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Progetto S6 - Data base dei dati accelerometrici italiani relativi al periodo 1972 – 2004
UR 1 - Coordinatore: Dino Bindi (INGV-Sezione di Milano-Pavia)

L’attività dell’Unità di Ricerca 1 (UR1) si è sviluppata all’interno dei quattro tasks in cui è stato suddiviso il progetto:
TASK1–Progettazione e controllo della banca dati

TASK2–Acquisizione e processamento delle registrazioni
TASK3–Controllo delle informazioni sugli eventi,i siti di registrazione e gli strumenti
TASK4–Creazione della banca dati e disseminazione 

Nel seguito sarà descritta l’attività svolta dall’UR1 in ogni singolo task.
TASK1

L’attività dell’UR1 nell’ambito del TASK1 ha riguardato sia la definizione della struttura e delle specifiche tecniche della banca dati, sia la scelta del supporto informatico più idoneo alla sua realizzazione. La realizzazione informatica della banca dati è stata l’oggetto di un contratto esterno eseguito dalla ditta IT&T. In particolare, la banca dati è stata sviluppata in ambiente Microsoft Access per la sua disseminazione su supporto CD-ROM e in ambiente MySQL per la sua disseminazione attraverso un’interfaccia web. L’attività principale dell’UR1 è stata la definizione della struttura della banca dati (tabelle) e delle modalità di interrogazione (queries). La struttura della banca dati è costituta da quattro blocchi principali (eventi, forme d’onda, siti di registrazione e referenze) connessi tra loro. Ciascun blocco è a sua volta costituito da un certo numero di tabelle, connesse attraverso relazione uno-a-uno oppure uno-a-molti. Figura 1 riporta a titolo di esempio il blocco della banca dati relativo ai siti di misura. L’interrogazione della banca dati è possibile sia partendo da una selezione sulle caratteristiche del terremoto o delle stazioni accelerometriche, sia partendo da una selezione sulle caratteristiche delle forme d’onda. Inoltre uno schema basato su queries progressive è stato implementato per il raffinamento della selezione in passi successivi. Infine l’UR1 ha coordinato le attività per la definizione delle informazioni da inserire nel file relativo ad ogni singola registrazione. E’ stato adottato un formato costituito da una sezione di 43 righe informative (header) seguito dai valori riportati in singola colonna. Il file è scritto in formato ascii e nell’header sono presenti le informazioni relative al terremoto (e.g. nome, coordinate ipocentrali, valori della magnitudo per diverse scale, meccanismo focale, etc.), alla stazione (e.g. nome, coordinate, tipologia dello strumento, classificazione EC8, etc.), alla registrazione (e.g. numero di campioni, tempo del primo campione, tempo di campionamento, unità sulle ordinate, etc.), informazioni sul processamento, con un flag per indicare se il processamento è stato applicato al dato oppure no.
TASK 2 
L’attività dell’UR1 in questo TASK ha riguardato innanzitutto il reperimento delle registrazioni da inserire nella banca dati e di tutte le informazioni accessorie per qualificare i dati e completare i campi dell’header. Le fonti principali per le registrazioni sono state: ENEL, per il periodo 1972-1997; DPC-USSN/ENEA, per il periodo 1972-1997;  Rete Accelerometrica Nazionale (RAN), per il periodo 1997-2004. I dati relativi ai terremoti sono stati raccolti e revisionati dall’Unità di Ricerca 2.
I dati acquisiti sono stati processati per stimare i parametri ingegneristici di interesse (e.g. picco di accelerazione PGA, picco di velocità PGV, picco di spostamento PGD, durata significativa, intensità di Arias, spettri di risposta, etc.). Poiché la banca dati include registrazioni sia analogiche che digitali, il processamento è stato adeguato alla tipologia del dato. In generale lo schema di elaborazione include la rimozione della linea di base, la rimozione della risposta strumentale (dato analogico), filtraggio passa banda per la rimozione del rumore sia in bassa che in alta frequenza, integrazione per ottenere il dato di velocità e spostamento. Un elemento qualificante della banca dati è l’ottimizzazione dei parametri di processing per ogni singola registrazione. I parametri di filtraggio sono stati selezionati osservando lo spettro di Fourier di ogni singola registrazione e considerando le caratteristiche dello strumento di misura. Inoltre, alcune scelte generali sono state fatte a seconda della tipologia di registrazione, come ad esempio l’utilizzo di filtri Raised cosine per i dati analogici senza pre-event,   oppure filtri acausal Butterworth del 4° ordine per i dati digitali o analogici con pre-event. Un esempio di processamento è mostrato in Figura 2.
Le tecniche applicate per il processamento sono state implementate e distribuite in un software sviluppato in ambiente Matlab®. Infine, la banca dati include sia i dati originali che quelli elaborati secondo le specifiche descritte nell’header di ciascuna registrazione.
TASK3 
All’interno di questo task, l’UR1 si è occupata principalmente della caratterizzazione dei siti di misura. Le informazioni raccolte nel TASK2, relative ai siti e alla strumentazione, sono state utilizzate sia per verificare l’esattezza delle coordinate della stazione, sia per classificare il sito. In alcuni casi specifici sono state eseguite delle misure per la definizione della risposta di sito (misure di microtremore e utilizzo del metodo di Nakamura) oppure sono state incaricate ditte esterne per eseguire misure geofisiche, di cui l’UR 1 ha coordinato le attività. In particolare, il profilo verticale di velocità è stato misurato in prossimità della stazione di Bevagna e di Gubbio Piana. Nel primo caso, l’UR1 ha finanziato l’esecuzione di due fori profondi circa 60 m e distanti circa 6m, utilizzati per stimare il profilo di velocità delle onde P e S attraverso una misura crosshole.  Inoltre, una stesa di sensori tra i fori ha permesso anche di eseguire un’inversione tomografica per ottenere la variazione spaziale della vp tra i fori. Nel caso di Gubbio Piana invece è stata eseguita una misura downhole utilizzando un foro profondo circa 50m. Figura 3 mostra il profilo di velocità vs ottenuto a Gubbio. L’UR1 ha inoltre eseguito alcune campagne di misura di microtremore per caratterizzare la risposta di sito in corrispondenza di 22 stazioni della RAN installate nelle regioni Umbria e Marche, e delle stazioni GAI (Gaiano) e SAI (Salò)  nella zona del lago di Garda. Figura 4 mostra i risultati per la postazione accelerometrica di Salò.
Le informazioni raccolte sui siti di misura ha portato a censire 615 stazioni, di cui 270 sono attualmente attive mentre le rimanenti sono non operative (stazioni temporanee oppure dismesse). 

TASK4 

L’UR1 ha contribuito a questo TASK eseguendo l’inserimento dei dati nella banca dati e definendo le procedure la sua disseminazione. In particolare, è stata richiesta alla ditta IT&T di strutturare la banca dati sia in formato Microsoft Access, per la sua distribuzione attraverso CD-ROM, sia in formato MySQL, per la distribuzione attraverso la rete internet. In questo caso sono state costruite le interfacce per l’interrogazione della banca dati via web. L’UR1 ha inoltre acquistato e configurato un server per ospitare la banca dati, server installato presso la Sezione di Milano-Pavia dell’INGV. La banca dati sarà accessibile al sito internet http://itaca.mi.ingv.it.
Infine, l’UR1 ha prodotto e gestito il sito web di progetto, consultabile all’indirizzo   http://esse6.mi.ingv.it, la cui homepage è mostrata in Figura 5.
APPLICAZIONI
La banca dati prodotta dal progetto DPC-INGV S6 è di enorme utilità per la definizione di modelli empirici per la predizione dei livelli di scuotimento da utilizzare nelle stime di hazard a scala nazionale. A tale proposito, l’UR1 ha iniziato ad analizzare i parametri strong-motion stimati nella banca dati, con lo scopo di derivare dei modelli predittivi (empirical Ground Motion Prediction Equations, GrMPEs) che aggiornino quelli ottenuti da Sabetta e Pugliese nel 1987 e nel 1996. I primi risultati sono relativi al confronto tra il modello ottenuto per la PGA considerando i 28 terremoti più forti presenti nella banca dati e il modello di Sabetta e Pugliese (modello SP). I confronti mostrano la tendenza del modello SP a sovra-stimare le PGA per i siti su roccia e a sottostimare la variabilità del moto (Bindi et al., 2007), come mostrato in Figura 6. L’attività futura riguarderà la calibrazione di nuove equazioni predittive per vari parametri strong-motion, considerando modelli più complicati e utilizzando le informazioni raccolte nella banca dati.
Bibliografia
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Figura 1. Struttura della banca dati relativa ai siti di registrazione.
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Figura 2. Processamento della registrazione relativa al terremoto del 12/11/2002 alle 09:27 registrato a Chieti. Sinistra: accelerogramma (in alto), spettro di Fourier (centro) e banda passante selezionata (barre verticali rosse), accelerogramma filtrato (in basso). Destra: accelerazione (in alto), velocità (centro) e spostamento (in basso) ottenuti a partire dal dato corretto.
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Figura 3. Risultato della misura downhole per la stazione di Gubbio Piana.
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Figura 4. Stazione accelerometrica SAS (Salò): caratterizzazione geologica (sinistra) e risposta sismica locale stimata dai rapporti H/V per misure di microtremore (destra).
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.l Data base dei dati accelerometrici Italiani relativi al periodo 1972-2004
Database of the Italian strong motion (1972-2004)

MENU PRINCIPALE Descrizione e Obiettivi

Homs L’esigenza della creazione di un data base dei dati accelerometrici italiani & motivata dalla
Partecioanti crescente richiesta da parte della comunita scientifica di dati strong motion e dall'assenza di una
venlisane banca dati nazionale aggiornata. | dati registrati nel periodo 1972 — 1993 sono infatti organizzati
St in una banca dati di proprieta del Dipartimento della Protezione Civile, Ufficio Servizio Sismico
D""”“*? (DPC-USSN), mentre i dati registrati successivamente al 1993, ad eccezione della sequenza
Bonwhad Arsa Umbro-Marchigiana e del Molise, non sono strutturati come banca dati ma in un archivio di
Documeaiazbre proprieta del DPC- USSN.

Il progetto intende unificare i dati acquisiti da diversi enti nel corso degli ultimi decenni, migliorare
la qualita dell'informazione e favorire I'accessibilita dei dati alla comunita scientifica, attraverso lo
sviluppo di quattro attivita:

Progettazione della banca dati

acquisizione e archiviazione delle forme d'onda originali

qualificazione dei parametri degli eventi sismici. dei siti di registrazioni e degli strumenti
creazione di una banca dati e disseminazione tramite web e CD-ROM

Il progetto viene proposto congiuntamente dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia e dal
Dipartimento della Protezione Civile, Ufficio Servizio Sismico Nazionale, con il contributo del
personale di entrambi gli enti. Tale attivita si inserisce in modo trasversale ai pre-esistenti progetti
sismologici di interesse per il Dipartimento della Protezione Civile attivati nel’ambito della
Convenzione INGV — DPC (2004 —2006). In particolare, i progetti denominati S1, S3, S4 e S5
dovranno awalersi di dati strong motion per la compilazione di leggi di attenuazione regionali in
termini di parametri di picco del moto del suolo, per la verifica di scenari di scuotimento, di
shaking maps, o0 mappe di pericolosita in termini probabilistici.

€ mev
| ® Dats tase dei dsti scoslerometrici Itsliani (Pericd: 2004) |
| responsacili delle informazioni contenute nel sito sone L 8. coordinatori del progetto.





Figura 5.Homepage della pagina del progetto DPC-INGV S6 (http://esse6.mi.ingv.it)
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Figura 6. Confronto tra il modello di Sabetta e Pugliese per la PGA (verde) e il modello ottenuto con i valori di PGA per i 28 terremoti più forti presenti nella banca dati (rosso). Le aree colorate rappresentano il valore medio ± una deviazione standard. I pallini neri sono i dati osservati per un terremoto di magnitudo Mw 6.9 (in alto) e 5.2 (in basso). A sinistra sono mostrati i risultati per siti su roccia, a destra per siti in classe 1 (alluvioni sottili).
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