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Progetto per il monitoraggio edifici

Convenzione Regione Marche — INGV Programma Operativo Annuale (POA)

A ¥ Let's grow up together

- Realizzazione di una BANCA DATI per il MONITORAGGIO
STRUMENTALE DEGLI EDIFICI STRATEGICI che ospitano una HOLIST[C driatic IPA

stazione accelerometrica SEISMIC AND WILDFIRE RISKS I

- Monitoraggio sismico degli edifici pubblici strategici

- Training di alta formazione rivolto ai volontari di protezione civile W aferr e” o
- Campagna di sensibilizzazione dei cittadini/studenti a Italy - Croatia S
. READINESS EUROPEAN UNION

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
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Rete Sismica Integrata dell’ltalia Centro Orientale (ReSIICO)

102 PUNTI DI RILEVAMENTO
(STAZIONI SISMICHE)

Ricevute in real time

Centro di acquisizione INGV-
Ancona presso

la Protezione Civile Regione
Marche
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Storia sismica e Monitoraggio degli edifici

INGV ShakeMap : Appennino_maceratese
10 Apr 2018 03:11:31 UTC M4.6 N43.07 E13.04 Depth: 2.9km 1D:180410031100

Scopo di RESIICO: o
Fornire una rapida risposta alla Protezione Civile '

435
SHAKEMAP
(https://earthquake.usgs.gov/data/shakemap)
15-20 minuti dopo l'evento sismico a3

Ingredienti per produrre una SHAKEMAP: g
- Parametri focali dell’evento (Lat, Lon, Prof, M, faglia (op.)) 5=

- Parametri Strong Motion calcolati ai punti stazione o e ) P N R D
. . . . rene%vso I
- Modello di attenuazione regionale dello scuotimento Em e
. . o PEAK ACC{%q) | <0.06 0.2 0.8 20 48 12 70 >171
- Effetti di sito T R T T I i
wemei | 1 (i | v | v | i | i | v
wpon TR0, 017
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Rete Sismica Integrata dell’ltalia Centro Orientale (ReSIICO)

INGV Acquisition Data Centre of Ancona in collaborazione con il Centro Funzionale di Protezione Civile
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Monitoraggio degli edifici : schema

Frequenza
Edificio Vibrazione
monitorato edificio

Centro Acquisizione Dati

T
____Trasmissione Dato Accelerometrico ______  Jm= e
Tempo Reale ————
_—
—
Frequenza
vibrazione
suolo
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ATTIVITA 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

8s

2 3 4 5678910
Frequenza (Hz)

- 3 Suolo 4-6 Hz

Frequenza di risonanza del suolo

3 4567
Frequenza (Hz)

Interazioni SUOLO — STRUTTURQ{?@_
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ATTIVITA 2: MONITORAGGIO ACCELEROMETRICO IN TEMPO REALE

Accelerometri alla base dell’edificio

Scopo: registrare gli eventi sismici subiti dalla struttura
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0.1

r I I - T T ~
[——MMO1 HNN [———sSM1 HNN]|

ANNALS OF GEOPHYSICS, 59, Fast Track 5, 2016; DOI: 10.4401 /ag-7194 0.1} 0.05
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ATTIVITA 2: MONITORAGGIO ACCELEROMETRICO IN TEMPO REALE

CODE HYPOD PGAmax PGAmean PGVmax PGVmean HImax

Dagli accelerogrammi calcoliamo i parametri MMOL 26 13848 1723 669 580 205
- . MS] Wi ! y § :
strong-motion per descrivere INPUT SISMICO... rpeiiieolil ol B B o B PR ——
MRSC 60 2497 21.133 2.743 2.449

Strong-motion observations recorded in

ssM1 60 50684 35175 2589 1.761 ) o i
FIU1 61 4038 34350 1652 1526  Strategic Public Buildings during the 24
MTL1 65 56316 52710 6.048 4593 August 2016 Mw 6.0 Amatrice (Central Italy)
TRE1 69 68.233 64.952 5743 4.457 Earthquake
. . H H APEC 117 8.38 7.206 0.897 0.795 CHIARA LADINA®, SIMONE MARZORATI, GIANCARLO MONACHES(, MARCO CATTANED,
- PGA, PGV, PGD (picchi massimi) Pt A o S
FANO 130 22764 20770 2769 2750 11015
MCF 134 3.270 3.151 0.257 0227  0.864
TRNT . sscv 135 7.787 7.717 0.889 0741 3332
- Intensita di Arias e/o Housner ——— N
.« . . (HI) (PGA,,) (PGA,,) (PGV,,) (PGV,) (PGA,)
(parametri integrali) vaeon 6 - —
MSM4 5 6 6 6 s [
MNTP 5 7 7 7 6 7
MRSC 5 5 5 6 6 6
. . . SSM1 5 6 6 6 6 7
- Spettri di risposta MLt g
TRE1 6 6 6 7 7 7
APEC 5 4 4 5 5
SAIV 5 4 4 5 4
FANO 5 5 5 6 6
- MCIF 5 3 3 4 4
cee cer 3 4 ' 5 5

S -+

s relations. CODE: station code. Iy (HI): intensity from HI
m PGA of horizontal components [Faenza & Michelini, 2010].
// of horizontal components [Faenza & Michelini, 2010]. I,
ponents [Faenza & Michelini, 2010). I ;< (PGV,,,): intensity
5 [Faenza & Michelini, 2010]. I, (PGA,,) punctual values of
& Michelini [2010].

... per ottenere una rapida

STIMA DEL DANNO

(pochi minuti dopo I'evento)

Figure 3. Results for the building of MMOI station modified by Rota et al [2008]. a) fragility curve in PGA for the
typology IMAG6. b) fragility curve in HI for the typology IMAG6.

REGIONE
MARCHE (9

¢ 'taly - Croatia
( i EUROPEAN UNION

European Regional Development Fund




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 (localita Amatrice) S
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MONITORAGGIO ACCELEROMETRICO IN TEMPO REALE

Comune di
Sarnano

Comune di Belforte
del Chienti
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MONITORAGGIO ACCELEROMETRICO

Universita Politecnica Marche — Ancona
Facolta di Ingegneria

INGV

DICEA (Dip. Ing. Civile Edile il

ed Architettura)
DIl ( Dip. Ing.

dell’Informazione)
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Organizzazione delle informazioni del MOnitoraggio STrutture

MOSTSpb Proiect>. Data Search > Publications | Info. Gredits | Reserved Area IChiara I adinal ™

Le informaZioni rEIative agli SPB Sono MOnitoring of STructures of Strategic Public Buildings
organizzate e consultabili tramite
interfaccia web

SITO WEB
MOST sps

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

Project by: y oy oo .. =
s, I interreg IR M
& [s) o lisy croatic IS HOLISTIC
d Nt d M f : : M |t t H d | © 2019 Copyright: Osservatorio Nazionale Terremoti - INGV Ancona
- condiviaere intormazioni e risuitati ae

monitoraggio sismico
- monografie di ogni stazione sismica
- irisultati delle misurazioni sismiche
- consultare i parametri relativi ai
terremoti registrati dalle stazioni

SCOPO
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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
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MMO1 Montemonaco
Location
Region Marche Province AP
Municipality Montemonaco
Longitude 13326833  Latitude 42.899334
Elevation 957 Depth 0
Hazard seismic zone 2
Geology
Map Carta Geologica Regione Marche 1:10000
Sheet Section
Litology LAG1c EC8 Geoclass A
Slope 13 EC8 Topoclass T2
wcasoge e Morfology pendio ~15° Report of seismic noise measurements for Holistic Project
sol Amplifiesion ‘@j Hol_24 Seismic Verification FORM
H/V Peak 0
FO 0 Amplitude
SPB characterisation
Type of SPB Edificio Pubblico
Floor of the Acc 0 Number of floors 0
FO LONG 0.0 FO TRASV 0.0
ID CNT Origin Time LON Depth (km) Magnitude PGAZ (cm/s*2) PGAN (cm/sA2) PGAE (cm/s/2) ‘
22085331 \ 2019-04-20 04:25:51  13.478200 43.026299 227 o ':‘;:“ - 1.02693 0.312345
Loosszois | 2018.00-11 21:5712 12187800  42.946201 71 i 3.82886 1.94061
N < [21300 42.616699 134 1) 1391 0.576671

)\ PA700 42 0250400 25




MOST monitoraggio sismico di strutture pubbliche

LISTA EVENTI ELABORATI

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

95 EVENTI registrati e processati dalle
stazioni

1 evento 2013-12-22 10:06:35
magnitudo 3.9 localita Gubbio

Ultimo evento 2019-06-10 13:17:09
magnitudo 3.0 localita Amatrice

MOSTspb

Viterbo .,

ID CNT

| 22085331 |

| 21941381

21934851 |

| 21373071 |

21247081 |

| 21119351 |

| 20652011 |

20548141 |
20404571 |
20110741

| 19963681 |

| 1aam9901
«
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San‘Mﬁ\;\, o

N
mini

Pesaro

Origin Time‘ a
2019-04-20 04:25:51
2019-03-28 09:55:36
2019-03-27 20:59:18
2019-01-14 23:03:56
2018-12-21 17:50:45
2018-11-18 12:48:46
2018-09-11 21:57:13
2018-08-31 13:03:17
2018-08-18 14:30:11
2018-07-21 08:01:50
2018-07-05 07:19:41

201R-N5-21 12:2R-28

LON LAT
13.478200 43.026299
14.028200 43.089001
13.964800 43116199
12.317800 44.373299
12.334300 43.578800
12.485800 44051300
13.182800 42.946201
12.889000 43.977001
12.680500 43.325298
13.031500 43.058701
13.034000 43.080299
12221200 47 AR1ARAQQ

I interreg

i R ceeate M.

Y \ Processed Seismic Events: 93

Larger Event ID: 8863681

Magnitude: 6.5

Depth: 9.2 km

Magnitude: 3.0

Depth: 20.7 km

PROF(km)
227

82
10.8
25.0
10.2
36.8
7.1
337
78
8.0
0.3

124

NioN

© 2019 Copyright: Osservatorio Nazionale Terremoti

Longitude: 13.110700

Latitude: 42.832199

Larger Event ID: 18439511

Longitude: 13.495500
Latitude: 42.744701

M Nearest town

3.1 Santa Vittoria in Matenano

3.6  Costa Marchigiana Picena

3.1 Costa Marchigiana Fermana

43 Ravenna

3.6  Apecchio

4.0 Santarcangelo di Romagna

36 Ussita

3.5 Costa Marchigiana Pesarese

34  Costacciaro

3.3  Pieve Torina

3.2  Muccia

24 Amatrice
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MOST monitoraggio sismico di strutture pubbliche
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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)
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MOSTspb x e - ;

¢
Terarfo. ).\
) Parca Namy D
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\ Monti dellg Pescara
NI PN
s LAGuila 3 Chieti
LS !
\\ A»ruzza’/ ) f
/f \ Parco, Naimnn(e
& }/\__\ $ ;)SdzllaMaleHn
) § Leaﬂ:i | © OpensStreetMap Contributors

Code Depi(km) Dipo(km) AZ(°)N PGA(cm/sA2)
i MMO1 ‘ 19.172 21.696 67 178.48399353027344
| FIUL 1 42.197 43.29 340 62.726600646972656
I SSM1 44.387 45.38 Y 107.15599822998047
|' MNTP 1 44773 45.775 41 92.81880187988281
i MTL1 ‘ 47.877 48.821 350 112.71099853515625
i TREL ‘ 55.703 56.512 17 79.99359893798828
[ MRSC ] 57.98 58.77 61 39.503700256347656
| APEC 1 98.299 98.775 325 9.495369911193848
[ SAIV ‘ 108.474 108.894 329 8.54226016998291
]' FANO J 112,601 112,977 356 42.778499603271484
j MCIF ‘ 115.537 115.93 341 33.316001892089844
[ ceml 116 44> 116 821 235 11 SRAPNNISAATASA
<

Kl inierreyg
!(
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EVENT ID: 8863681

Magnitude: 6.5

Origin time: 2016-10-30 06:40:.

Nearest town: Norcia
Lon E: 13.110700

Lat N: 42.832199
Depth: 9.2 km
Picking: M

PGV(cm/s)
8.591079711914062

1.8438700437545776
4.4011101722717285
8.233839988708496
7.359000205993652
6.393750190734863
6.268589973449707
1.079069972038269
0.870274007320404
3.647700071334839
3.479840040206909

1 N772NAQ0AANRT2412

M UNION

IMARCHE

tcwue

&%

[.‘

17

HI(cm)
33.36830139160156

6.450550079345703
15.203800201416016
29.352800369262695
21.891300201416016
29.008699417114258
26.82550048828125
4.7984299659729
3.53518009185791
14.574399948120117
15.862600326538086

§ §7R20N12145Q0/1

i

HOllSTl
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MOST monitoraggio sismico di strutture pubbliche

PAGINA SITO-EVENTO

Dati dell’evento e parametri
strong-motion relativo al sito

con preliminare stima del danno

o~ 1

. ltaly - Croatia
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MOSTspb

Event ID: 8863681

Origin time: 2016-10-30 06:40:17

Lon E: 13.110700
Site: MMO1

Parameter

PGA (cm/s”2)
PGV (cm/s2)

Al (cm/s”2)

IH (cm)
Sa(0.10)(cm/s"2)
5a(0.30)(cm/s"2)
Sa(1)(cm/s*2)
Sa(3)(cm/s"2)

Lat N: 42.832199

Comp Z
136.544
9.48505
35.6818
31.6778
315.218
398.17

82.1419
11.6019

«.xw‘.wW‘mwv,_w\»w% g

Magnitude: 6.5

Nearest town: Norcia

Depth: 9.2 km

Analysis:R

Comp N
178.484
8.59108
49,991

33.3683
497.123
502.086
99.1452
22,206

*""""‘WW wm‘,».,w

mmw,;l",«M{g,«,m.:W —_—

Project by:

© 2019 Copyright: Osservatorio Nazionale Terremoti - IN
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Estimated Intensity on site

Imcs degree Estimated Damage

vi Very Strong
Everyone runs from the house in their alarm. Does small damage to well-
built buildings, and does more serious damage in not-well-built houses.

Many chimneys collapse. Drivers notice it while driving.

Imcs Scale assessment: Faenza et al. 2010
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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 |'attenzione !
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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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