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Le EmissioniAcusticheoffrono prospettiveinaspettateper lo
studio della memoria delle sollecitazionicui e sottoposto un
elementodi unastrutturaof Q A gtriuttifst

o QA Y ad deghslitiEA, essendodovuti a ridistribuzione
di energianel materialeassociataa fenomenidi deformazione
e frattura, e il risultato di evoluzionedi un processdisico.

W] Q Avelai solidifetti patologicidel campionein esame

Conparticolari tecnichedi rilevamento di segnalidi EAe con
f QF LILI AHi@articola#l gicodi di analisi sui segnali, Si
possonoazzardareprevisionisul succedersdi fenomenifisici
parossistici
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1 Il suono, le sue caugde onde
loneg , la sua propagazione e le

Fig. 3.1 - Riflessioni multiple in una sala



Al Q! O dampréndé anche lo studitdeg|i
Infrasuoni e degli ultrasuonche non sono
LISNOSLIAGAE A REFEff Qdz2 Y2
punto di vista fisico nello stesso modo. Piu in
generale si intende talvolta con acustica lo
studio delle vibrazioni meccaniche nel mezzi

materiall.




Gli Ultrasuoni

Un corpo che vibra, gene.l
ondasonoras e | a sua frequenza
tra 20 Hz e 20 kHz,

Le onde elastichesotto questorange sono conosciute
come mentrel ultrasuono e il nomedatoa
gueste onde quando la sua frequenzae superiore a
quelladellabandad el | udi t o



La strutturadi un materialepuoesseralivisain quattro
livelli

AStrutturaAtomica

AStrutturaAtomicaReticolare

AMacrostruttura

La Structuraatomicadefinscecomegli atomisonouniti
traloro, cio aiutaadividerei materialiin metalli,
ceramiches polimeri, permettendali darealcune
conclusionisulle proprietameccaniche sulle
caracteristichésichedi questdre categoriedei material







A Si definiscesolido una porzione di materia che si trova
In UNo stato condensato caratterizzato gesistenza a
deformazione ed a variazione di volume

A La branca della fisica che si occupa dei solidi & detta




A Macroscopicamente il concetto di solido Si
identifica con il concetto di materiale solido e di
corpo solido che si identifica con la nozione di
ISotropia.

A Un mezzo ésotropoquando le sue proprieta non
dipendono dalla dlre2|one

1 <y C B

Questa relazione dimostra che un normale stress
produce uno stress nella direzione dello stesso
stress. Per uno stress di taglio, la relazione:

Dimostra che unshearingstress produce
solamente unaleformazzioneali shearing



A Si limita a considerare piccoli spostamenti e piccole
deformazioni dei solidi di materiakdastalineare il cui
legame costitutivo e riconducibile allayge diffooke
OKS S F2NXdzft I 4 RAOSYR2Z
un corpo elastico e direttamente proporzionale alla
forza ad esso applicata. La costante di proporzionalita
viene dettacostante elastic& dipende dalla natura del
materiale stesso. In questo caso | materiali sono dett
materiali




A La rappresentazione moderna della legge di
Hookefa riferimento ai concetti di tensionge

e deformazione Q Q@ fornita nel caso
monodimensionale dalla relazione:

Dovet e il modulo di elasticita di Young

Nel caso di tensioni e deformazigaluriassialia
legge e rappresentata in termini tensoriali dalla
relazione:

Q& WBWROQOMBE i R VDNG{I OB U
coefficienti indipendentche nel caso di materiale
ISotropo | suoi coefficienti indipendenti si riducono
asoli due




Teoria della Plasticita

mdica la modellazione
matematica atta a rappresentare Il
comportamento plastico dei materiali e delle
strutture definendo le relativéeggi costitutive

A La teoria a cui ci si riferisce € la cosiddetta teoria
Incrementale della plasticita Blowtheorybasata
Su relazioni scritte in termini di incrementi
Infinitesimi di tensioni, deformazioni e
Spostamenti.



Si riferisce ad
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come Il moto di un pendolo oppure casuale
come Il movimento di un pneumatico su una
strada asfaltatal Qdzy At RA YA ad
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Le Onde Elastiche

A[ I G4S2NAIF 3ISYSNIXtS RSttt Q
onde elastiche: onde longitudinali (P) e onde trasversa

(S).

A Le onde longitudinali si propagano mediante
oscillazioni delle particelle che costituiscono Il mezzo
attraversato nella stessa direzione della propagazione
RSttt Q2yRI & Lt YSIT2 al Nt
O2YLINBaaAz2yS S RAfLFOGFT A2
funzione del modulo di incompressibilita (k), che
esprime la resistenza del mezzo a questo tipo di sforza
oltre che al modulo di rigidita (i) e

della densita: U :\/ L
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L dilatazione
direzione di propagazione —-)

ONDA S

direzione di propagazione -9




A Le onde trasversali si propagano mediante oscillazioni
delle particelle del mezzo perpendicolarmente alla
RANBI A2YS RA LINRBLI dI | A2Z2Y.
soggetto a sforzi di taglio e la velocita sara funzione
della resistenza del mezzo a questo tipo di sforzo, esse
e espressa dal modulo di rigidita:

v=/"T
Le onde P e S sono dette di volumsgpaziali, a differenza

delle onde P le onde S sono polarizzate: a seconda se |l
moto avviene in un piano orizzontale o verticale esse

sonoindicate SH o SV.

Le trasversali sono molto attenuate nei mezzi poco rigidi
fino a scomparire totalmente nei mezzi fluidi

(nei quali u=0).



Meccanica della Frattura

A |l principio alla base dello studio del meccanismo di rottura e quello
di evitare la frattura. Cio significa che la forza che provoca la frattura
deve essere minore della resistenza alla frattura del materiale. Si
hanno tre regi mi nel |l danal i1 si del

Il meccanismo della frattura Lineare-Elastico, la forza che genera la
frattura e misurata dal fattore k di intensita dello sforzo.

Elasto-Plastico, la forza che provoca la frattura viene misurata da un
parametro chiamato integral U che definisce il lavoro compiuto sotto
stress applicato nelle vicinanze della frattura in campo elasto-plastico.

A Carico Limitato, per i materiali fortemente duttili (capacita di

deformarsi plasticamente) per determinare il carico di rottura in

presenza di difetti. Questo metodo considera il fatto che la sezione

di venti completamente plastica pr.i




La Zona di Inclusione Primaria

A Un importante contributo alla comprensione dei fenomeni
che portano alla rottura di una struttura solida sotto stress
e stato dato dalla teoria_delle inclusiofissa si fonda )
adzt t QARSI OKSX ySttl auid NIbz
FT2NX¥YA AY dzyl 12yl tAYAUGUF OF
concentrazione di fratture.

A Questa zona, definitaona di inclusione primaria (ZJP)si

SOAt dzLILJl Fff QAYUSNY2 RStfS
fratture maggiori, in un_intervallo di tempo proporzionale
F £ £ QF YLIAST T I RSttt QAYOALASY

Le faglie, nel caso di strutture rocciose, si formang sempre
FfEf QAYUISNY 2 RA 30AF YA RANTES



Prerottura

A Da prove effettuate su rocce, si & osservato un
significativo allontanamento dal comportamento
strettamente elastico prima della rottura
macroscopica. Tadffetti anelasticisono
naturalmente ben noti in altri materiali e in
generale vanno da deformazioni plastiche
localizzate anacrofratturazioni

Precursori

La possibilita di prevedere un evento catastrofico
come Il Terremoto e essenzialmente legata alla
Individuazione del fenomeni fisici premonitori




Modelli sulla dinamica del processo di
fratturazione (Dilatanza)

Ladilatanzae definita come un aumento anelastico del

volume durante la deformazione derivante da stress differenziale
applicato.

Nei suoli(materiali porosi) la dilatanza puo essere di solito
attribuita aOl YO Al YSYUOUA Yy Sttt Ql OOdzy dz
movimento relativo

In roccia durala dilatanza emerge prima della rottura
macroscopica@uando la roccia e caricata sotto condizioni che
conducono alla frattura fragile. In questo caso la dilatanza puo
essere attribuita allanicrofratturazioneche emerge prima della
rottura macroscopica Rocce sature di acqua mostrano una piu
marcata dilatanza a basse tensioni rispetto alle rocce secche, ec
una minore dilatanza a tensioni che si avvicinano a quella di
frattura.
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A Storicamente, la prima applicazione della
USOYAOI RSffQ9d! & aAaA
Il termine dimicrosismicitaLe onde elastiche
prodotte dal movimento delle faglie, che
generano un terremoto, erano analizzate In
modo da poter caratterizzare | moviment
della crosta terrestre in termini di energia
NAE I aaldalFlY LINRFT2YRAUGEL
collocazione ecc.






A ll termine «<Emissione Acustica» nasce nel 1950
FffQ!' yYAOSNEAGLE ¢SOYAOF
opera di Joseph Kaiser per definire il fenomeno
nel quale un materiale o una struttura, se
stressati, emettono segnali a frequenze molto piu
alte delle frequenze audio (400 H6 kHz). Kaiser
constato che tutti i metalli manifestavano attivita
acustica e che talattivita era irreversibile cioe
essa scompariva durante un processo di ricarico
del materiale. Tale fenomeno e conosciuto come
«effetto Kaiser molto utile negli studi delle E.A.
Questa caratteristica e tipica dei materiali che Si
deformano plasticamente




Burst EventoMicroeventoe
Macroevento
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SiI chiama<burst» una registrazione bruta di elevata risoluzione
temporale che mostra tipicamente un andamento oscillatorio e che
e simile ad un sismogramma.

SI chiamamicroevento> la somma delle ampiezze massime di tutti
| burstche avvengono in un intervallo di tempo di circami€ec
Quindi unmicroeventoe dato dalla somma di piourst

La definizione dkevento»e meno rigida, concerne una media
temporale su un intervallo cospicuo rispetto alla durata di un
microeventa Cio e legato al tipo di sistema fisico considerato
sgsyuz EIS)/SNJ 02 RIffQF LILIX AOLI |
una serie dburstche si generano nella struttura microcristallina in
un breve intervallo di tempo, mentre in una struttura
geologica(terremoti, vulcanismo ecc.) si basera su una diversa scal
USYLI2NI S S AaLITAIFIESP t SNI OdzA
ampiezza che e la media temporale di tutiicroeventiin un

Intervallo temporale che puo essere scelto di alcuni secondi.



A Un ¢nacroevento € una sequenza temporale
di eventi cioe con un inizio ed una fine
riconoscibili, dovuti alla relazione fisica tra la
Ol dza | S ftQSg2f dzl A 2y S

3l basa sulla scelta
precisa duna sogliache puo esseréssa o
fluttante per eliminare il rumore sempre
presente che puo essere strumentale o legato
a perturbazioni naturali insite nel sistema
meccanica geofisicoche analizziamo.




Oscillazioni
$ che superano

/ la soglia
\
:

Soglia fissa

Rumore di fondo

Fq{ 3 Soglia fissa %

Soglia fluttuante

Fig. 4 Soglia fluttuante




A n genereuna sorgente di EfpuUO essere rappresentata
YSRAIFIYUS dzy2 a¥F2NI 2 f 20!l 1
Intensita ad un certo istante varia improvvisamente:
QUESTHO ¢ sforzo viene descritto matematicamente da un
U Sy a 2 NIkt), dove té il tempo. Si puo ritenere
con buona approssimazione ch@ibblema sia lineare
AY lijdzk yazs RA az2fAauzz fF
St IFadgAoz2z 3ISYSNI Geygrakieé risfetio |
alle dimensioni della sorgente. Sotto tali condizioni |0
alLlzadudl YSlyneIaauntbzd NJ f Q)\rmmldsséne S
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Dove G e una grandezza che definisce la funzione di
trasferimento del mezzo, chiamatanzione di Greere
rappresenta lo spostamento nella struttura nel punto r
FfEftQAall YIS 0 Ol dzal 62 R
nel puntoi W@ Qi o cefo ©)




La determinazione di G costituisce un problema

matematico piuttosto complesso, che e stato specificato da

vari autori in diversi casi, come, ad esempio quando

| oevento di EA viene descritt
un centro di dilatazione ecc...

Possono essere utili alcune considerazioni quantitative sul
segnal e prodotto da wuna di sl ¢
mostrare, usando la funzione di Green sotto condizioni
estremamente semplificate, che lo spostamento 0

rilevato dal n trasduttore posto alla distanza h dalla

sorgente e:

0 S

In cul k dipende dal materiale, p
4l 0 @ Qa ¢ @MA W o ¢ wODAE@®QI 0 WE @
Qw Qi wéEBiI Qi Q
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Irradiata da una Dislocazione in Moto
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spiegare la sua comparsa in tutti i casi non e ancora
auldlF Stlro2NY Ol b2yRAYS!
nel metalli, sembra ormai ben accertato il ruolo delle
dislocazioni in moto nel fornire tale spiegazione. In
modo assolutamente generale si puo mostrare che une
dislocazione in moto con velocita arbitraria, irradia
energia allo stesso modo di una carica elettrica
accelerata Cosi anche per una dislocazione si puo
definire un vettore ¢ analogo a quello
AYUNRR2GG2 y St f Q8dscsielnNE Y|
idzl yGAGE RA SYSNHAI UNJ a
dzy Q2 VRI | UUNJ OSNAZ dzyl R




A In dzy” Q 2efef®dmagneticale intensitadei due campi
E e B non sono indipendenti tra loro, risultando nel
vuoto E/B=c)noltre Ee B sonoperpendicolartra loro

A Assumendache la dislocazionesi muovain un mezzo
continuo e isotropo f QS |j dzldél indty” 8i ogni
elementodiviene

e

A Dovemi | AAT AR A UK lla componentedello
spostamento nella I- esima direzione 1=1,2,3 e ,
f QS Siydslténs@redeglisforzi

A , Q@ espressoin termini del modulo di Young E,
coefficientedi Poissort QQQXQ e | &d @ Wi Qe
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A EventCount(N): numero totale di eventi osservati;

A Eventcountrate (U0 Y Y dzZYSNR RA S @Sy
tempo;

A Ampiezza di ERA): ampiezza massima di ogni evento
registrato;

A EnergiadiEAED Y NJ RAOS ljdzZt RNJ O I

A Energiatotale( £:a2YYIl RSt f QSY SNHA
eventl osservati,

AEnergyratqUdSy SNBA L SYSaal ySt¢

A Counttotal (CT): numero di oscillazioni che superano il live
di soglia;

A Countrate (CR: numero di_ OSCIllaZIOnI che superano il live
RA a23tAl yStftQdzyAldt RA O



3.5 PARAMETRI DELL’EMISSIONE ACUSTICA

parametri comunemente utilizzati nello studio del’'EA sono i seguenti:
— Event count ( N ): numero totale di eventi osservati;
— Event count rate (N ): numéro di eventi osservati nell’unita di tempo;
— Ampiezza di EA ( 4): ampiezza massima di ogni evento registrato;
Energia di EA ( E): radice quadrata dell’ampiezza dell’evento;
Energia totale (ZE ): sommﬁ dell’ energla emessa in tutti gli eventi osservati;

Energy rate ( £): energia totale ‘emessa nell’unita di tempo;

Count total (CT ): numero di oscnla;znom che superano il livello di soglia;
Count rate (CR): numero di oscillazioni che superano il livello di soglia
nell’unita di tempo;

Si nota che N e N dipendono della sensibilita del sistema di monitoraggio e

dal rapporto segnale-rumore.
| parametri 4,E, > E, E sono dipendenti dalla sensibilita dal rapporto tra

segnale e rumore e dalla risposta in frequenza del sistema di monitoraggio.
In figura 5 si possono osservare alcuni parametri.

D=durata

R=tetnpo di crescita
A=ampiezza
C=numero di eventi
















LO E mi Acestica n e

N\

e

un processdisico unito alla
generazione di onde elastiche
dovutoal rapido rilascio denergia
Immagazzinata dana opiu
sorgenti localizzate in un materiale
O unastruttura



Estremitadi unamicrofratturachesi propagan unsolidoamorfo
covalente (Simulazionedinamicamolecolaredi unafratturg




Proliferazionedi unamicrofratturazionen qualsiasi struttura
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The succession of the frequency of the observadt decreasews.time
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As a first order approximation, the phenomenon
can be depicted in terms oDirac d-functions.

Upon closer physical consideration, everg
function ought to be substituted by dognormal
distribution .

An eventual externally applied additional effect
(such as e.g. tidal modulation) sometimes results

into an apparent trend looking like adamped
oscillation.

After Paparo and Gregori (2003).
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Sdema Passivo

Emssione Acustica

Misure d mcroevent], eventl € macroevent




g Toneburst — oy
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L Toneburst —

t:=1/FRF




Metodologia Attiva

Sorgente

Sorgente Ricevitore

Studio della struttura interna
del muro

4

| Intervento |




Prove non distruttive nel cemento

Misuradellavelocitadi impulsiultrasonori

La velocita di propagazionedegli impulsi di vibrazione
longitudinalin e | | 0 dehasteitturadel cementadipende

1. D a lorhageneitalel cemento

2. Dallapresenzali difetti, microlesionie altreimperfezioni

Tale velocita, d e | | 6 di r4d0D m/sec nel cemento senza
Imperfezioni, omogeneoe compatto diminuisce in misura
crescenteonle discontinuitainterne



La ragione della diminuzione € dovuta

chenon e misurata
direttamentema e determinatadividendola lunghezzd._ ,,
compresatra il trasmettitoreultrasonoroed il ricevitore
degli stessiimpulsi, peril tempoT,, dettotempodi volo,
cheintercorrefral 0 e mi slaricezionedel segnale

L.

T2
La lunghezzal, coincide con il percorsodegli impulsi
longitudinali ad altissimafrequenza(oltre | 20 kHz) selll
calcestruzz@ compattoe senzadiscontinuita

V1=




Il percorso effettivo L, delle onde ultrasonore
aumentain quantole discontinuitadovrannoessere
aggirate ed

Dato che L, non e noto, dividendo L, (distanza
minima) per T, (tempo effettivo misurato), si

V.= E CV:
1>



La velocitadi propagazionelelle ondepianelongitudinalie
espressaa

Ed(1- v)
r(1+u)(1- 20)

dove

v elavelocitad el | O ifmmseadl | s o

Ed eil moduloelasticodinamico[N/mmny]

n elil coefficientadinamicodi Poisson

r eladensitadel calcestruzzgkg/m]

| a formulamettein evidenzda correlaziondrala velocitaedil modulo
elasticoe confermala indicazionequantitativachele velocitapiu elevate
st manifestanmei calcestriizzopitl omoaenee combaitti



Fattori Antropici
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Fig.6. Pilastro teatro PT. Misure in modalita tomografica.

Scala 1:20




Inizio del
difetto

Altezza (cm)
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Profilo tomografico - Pilastro Teatro
TOMO 1
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Fig. 10: Pilastro Teatro: Misure in modalita Tomografica: TOMO 1.

Scala 1 : 3.
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Altezza (cm)

Profilo tomografico - Pilastro Teatro
TOMO 2
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T
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Fig. 171: Pilastro Teatro: Misure in modalita Tomografica: TOMO 2.
Scala 1 : 3.



Fig. 5 - Esempio di Restituzione tomografica di 3 sezioni per misure su travi di legno. Copertura
lignea Palazzo della Ragione, Padova - 2000.
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:R\.,A Immagine to ___, afica delle velocit
i/& Individuazione dei dlifetti in una "

Struttura




Modalita Attiva

. sin(Ke)/m

5.3
[N Wa/vmexp(-ox)

Generatore Forma Do6Onda Ar biAMplificatgrey

Misura dei Tempi di Volo con oscilloscopio
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TECNICA ATTIVA

Tomografia

A Prima faseModellizzazione {4 h E
d =f (m)
1. Parametrizzazion‘

2. Discretizzazione

]
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Acoustic Emission (AE)
Process
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Figure 12.4 Variation of count rate with strain rate in magnesium

single crystals. (From R. M. Fisher and J. S. Lally. Con. J. Phys. 45,

1147, 1967.) Reproduced by permission of the National Research
Council of Canada

[Redrawn after J. Szilard (ed.), Ultrasonic testing, J. Wiley and Sons, 1982]



AE SIGNAL DETECTION

e The sensing element Is & resonant,
plezoelectric crystal Typicaly 150kHz;
J00-S00kH2: sometimes used In high nolse
environments.

e Maximum temperature for integral sensors
Is about 160F; 300F for non-integral types.

* Preampilfier gain is 4008 (Into 500 )

¢ Transient warvelorms are detected and key
annbutes measured by individual
channels.

* Signal attribute sets e time-stamped and
sont 1o 1he PC for storage and display




Acoustic Emission (U.A))
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Black - Pressure values increasing
Red - Acoustic Emission events
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Introduzione
La scienzaha ormai bisogno di un nuovo linguaggio, adatto ad esprimere
f QA y O2 Y LpdiBayhdetedunénd Non viviamopil Yy St £ Q! lifdiodiS
Newton,may St f Q! délke iPescNEnéssionidella pluridimensionalitae della
relativita, chelo rendonopiegatoe rugosocomeuno straccio
Il miglior metodo conosciutoper trattare unafunzionecontinua,cherappresenta
f QS @2 fdidah ferbyiedo naturale, & quello di utilizzarele Seriedi Fourier,
sempree solo se si conoscaa priori che il fenomenoe governatoda eventi che
mostranouna nota periodicita, cosicome accade per tutti i fenomenigovernati
dalla rotazione diurna della terra, dal suo ciclo annualeo R I f f uh&d Mell |
casoin cui il periodo non sia noto, si utilizzanole Trasformatedi Fourier (FFT)
Comunqueguestialgoritmirichiedonounaseriedi dati continuineltempo e senza
lacune (gap) specialmenteper serie temporali di dati ambientali, conducendoa
risultati ingannevoli Questi dati possonoessereanalizzatiin manieratale da
ricercaredelledistribuzionicasuall



A Negli anni 70 | 6 u rappmacioveniva offerto dalla
teoria della probabilita, fisicamente parlando, il
geofisicoe convintochenulla accadeper casoquando
si parla di fenomeninaturali Quindi si appellaalla
teoria probabilistica,solo per dedurreche e possibile
costruireuna spiegazionedegli eventi osservati,sulla
based e | | 0 a schanantziie porsiile conoscere
nulla riguardo alla fisica iniziale che controlla Il
sistema In alcuni casi e possibile che, anche in
presenzali unastrutturacomplessail processachela
ha generata e sufficientemente semplice «La
complessitadi unastrutturae il risultato di complicati
process». In altre parole,la semplicitadi un processo
non deve portare a concludere che sara semplice
giungerea comprenderde cause




A Un grande aiuto & stato fornito dalla matematicaempirica
(matematicadeqgli insiemi) e quindi dalla scopertadei Frattal
che ha portato alla teoria del Caos definita da uno strumento
chiamatoDimensiond-rattale.

A B.B. Mandelbrotintrodusseil terminefrattale per caratterizzare
fenomeni e strutture che mostranoinvarianza di scala Cio
significachein unastrutturafrattale,riducendail frattalein parti
piu piccole,si ottienecomerisultatol 6 e medi siywturechea
loro volta ne contengonaltre e cosivia, abbiamocosiintrodotto
Il concettodi autosimilarita (Self Similarity). Tipicoel 6 e s e r
del cavolfiorela cui testapresentadelle parti e dei rametti,che
guandovengonostaccati,sono praticamentadentici alla pianta
Intera, ma in scalaridotta Questia loro volta possonoessere
divisi in parti piu piccole che, analogamentea prima, saranno
simili a quelle che le hanno generate Nel concetto puro di
autosimilaritasi puoparlaredi «infinito dettaglio»



| | boxftounting metho

(metodo di conteggio con scatole)

Si consideri una serie temporale di eventi puntiformi (ovvero una
serie di eventi SI oppure NO, dove un evento Sl ha luogo quando
gualche parametro assume un valore al di sopra di una gualche sc
prefissata).

0 Si conteggi il numero N(L) di eventi SI osservati durante un
gualche intervallo di tempo totale L.

0 Si definisca una finestra temporale arbitrantale che

| i ntervall o di tempo L di Cul
di finestremcontigue e non sovrapponentesi.

o  Sistabilisca cheolo un eventavviene in ogni finestrenquando
uno O piu eventi cadono entro tale finestra.

0 Siriconteggiil numero N() totale di eventi.



Sigrafichi[log N(m] vs. [logni (diagramma di Richardson) e si
verifichi come Il grafico abbia un andamento lineare in un opportur
intervallom<nxm,.

BEVENLS
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=
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Si chiami H il coefficienteangolare di tale segmentalineare.

E consuetudinechiamare D=-H i d i me nfsrn ath{parl e ¢
es Turcotte, 1992.Si dimostra che una serie temporale di
eventi puntiforme uniformemente o casualmentedistribuita

nel tempoda sempreD = 1.

Inoltre quandoavvengacheunaqualsivoglialegge(conosciuta

0 sconosciuta)nfluenzila sequenzaemporaledegli eventiin
modo da farla comunquedeviare dalla mera casualita, deve
sempreesseran ognicasoD < 1.

Pertantoquandola sorgenteprimaria AE ha unadistribuzione
spaziale3D, la serieAE e casualee D = 1.

Quando e 2D devee puo esseresoltantoD < 1.




In accordoa Turcotte[eq. (2.1) and (7.12)], un frattale e
definito ogni qual volta I numero N, di oggetti, o
frammentiche compongonaun sistemaassociataon una

dimensiondinearecaratteristica  vale
C L

Nn:_ 'n — —
r° n

Dove C e una costant® e la dimensione! frattale edL e
la spaziatura totale del database su cui e applicato il bo;

counting method (BCM).
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Lame sottoposte ad una sola deformazione

Tipo Lama Dimensione Frattale
BIOO1 -0.99620
BI002 -0.92738
BIOO3 -0.99244
BIOO5 -0.80207
BIOO8 -0.99020

C-10 -0.99423



Lame sottoposte a piu deformazioni

Tipo Lama Dimensione Frattale
2 BLOO1 -0.8214

2 BLOO5 -0.72360

2 BLOO8 -0.91035

3 BLOOS8 -0.64627

C 10 -0.67822
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It is just like shacking a table

Consider a table with several
glasses, variously replenished
with wine

When the table is shaken, some
gl ass experienc
and wine gets out

YL iken

the table to aslab of lithosphere
the trembling wine to thecrustal
stress(that can beAE monitored),
and
t he wine ncatas
earthquake




