS,GPRSLT.
seriale — a3 | N
Servizio |

SMS del

sensore] L =acquisitere;
— a | 2= processore

PRl = (olfisf ofJfs

- : ' R 2 =aierie
StiazZnrcanine =N _ . g

Quadro elettrico

Accelerografo

Ve 7 Fondo scala +/- 1 g;

Freq. di campionamento: 200 Hz;
Temporizzazione assoluta GPS;
Registrazione pre- e post-evento;
Trasmissione GSM o GPRS;

Dati pronti senza preprocessamento.

SEensaore
-6 -
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NexSan SATAbeast :
1TB @ 7200 HDD

MultiTech Modem Bank :
CC 1800 -11L Modem

Sun SPARC Enterprise Bun SPARC Enterprise Sun Ray 2FS Clients

Rack for 16 modems

Power Supply
MT5600BR-V92

Card

PS 1600 Hot-Swappable

2xiSCSI
2xFiber Channel port

Rackmount Data Modem

M4000 Server !
4x2.15GHz SPARC 64 VI
64GB RAM

2x146 @ 10k SASHDD
2xGbE ports

T5220 Server:
1xBcore T2 @ 1.2GHz
32GB RAM

2x146 GB @ 10k SAS
HDD

4xGbE ports

Software ANTELOPE | Software ANTELOPE

architettura nardware OS Solaris 0S Solaris

Il CDR e stato appena aggiornato con 1 server data per elaborazione/
archiviazione e 2 server per acquisizione dati, 2 banchi da 16 modem, un
capiente disk array e la versione 5.0 del SW “Antelope” di gestione della
RAN, coperto da un contratto di assistenza triennale.

A Si stanno inoltre attivando consulenze per personalizzare “Antelope”
per sfruttarne appieno le possibilita offerte da tale applicativo.

7=
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IL SOFTWARE DI GESTIONE DELLA RAN

lodi | L Ygee 0E La RAN e gestita
digitizer l:il_!:;lyzer ﬂl_g_lilzl:i' - ;
o | mediante I’am-

Efl.ﬂ'-‘}dl.ﬂa I Fiald Interfar:e_‘ biente SW 2 An-
o telope” ver.5.0 §
della statuniten-

extemal sites

| Ml se BRTT

sistema ARTS in real time

Attraverso un ORB, ARTS memorizza, elabo-
ra, archivia ed esporta i dati ottenuti dalle
stazioni RAN o importati da altre reti.

Un pannello operativo lista i nomi, lo SOH e le
informazioni per tutte le stazioni della RAN. i B |
Lo Antelope Seismic Information System L= ===
(ASIS) gestisce ed elaborai dati facendo uso  drafico inreal time delle forme
di un database relazionale. donda - 8 -
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IL DATABASE DELLA RAN (1972-2008)
ANN/

1972 - 1993
1994 - 1997

1998 - 2006

2007 - 2008
720 REGISTRAZIONI ANALOGICHE 2968 REGISTRAZIONI DIGITALI

I database della RAN alla fine del 2008 comprendeva 720 registrazioni
analogiche (solo eventi strong motion), oltre a molto piu numerose (2968)
e piu recenti registrazioni digitali. _9.
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LE REGISTRAZIONI DELLA SEQUENZA AQUILANA(1/2

La RAN ha registrato complessivamente
- 1175 forme d’onda a 3 componenti per

= M, 5.8-5.0

— M.5045 eventi con Ml 23.5, con un incremento

e M, 4.5-4.0 | |

M < 40 del numero delle forme d’onda presenti
in archivio dell’ordine del 70%.
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B L'Aquila 2008

Umbria-Marche 1997-98

epicentral distance (km)

Il confronto con la sequenza sismica di
Umbria — Marche evidenzia il notevole
incremento della capacita di raccolta di
accelerogrammi da parte della RAN, :
dovuto sia al miglioramento tecnologico, ‘ -
sia alla progressiva estensione della rete.

n° of recordings
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LE REGISTRAZIONI DELLA SEQUENZA AQUILANA(2/2

Unresemiplo di registrazione

A - ] o

b) 01:36:29 M =4.7 d) 01:40:50 M =4.1 1) 01:41:37 M=4.3 h)01:44:35 M, = )01:51:16 M_=3.0

c} 01:38:47M =36 e)01:41:32M =4.0 g)01:42:49 M=4.2 i) 01:46:33 M =3.4

T e e

a) ot: 32 40 M,,-s 3

T T T | T
1:32:27 1:34:27 1:36:27 1:38:27 1:40:27 1:42:27 1:44:27 1:46:27 1:48:27 1:50:27 1:5227

TIME (hh:mimess)

Nella registrazione continua di 21’ della stazione RAN “AQA” (L’A-
quila — flume Aterno) si evidenziano 12 sismi, tracui9di M =23. - 11 -
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s
La Rete Fondamentale dell’©SS
Con Strumentazione cempleta

L'OSS e la rete nazionale del DPC per il
monitoraggio permanente della risposta

~ sismica di 141 (ad oggi 130) edifici pubblici
_ e 7 ponti, da completare entro il 2011.

| dati sono raccolti via ADSL, e diffusi alla

 comunita scientifica, a beneficio delle

conoscenze scientifiche e delle norme
tecniche.

Edifici di importanza per la collettivita
vengono tenuti sotto controllo, e si stima la
capacita della struttura di resistere a
ulteriori terremoti.

L’OSS comprende una rete fondamentale
(RF) di 120 (117) sistemi con = 20 misure
ciascuno e una Rete Integrativa (RI) di 21

(14) sistemi con 7 misure ciascuno. .
- 12 -
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i Scelta, studio e strumentazione delle strutture

STRUTTURA | EDIFICI DI | EDIFICI DI | PONTI Studio preliminare di una struttura:

St e o - Raccolta documentazione
7 P 7 Rilievo geometria, carichi, fessure
SCUOLE Rilievo proprieta meccaniche
(in situ e Iin laboratorio)
= ge = £ = Modellazione numerica
DisStiiluzZicREPErtpelogiarstuitiralete diliser Analisi numeriche
Strumentazione:
3 accelerometri orizzontali (f.scala 1 o 2 g) per piano
(nella RI solo al solaio piu alto) per descrivere |I'oscil-
lazione dell’edificio.
1 triassiale a livello del terreno (f.scala 0.5 0 1 g) per
misurare il terremoto In arrivo.
n La centralina sismica digitalizza i se-
Y : :;’;:'oerr:;“:pr::tzrf::s g_nali a 200 Hz con dinamica di 15/24
lina si- el bit e li registra al superamento di u-

Ospedale di . _
SN na certa soglia (es. 1 mg aterra) 13 -

Castelnuovo Garfagnaria
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Applicando i dati registrati a un modello numerico agli E.F. si simula il

comportamento dinamico, si correlano il danno e lI'intensita sismica e si
valutano gli effetti di giunti, interventi, etc.

Tutti i modelli sono lineari in 3D, con piani rigidi (c.a.)
o flessibili (muratura). Le tamponature esterne sono
modellate con bielle con larigidezza di spunto o
elementi di guscio spesso (muratura). Dei modelli si
eseguono le analisi statica, modale e spettrale.

Si sviluppano anche versioni non-lineari dei modelli.

| modelli sono ottimizzati
minimizzando le differen-
ze trale proprieta dina-
miche del modello e
guelle effettive, determi-
nate mediante prove di
vibrazione artificiale.

Viedelliernuimenco peria
chlesa dir SiCaternnaa
Collegnage m liescaneg

Prove difvibrazione all’@sp.di EiVizzano - 14 -




DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE

Ufficio Valutazione, prevenzione e mitigazione del rischio sismico

monitoraggio

v Elaberaziene datl e reperting. Esempios @)

n2 04 0B 08 1 12 14 16 1.8 2 02 0.4 06 08 1 1.2 1.4 16 1.8

Spettr di rispesta cerrispondent! (smorzam.5%)

Circa 70 sismi moderati
sono stati registrati finora
dalla Rete Fondamentale.

Avvertito da un sistema
della presenza di dati, il
server centrale li recupera
via modem e li elabora au-
tomaticamente, producen-
do un report con:

e descrizione struttura;

e = disismaerisposta;
e Stima danno, basata sul-
I'interstorey drift calcolato

Ad es. si presenta il sisma
del 10-5-00 h 16:52 regi-
strato all’ITl di Forli. - 13 -
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La struttura attenua il
sisma nell’intervallo [0,5]
Hz e lo amplifica in [6,10].

Con un modello ARX si
identificano 2 frequenze:
6,05 Hz (trasversale), e
7,95 Hz (longitudinale),
strutturali, in quanto po-
co evidenti nell’input .
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el territerie e Stima del danneggiamentor SiISmiceo
a) Calcolo parametri intensita sismica: drift

danno elem.

valori di picco, durata, intensita Arias; (%) | non strutt. | struttura
b) Calcolo massime accelerazioni struttu-
rali ed amplificazione dinamica;
c) Calcolo max spostamenti dei punti di
applicazione dei sensori; 7 | quasicerto | proba-
d) Calcolo degli interstorey drift - stima,; bife

1 | probahbile -

2 | molto prob. |-

e) Identificazione funz.di trasferimento con | 15 |certo molito
mod.ARX (autoregressivi d’'ord. elevato) prob.
= parametri modali 2 variaz. % = stima. correlaz. danno - interstorey drift

| modelli ARX si applicano a strutture lineari: identificano il danno iniziale.
Pero anche la vulnerabilita a ulteriori sismi puo essere valutata.

Coniirenier SpPESt. Telal=
ViEmistiraul (grassetio) e
Simulatirceon med. ARX

E’ allo studio una nuova procedura che applica le storie di spost. dei sen-
sori ai nodi di un modello non-lineare in un’analisi al passo. - 17 -
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PER MAGGIORIIINEORMAZIONI

E’ allo studio un miglioramento generale delle informazioni
fornite su RAN ed OSS nel sito web del DPC.:

che al momento contiene solo un cenno descrittivo sulle reti,
| bollettini mensili sintetici della RAN e gli ultimi report
dell’OSS. Si prevede di rendere disponibili per download con
password i dati registrati, i risultati delle elaborazioni e le
informazioni sui siti RAN e sulle strutture OSS.

Per richiedere dati o informazioni scrivere a;

DPC — Ufficio Ill — Serv. MOT
v.Vitorchiano 4, 00189 ROMA

o inviare una e-mail a;




