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Strumentazione Dinamica e Monitoraggio Sismico: Dalla Teoria
alla Pratica

1. Obiettivi del corso
I corso & finalizzato all’approfondimento della conoscenza hardware della
strumentazione dinamica impiegata nel monitoraggio sismico, con particolare
attenzione ai principi di funzionamento, alle tecniche di installazione e alle
configurazioni operative piu diffuse.

L'iniziativa formativa intende fornire ai partecipanti una visione completa e concreta
della componentistica, dei criteri di selezione e delle procedure di verifica e
manutenzione, in modo da favorire un uso consapevole e tecnicamente corretto della
strumentazione in ambito operativo.

L’obiettivo e consolidare le competenze pratiche su:
» architettura e caratteristiche degli acquisitori dinamici;
« tecnologie dei sensori sismici e accelerometrici;

« configurazioni ideali in funzione del contesto applicativo (rete microsismica,
monitoraggio strutturale, allerta sismica, installazioni da pozzo);

« metodologie di calibrazione e manutenzione ordinaria/straordinaria.
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2. Destinatari e prerequisiti
Il corso é rivolto a personale tecnico con responsabilita operative, di manutenzione o
di progettazione nel campo del monitoraggio sismico e vibrazionale.
| destinatari ideali sono operatori e tecnici con esperienza sul campo o con un
background scolastico consolidato in discipline come geofisica, ingegneria, elettronica
o fisica.

Sono richieste conoscenze di base sulla strumentazione di misura e familiarita con
concetti quali sensibilita, rumore, gamma dinamica e risposta in frequenza. Non sono
previsti contenuti teorici avanzati di elaborazione del segnale, poiché il corso e
orientato prevalentemente agli aspetti costruttivi, funzionali e applicativi dei dispositivi.

3. Metodologia didattica e organizzazione
Il percorso formativo ha una durata complessiva di 16 ore, suddivise in quattro moduli
da 4 ore ciascuno.

Le lezioni saranno erogate in modalita mista:
« tre moduli da remoto, dedicati alla parte teorico-descrittiva e comparativa;

« unmoduloin presenza, presso la sede del fornitore, destinato alla visione diretta
della strumentazione e alla simulazione di installazioni reali.

La metodologia didattica prevede lezioni frontali integrate da analisi di casi pratici,
confronto tra datasheet di diversi produttori, dimostrazioni di installazione e
discussione di scenari applicativi reali.
Il numero massimo di partecipanti e fissato a cinque unita, per garantire un’interazione
diretta e un apprendimento di tipo laboratoriale.
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4. Programma formativo

4.1 Modulo 1 — Acquisitori dinamici e architettura dei sistemi di registrazione

I primo modulo introduce la struttura hardware degli acquisitori dinamici,
analizzandone i principali componenti e parametri tecnici.
Saranno trattati in dettaglio:

« architetturainterna: microprocessori, convertitori A/D, moduli di memoria e filtri
anti-aliasing;

o sistemi di sincronizzazione (GPS, NTP, PTP) e protocolli di comunicazione
standard (Ethernet, Wi-Fi, seriale, fibra ottica);

« parametri fondamentali: gamma dinamica, risoluzione effettiva, banda passante,
rumore di fondo e linearita;

« gestione dei canali e configurazioni multi-sensore;

o formati di registrazione, compatibilita e integrazione con i software di
elaborazione;

o problematiche tipiche di installazione (grounding, interferenze
elettromagnetiche, isolamento).

Saranno confrontati acquisitori di differenti costruttori, con esempi di applicazione su
reti permanenti e sistemi mobili, evidenziando i criteri di scelta in base alle condizioni
operative e ai requisiti di prestazione.

4.2 Modulo 2 —Sensori sismici (sismometri)

Il secondo modulo approfondisce le tecnologie alla base dei sensori velocimetrici, con
focus sui  sismometri a corto periodo, broadband e da pozzo.
Oltre ai modelli piu diffusi con frequenza naturale pari a 1 Hz e linearizzazione digitale,
saranno trattati anche i sismometri con frequenza > di 1 Hz, ampiamente utilizzati per
applicazioni locali, monitoraggi superficiali e reti di tipo industriale.

Saranno analizzati:
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« principio di funzionamento e componentistica meccanica ed elettronica;

« parametri tecnici: frequenza naturale, sensibilita, rumore strumentale, risposta
in frequenza e orientamento;

» risposta dinamica e criteri di confronto fra sismometri a bobina mobile, feedback
digitale e analogico;

« criteridiinstallazione e scelta delle superfici (cemento, sabbia, roccia), protezioni
ambientali e isolamento termico;

« tecniche di calibrazione, controllo dell’allineamento e verifica della risposta.

Verranno esaminate schede tecniche di diversi produttori, illustrando le differenze
costruttive (massa mobile, sistema di smorzamento, housing) e prestazionali, al fine di
sviluppare una capacita critica nella valutazione della strumentazione.

4.3 Modulo 3 —Sensori accelerometrici (accelerometri)

Il terzo modulo e dedicato agli accelerometri, con analisi comparativa delle principali
tecnologie disponibili: MEMS, IEPE e a bilanciamento di forza (Force Balance),
includendo anche modelli digitali di ultima generazione.

Saranno trattati in modo approfondito:
« principi di funzionamento e struttura interna delle diverse tipologie di sensori;

« campo dinamico, sensibilita, rumore di fondo, stabilita termica e risposta in
frequenza;

o comportamento degli accelerometri Force Balance, con particolare attenzione
alla linearita, alla bassa deriva e alla loro idoneita per monitoraggi statico—
dinamici;

« differenze operative tra MEMS industriali e geofisici, vantaggi e limiti rispetto ai
sensori IEPE;

« criteridiscelta in funzione dell’applicazione (monitoraggio strutturale, vibrazioni
ambientali, allerta sismica, applicazioni in pozzo o in profondita).
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Il modulo include esempi di installazione, prove di orientamento e confronto tra segnali
acquisiti da sensori di diversa tecnologia. Verranno inoltre discusse le implicazioni
pratiche legate all’interfacciamento con I'acquisitore (impedenza, alimentazione, cavi,
connettori, calibrazione).

4.4 Modulo 4 — Sessione pratica in presenza presso Solgeo

Il quarto modulo, interamente pratico, si svolgera presso la sede Solgeo e sara dedicato
alla visione diretta della strumentazione, alle prove di montaggio e calibrazione e alla
discussione di casi reali.

Durante la visita ai reparti di produzione e test, i partecipanti potranno:

« osservare le fasi di assemblaggio di sensori sismici e accelerometrici, e degli
acquisitori dinamici;
« esaminare schede elettroniche, microprocessori, moduli di conversione e sistemi

di isolamento meccanico;

« partecipare a prove funzionali e di calibrazione su banco, analizzando i parametri
di risposta e le curve di rumore;

« configurare una stazione sismica completa con acquisitore, sensore e sistema di
trasmissione dati;

« discutere con i tecnici Solgeo le configurazioni ottimali di strumentazione per
diverse applicazioni operative:

o Reti microsismiche: acquisitori 24/32 bit, sismometri broadband (0.1-50
Hz), campionamento 2> 200 sps, installazione superficiale o da pozzo.

o Monitoraggio strutturale: accelerometri MEMS o Force Balance +2g/+5g,
acquisitori con trigger ad evento e sincronizzazione GPS.

o Allerta sismica: sensori a risposta rapida, acquisitori a bassa latenza e
comunicazione real-time (IP68).
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o Installazioni da pozzo: sismometri stagni o accelerometri Force Balance,
acquisitori remoti con alimentazione autonoma e trasmissione via fibra o
radio.

Il modulo si concludera con una sessione di manutenzione ordinaria e straordinaria,
comprendente verifica funzionale, calibrazione periodica e controllo dell’integrita
meccanica e dei collegamenti.

5. Competenze attese e applicazioni pratiche
Al termine del corso, i partecipanti avranno acquisito la capacita di:

o comprendere il funzionamento interno e le logiche di misura della
strumentazione dinamica;

« valutare la compatibilita tra sensori e acquisitori in funzione dell’applicazione;

« interpretare correttamente le specifiche tecniche e confrontare modelli di diversi
costruttori;

« riconoscere i fattori che influenzano I'affidabilita e la qualita del dato sismico;
« eseguire o supervisionare installazioni, verifiche e interventi di manutenzione;

« contribuire con maggiore autonomia tecnica alla selezione e gestione delle
apparecchiature di monitoraggio.

Il percorso formativo mira a rafforzare la competenza operativa e I'autonomia
decisionale del personale tecnico, promuovendo una cultura della misura basata su
precisione tecnica, affidabilita e conoscenza diretta della strumentazione.
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