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Misure di implementazione: 
- Installazioni di nuove stazioni accelerometriche 
- Test di nuovi sensori low-cost 
- Sviluppo di procedure con strumentazione low-cost e misure non invasive 
- Automatizzazione delle elaborazioni dei parametri dello scuotimento 
- Coinvolgimento delle Amministrazioni locali ospitanti i siti monitorati 

Prodotto finale che rimane come patrimonio 
infrastruttura di monitoraggio dedicata 

- produca dati utili alla valutazione del rischio sismico degli edifici pubblici strategici (SPB) 
- possa integrare le tecnologie esistenti o sviluppate in futuro 

Convenzione Regione Marche – INGV Programma Operativo Annuale (POA)  

- Monitoraggio sismico degli edifici pubblici strategici 
- Training di alta formazione rivolto ai volontari di protezione civile 
- Campagna di sensibilizzazione dei cittadini/studenti 

- Realizzazione di una BANCA DATI per il MONITORAGGIO 
STRUMENTALE DEGLI EDIFICI STRATEGICI che ospitano una 

stazione accelerometrica  

Progetto per il monitoraggio edifici 
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102 PUNTI DI RILEVAMENTO 
(STAZIONI SISMICHE) 
 
 

Ricevute in real time 
Centro di acquisizione INGV-
Ancona presso  
la Protezione Civile Regione 
Marche  

Rete Sismica Integrata dell’Italia Centro Orientale (ReSIICO)  



Scopo di RESIICO:  
Fornire una rapida risposta alla Protezione Civile  
 
 
SHAKEMAP  
(https://earthquake.usgs.gov/data/shakemap) 
15-20 minuti dopo l’evento sismico  
 

Storia sismica e Monitoraggio degli edifici  

Ingredienti per produrre una SHAKEMAP: 
-    Parametri focali dell’evento (Lat, Lon, Prof, M, faglia (op.)) 
-    Parametri Strong Motion calcolati ai punti stazione 
-   Modello di attenuazione regionale dello scuotimento 
-   Effetti di sito 



INGV Acquisition Data Centre of Ancona in collaborazione con il Centro Funzionale di Protezione Civile  

- 2 reti di monitoraggio accelerometriche  

- 19 Accelerometri alla base di Edifici Pubblici 
Strategici  

Rete Sismica Integrata dell’Italia Centro Orientale (ReSIICO) 

 
- Progetto EU Holistic + Convenzioni INGV-
Reg.Marche 
               12 MEMS COLIBRYS SF3000  
               2 FBA Episensor Kinemetrics 
 
- Collaborazione Università 
               1 MEMS COLIBRYS V1000 
 
- Progetto INTERREG Italy-Croatia READINESS 



1 Misure non invasive 

Accelerometri permanenti 2 
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Monitoraggio degli edifici : schema 



ATTIVITÀ 1: MISURE SPEDITIVE DI MICROTREMORE 

1) Piano superiore dell’edificio 
2) Alla base vicino accelerometro permanente 
3) Suolo all’esterno della struttura 
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FREQUENZA e DIREZIONE della vibrazione 
 
- Modo fondamentale della struttura 
 
- Frequenza di risonanza del suolo 
 
- Interazioni SUOLO – STRUTTURA?  
 

Edificio  5.2 Hz  

Suolo  4-6 Hz 



Accelerometri alla base dell’edificio 
  
Scopo: registrare gli eventi sismici subiti dalla struttura 

Mw 6.0 Amatrice 
24 agosto 2016 

ATTIVITÀ 2: MONITORAGGIO ACCELEROMETRICO IN TEMPO REALE 



Dagli accelerogrammi calcoliamo i parametri 
strong-motion per descrivere INPUT SISMICO… 

-    PGA, PGV, PGD (picchi massimi) 
 

- Intensità di Arias e/o Housner  
       (parametri integrali) 

 
- Spettri di risposta 

 
- … 

… per ottenere una rapida  

  STIMA DEL DANNO  
(pochi minuti dopo l’evento) 

ATTIVITÀ 2: MONITORAGGIO ACCELEROMETRICO IN TEMPO REALE 



MONITORAGGIO ACCELEROMETRICO IN TEMPO REALE 
ANALISI DELLE FORME D’ONDA DEL TERREMOTO del 10 giugno 2019 13:17:09 UTC 
(http://cnt.rm.ingv.it/event/22428811) di Magnitudo ML 3 (località Amatrice)  

Comune di  
Ascoli Piceno 



MONITORAGGIO ACCELEROMETRICO IN TEMPO REALE 

Comune di 
Sarnano 

Comune di Belforte 
del Chienti 

BASE 

PIANO ALTO 

BASE 



MONITORAGGIO ACCELEROMETRICO 
Università Politecnica Marche – Ancona 
Facoltà di Ingegneria  

INGV 
DICEA (Dip. Ing. Civile Edile 
ed Architettura)  
DII ( Dip. Ing. 
dell’Informazione) 
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Organizzazione delle informazioni del MOnitoraggio STrutture  

Le informazioni relative agli SPB sono 
organizzate e consultabili tramite 
interfaccia web 
 

SITO WEB  
MOST SPB  
(MOnitoraggio di STrutture pubbliche) 
http://ingvan.protezionecivile.marche.it/MOST 

- condividere informazioni e risultati del 
monitoraggio sismico 

- monografie di ogni stazione sismica 
- i risultati delle misurazioni sismiche 
- consultare i parametri relativi ai 

terremoti registrati dalle stazioni 
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MOST monitoraggio sismico di strutture pubbliche 

SCHEDA TECNICA SITO 
 

Informazioni del sito: 
1) Codice stazione e coordinate  
2) Informazioni geologiche (Litologia e classe EC8 ) 
3) Informazioni Morfologiche ( slope, classe EC8 ) 
 
Informazioni sismiche: 
4) Amplificazione spettrale alla stazione permanente 
5) Caratteristiche costruttive e frequenze spettrali 
6) Scaricare il documento PDF sui dettagli delle 
misure 
 
Monitoraggio sismico in tempo reale e cronologia 
dell'accelerazione 
7) Elenco di significativi terremoti e accelerazioni 
registrate da un sensore permanente da Real Time 
Shakemap di INGV-AN 



MOST monitoraggio sismico di strutture pubbliche 

LISTA EVENTI ELABORATI 
 
Magnitudo >= 3 
PGA al sito >= 1 mg 
(Sequenza 2016-2017 M >= 4) 
 

95 EVENTI registrati e processati dalle 
stazioni  

1 evento 2013-12-22 10:06:35  
magnitudo 3.9 località Gubbio 
 
Ultimo evento 2019-06-10 13:17:09 
magnitudo 3.0 località Amatrice 



MOST monitoraggio sismico di strutture pubbliche 

Statistica sui dati 

95 eventi  
482 registrazioni 



MOST monitoraggio sismico di strutture pubbliche 

PAGINA EVENTO 
 
Dati evento e siti con PGA >= 1mg 
 
 
 
Mappa e lista siti cliccabile per accedere 
alle pagine SITO-EVENTO 
 
Vista della stima preliminare dei danni 
(scala di colori dei siti) 



MOST monitoraggio sismico di strutture pubbliche 

PAGINA SITO-EVENTO 
 
Dati dell’evento e parametri  
strong-motion relativo al sito 
con preliminare stima del danno 



Conclusioni: 

MOST monitoraggio sismico di strutture pubbliche 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Infrastruttura per il monitoraggio sismico di strutture pubbliche 
- accelerometri alla base degli edifici 
- acquisizione in tempo reale 
- archiviazione ed elaborazione parametri strong-motion 
- diffusione delle informazioni 
- contribuiscono all’analisi del RISCHIO  SISMICO degli edifici 
- monitoriamo la STORIA SISMICA STRUMENTALE degli edifici 
 
 

Grazie per l'attenzione ! 



Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia – INGV 
Osservatorio Nazionale Terremoti - Sede di Ancona  
sede.an@ingv.it 
 
 

Regione Marche – Centro Funzionale Multirischi di 
Protezione Civile e Sicurezza  
Francesca Sini, francesca.sini@regione.marche.it 
Gabriella Speranza, gabriella.speranza@regione.marche.it 
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