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 Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti

3° anno di attività: Relazione Sintetica 

TRAIANO – Progetto per la Stima e la Riduzione della Vulnerabilità dell’Ambiente Costruito
Coordinatore: Edoardo Cosenza

Introduzione

Il progetto ha l’obiettivo di affrontare in maniera multidisciplinare ed innovativa la problematica della valutazione della vulnerabilità dei centri urbani, in modo da integrare tutte le informazioni di tipo geofisico, geologico, geotecnico, strutturale ed urbanistico che concorrono alla definizione degli scenari di danno.
Lo scopo finale del progetto è di fornire ai comuni uno strumento informativo territoriale che sia di supporto alle differenti fasi della gestione della problematica della vulnerabilità, ed il perseguimento di tale scopo è previsto grazie al raggiungimento dei seguenti obiettivi:
· Definizione dell’input sismico atteso sulla base di modelli delle sorgenti sismiche potenzialmente attive e modelli di propagazione a scala regionale e locale; in pratica si fa riferimento ad analisi di scenario

· Definizione degli effetti di sito con l’impiego di differenti metodologie, tanto numeriche quanto strumentali, e realizzazione di mappe di microzonazione basate su livelli di attendibilità collegati alla ricchezza della base dati

· Classificazione del patrimonio edilizio in classi strutturalmente omogenee e definizione di mappe di vulnerabilità del costruito effettuata impiegando tanto metodi semi-quantitativi su classi di edifici, quanto sviluppando analisi di dettaglio di avanguardia scientifica su edifici in cemento armato, muratura e costruzioni archeologiche e monumentali

· Metodologie innovative di riduzione della vulnerabilità basate su tecniche di trattamento dei terreni o rinforzo strutturale con applicazione di compositi avanzati

· Costruzione di un sistema informativo territoriale (GIS) integrato con le banche dati disponibili presso gli enti territoriali e dotato di strumenti di calcolo semplificato che implementano i modelli sviluppati.

Si è scelto di fare riferimento, per l’applicazione in forma esemplificativa delle procedure e metodologie sviluppate, al comune di Benevento, opportunamente scelto per la sua collocazione in un’area ad alto potenziale sismogenetico, per le peculiarità morfologiche e stratigrafiche del sito e per la presenza di edifici di rilevanza storica ed archeologica.

Attività svolte

Le attività sono state suddivise fra 8 unità di ricerca (UR) ed organizzate in 8 tasks (sottoprogetti): Task 1 (Cartografia di riferimento) e 8 (Sistema informativo territoriale per la gestione del rischio), afferenti alla medesima UR; Task 2 (Definizione input atteso); Task 3 (Caratterizzazione geologica dell’area di studio), Task 4 (Caratterizzazione geotecnica ed analisi della vulnerabilità sismica del sottosuolo), Task 5 (Acquisizione dati sismici in città e validazione effetti di sito), Task 6 (Vulnerabilità del centro urbano) e Task 7 (Scenari di danno e metodi di riduzione della vulnerabilità).

La multidisciplinarità del progetto ha richiesto un’incisiva attività di coordinamento, innanzitutto per agevolare una reale integrazione fra gli obiettivi dei singoli task nello scopo finale del progetto: mettere a disposizione degli amministratori locali un sistema informativo territoriale di supporto per le diverse fasi di gestione della vulnerabilità sismica. Inoltre, per pianificare e verificare le attività ed i risultati di ciascuna unità di ricerca e, se necessario, rimodularle per la migliore riuscita del progetto.

Per consentire un adeguato scambio di informazioni e concordanza di intenti fra le diverse UR che lavorano al progetto, sono state periodicamente organizzate riunioni plenarie e fra sottogruppi suddivisi in base all’intersezione degli obiettivi dei relativi task [G2S (geofisici, geotecnici, strutturisti); G3 (geologi, geofisici, geotecnici); GU (geologi, urbanisti); G2 (geotecnci, geofisici); S3 (strutturisti del c.a., muratura, monumenti)]. Inoltre nel settembre 2003  è stato organizzato a Capri, nella prestigiosa sede di Villa Orlandi, un workshop che ha coinvolto anche altri progetti GNDT (VIA, Fisr).

Si può ritenere che dopo i 3 anni di attività il principale risultato del progetto è stato raggiunto: le diverse UR coinvolte nel progetto, infatti, hanno attivamente cooperato integrando le competenze specifiche inerenti le diverse materie di ricerca e sono arrivate a completare un prodotto finale, il SIT (task 1-8) che può certamente essere utile per gli amministratori locali e che contiene elementi innovativi per la gestione del rischio sismico al livello urbano.

Il perseguimento di tale obiettivo è stato possibile grazie agli obiettivi raggiunti nell’ambito di ogni singolo task, contenenti ciascuno aspetti innovativi nei rispettivi campi di ricerca, ed al coordinamento delle attività di tutte le UR.

È stato definito l’input sismico (task 2) sulla base di parametri di sorgente potenzialmente attive, e sono stati proposti modelli per la propagazione regionale e locale. Al fine di simulare l’input atteso al bedrock è stata adottata una tecnica innovativa basata sulla simulazione di un gran numero di processi di rottura, sulla stessa faglia, parametrizzati in base a diversi punti di nucleazione e distribuzione di slip finale.

È stata prodotta la carta geologica (task 3) dell’area di interesse, accompagnata da sezioni geologiche significative.

Riguardo gli effetti di sito, questi sono stati investigati utilizzando diverse metodologie, sia numeriche (task 4) che strumentali (task 5). Sono stati monitorati 12 siti (task 5), e sono stati raccolti i dati di 181 terremoti alla fine dell’esperimento. Sono state proposte mappe di microzonazione, unendo informazioni geotecniche (task 4) con i dati di amplificazione weak-motion per le stazioni di registrazione (task 5). Inoltre è stata sviluppata una nuova tecnica per valutare l’affidabilità del modello geotecnico basata su una metodologia di tipo geo-statistica. Grazie a questo approccio molto promettente, è possibile estendere informazioni locali ad un’area più larga associando ai dati la relativa consistenza (affidabilità). 

Riguardo l’ambiente costruito (task 6), sono state definite nuove procedure di valutazione, basate su modelli semplificati per edifici in c.a. ed in muratura, per analisi di vulnerabilità a larga scala. La procedura stabilita per le evidenze monumentali, invece, è basata sulla classificazione tipologica dei monumenti e sull’attribuzione di opportuni indici di vulnerabilità. Su tale base sono state proposte opportune schede di rilievo per gli edifici in c.a., in muratura ordinaria e per edifici in muratura antichi, ed inoltre per le evidenze monumentali. Sono stati effettuati rilievi dell’edificato in Rione Libertà e per il Centro Storico di Benevento, ed è stata effettuata una classificazione delle tipologie edilizie. I dati raccolti hanno consentito di valutare gli scenari di danno adottando le procedure messe a punto e sulla base dell’input sismico previsto (task 6-7). Inoltre, per le procedure di valutazione a base meccanica (per edifici in c.a. e per la muratura ordinaria), è possibile valutare l’effetto di tecniche di rinforzo e ri-valutare lo scenario. 

La chiesa di S. Sofia, che è uno dei monumenti simbolicamente più importanti di Benevento, è stata studiata in dettaglio con un modello FEM, adottando una legge costitutiva non-lineare per la muratura. Parallelamente l’arco di Traiano, simbolo del progetto, è stato studiato con metodi più semplici, valutando il moltiplicatore di collasso per la struttura. 

Infine, il sistema informativo territoriale (GIS) è stato completamente definito (task 1-8), programmando il sistema per mappare gli scenari di danno, e sviluppando un software di tipo user-friendly, utilizzabile dagli amministratori locali per la protezione urbana e territoriale. Una significativa innovazione sta nell’implementazione degli algoritmi relazionali fra i diversi livelli di dati.

Nel seguito sono sintetizzate le attività ed i risultati per i singoli task, rimandando agli allegati specifici di ogni task per maggiori dettagli.

I ricercatori del Task 1 hanno provveduto a definire la struttura del GIS e dei vari livelli di dati. Una volta scelta l’area campione (la città di Benevento) è stato necessario differenziare la “scala” del problema in relazione agli ambiti di studio delle diverse UR coinvolte: andava definita una scala sismologica, che comprendesse tutte le potenziali sorgenti sismiche per Benevento, una scala geologica, per la lito-stratigrafia a livello urbano, una scala geotecnica a livello urbano ed una scala a livello di quartiere per lo studio di comparti urbani omogenei. L’ideale integrazione di tali diversi livelli è stata realizzata nel GIS, che ha assunto il duplice ruolo di contenitore  ed integratore (armonizzatore) dei dati.
In particolare, la cartografia digitale della città di Benevento è stata riprodotta in formato .dwg. A parte la normale copertura cartografica, è stata effettuata un’integrazione con la cartografia del piano Zevi-Rossi 1980, particolarmente utile per il tessuto urbano nell’area considerata. Tale studio ha consentito di completare l’obiettivo di reperimento di dati sul sistema urbano dalle amministrazioni locali. Questi, poi, integrati da ulteriori dati ricavati dal Censimento Istat ’91, sono stati aggregati sulla base di sezioni censuarie. Dopo un’analisi specifica dei formati dei dati e degli standard hardware/software, è stato sviluppato il collegamento con i database esistenti a livello locale, in modo da costruire un sistema facilmente collegabile ed integrato pienamente con il GIS di Benevento. 

Inoltre, sono state sviluppate nuove tecniche di reperimento dei dati. Il GIS, infatti, in funzione delle diverse scale di analisi, costituisce il link grafico per la corretta assegnazione geografica dei dati e permette di confrontare informazioni di diverso livello topologico, attraverso strumenti di analisi spaziale (select by theme). Ciò consente anche di definire le procedure per comparare i dati di vario tipo ed effettuare le analisi di danno per gli scenari previsti (Task 8). In particolare è stato definito il livello topologico (TL) ed il GIS è stato riempito con i dati forniti dalle diverse UR che lavorano al progetto.

Grazie alla particolare struttura a diversi livelli conferita al GIS è stato possibile definire procedure basate sull’interazione e confronto dei diversi settori di ricerca, e rappresentare mappe dei risultati delle analisi di scenario effettuate sul costruito esistente.

Riguardo gli aspetti sismologici (Task 2), è stata investigata la struttura crostale superiore della regione del Sannio. Utilizzando i dati di un esperimento di sismica a rifrazione effettuato nell’area del Sannio unitamente ad informazioni derivanti dall’interpretazione dei dati di pozzi per esplorazione petrolifera e misure gravimetriche è stato dedotto un modello di velocità di propagazione delle onde sismiche longitudinali. Inoltre, dalla tomografia sismica con i primi arrivi P relativi ai dati della sismicità di fondo dell’area del Sannio è stato dedotto un modello tomografico dell’area.

Sono stati definiti i parametri di sorgente per i terremoti del 1688 e del 1930. In particolare, per l’evento del 1688 è stato fatto uno studio approfondito, basato su caratteristiche geologiche e sismotettoniche e sulla distribuzione del danno: ciò ha consentito di assumere in maniera affidabile la posizione e la dimensione della faglia relativa a tale evento.

Con tali caratteristiche sono stati simulati accelerogrammi sintetici al bedrock per l’evento che colpì Benevento nel 1688. È stata utilizzata una procedura mista statistico-deterministica, basata sulla simulazione di un gran numero di processi di frattura sulla stessa faglia, parametrizzati in funzione del punto di nucleazione e dello slip finale sul piano di faglia. La distribuzione spaziale delle accelerazioni calcolate è stata comparata a quelle attese in base a relazioni di attenuazione empiriche.

La caratterizzazione geologica dell’area urbana (Task 3) è stata migliorata grazie a nuovi studi ed alla re-interpretazione di sondaggi esistenti, anche in base a nuovi dati acquisiti. In particolare, sono state individuate una serie di unità stratigrafiche, utilizzate per costruire possibili modelli geologico-strutturali dell’area, anche considerando la recente conoscenza della evoluzione tettonica del Neogene e Quaternario della catena appenninica, e l’evoluzione morfologica dell’area nel Quaternario. Grazie a tali dati è stato possibile realizzare una mappa geo-morfologica dell’area, la mappa geologica e 5 sezioni geologiche nell’area di studio.

Una apposita campagna sperimentale è stata portata avanti allo scopo di una caratterizzazione geotecnica affidabile (Task 4); ciò era necessario per determinare il comportamento non lineare e dissipativo del terreno nei primi 30 metri al di sotto del piano campagna. Opportune correlazioni fra test in sito e di laboratorio hanno consentito di estendere la caratterizzazione meccanica delle unità litologiche delle aree campione. Sono state effettuate analisi numeriche monodimensionali per 16 verticali, utilizzando codici di calcolo quali Shake (Shake 91, EERA, Proshake). Inoltre, con l’intento di valutare l’influenza della geometria del sottosuolo sulla risposta sismica free-field, sono state effettuate analisi bi-dimensionali (con il codice F.E.M. (QUAD4-M)) per una sezione che attraversa la valle del fiume Sabato, nell’area sud orientale della città, per la quale la caratterizzazione del sottosuolo è più dettagliata. Ciò ha consentito di completare il modello geotecnico del sottosuolo di Benevento. Inoltre, grazie ad un nuovo approccio basato su una metodologia di tipo geo-statistico, è possibile estendere le informazioni di dettaglio ottenute a livello locale ad un’area più vasta, associando a tale “estensione” un livello di attendibilità in funzione dei dati disponibili.

Grazie alle registrazioni effettuate in 12 siti di monitoraggio (Task 5), è stato collezionato un dataset di 181 terremoti. Gran parte dei dati (60%) è composta dalla sequenza sismica molisana del periodo Ottobre-Novembre 2002, i cui due main-shock raggiungono Mw 5.7. L’intero data-set supera le 1000 registrazioni: esso fornisce, per la prima volta, una chiara immagine delle variazioni spaziali della risposta sismica in differenti zone di Benevento. Ciò ha consentito di stimare l’amplificazione spettrale per i siti monitorati. Questi risultati, insieme alle informazioni geologiche fornite dal Task 3, sono state utilizzate per suddividere l’area di Benevento in 3 zone a risposta sismica omogenea. È stato, inoltre, costruito un catalogo di funzioni di Green empiriche (EGF) per le zone sismogenetiche circostanti Benevento. Queste registrazioni sono anche state utilizzate per un test di fattibilità di una tecnica di simulazione che, basandosi sull’assunzione di un prefissato spectral scaling di sorgente, genera accelerogrammi sintetici attraverso la somma casuale delle EGF. 

Riguardo la vulnerabilità del centro urbano (task 6) è stato studiato l’ambiente costruito esistente con riferimento agli edifici in c.a., in muratura ordinaria e monumentali (ciascuna categoria studiata da una diversa UR). In particolare si sono analizzati i due quartieri campione di Rione Libertà (per il c.a. e la muratura ordinaria) e del Centro Storico (per gli edifici antichi in muratura e per le evidenze monumentali). Sono state portate a termine tre distinte campagne di rilievo dell’edificato, utilizzando schede di rilievo appositamente redatte, che potranno essere adottate come riferimento per indagini future.

Sono state effettuate analisi di vulnerabilità con lo scenario di input con tecniche innovative a base meccanica, sviluppate nel corso del progetto, per gli edifici in c.a. ed in muratura ordinaria, mentre per gli edifici monumentali, che non possono essere modellati con tecniche semplificate, è stato utilizzato un approccio basato sulla caratterizzazione tipologica.

In particolare, per gli edifici in c.a. è stata messa a punto una procedura di valutazione basata sul progetto simulato degli edifici (generazione dei modelli di edificio) e sulla valutazione della capacità sismica (resistenza laterale e drift ultimo) per tali modelli. Tale metodologia innovativa “multilivello” consente di tener conto del diverso livello di conoscenza dell’edificato nei risultati, associando una maggiore o minore variabilità agli stessi in relazione al tipo ed alla qualità dei dati disponibili.

Utilizzando la scheda di rilievo appositamente redatta per il progetto è stato portato a termine il rilievo degli edifici in c.a. in Rione Libertà, caratterizzando le tipologie esistenti e determinando i parametri significativi per le analisi di vulnerabilità a larga scala. Le distribuzioni dei parametri ottenute sono state utilizzate quale input per la procedura di valutazione della vulnerabilità messa a punto nel progetto.

Riguardo gli edifici in muratura la valutazione del rischio a scala urbana viene effettuata con un nuovo metodo, che costituisce una sostanziale modifica ed estensione della procedura proposta da Calvi (1999). Le principali innovazioni consistono nel considerare i meccanismi di collasso fuori dal piano, di valutare opportunamente l’effetto della resistenza dell’edificio sul periodo di vibrazione effettivo, ed infine la formulazione probabilistica del metodo, che riconosce che il periodo T e lo spostamento  non sono variabili indipendenti. Anche per gli edifici in muratura è stata redatta una apposita scheda di rilievo, utilizzata per il rilievo degli edifici in Rione Libertà e per il centro storico.

Per quanto attiene le evidenze monumentali (119 analizzati sulla base della lista fornita dalla “Soprintendenza per i Beni Architettonici ed Ambientali” ed alla guida Rossa TCI) l’analisi è stata effettuata in base ad una metodologia specifica messa a punto nel corso del progetto. Essa è basata sulla caratterizzazione tipologica degli edifici e fornisce una relazione analitica fra l’intensità macrosismica e la distribuzione probabilistica del danno.

L’analisi di dettaglio della chiesa di S. Sofia ha consentito di conoscere il suo comportamento sismico: modi di vibrazione, zone ad alta vulnerabilità, interazione fra le diverse parti strutturali, localizzazione del danno. Inoltre è stato determinato un moltiplicatore di collasso.

Per l’Arco di Traiano, simbolo del progetto, è stata effettuata un’analisi semplificata cinematica, per determinare il moltiplicatore di collasso della struttura.

Anche edifici campione in c.a. e muratura sono stati studiati in dettaglio, effettuando analisi statiche non lineari di push-over con modelli adeguati alla caratterizzazione del comportamento di tali edifici.

Infine, è stato valutato l’effetto sul costruito esistente dello scenario del 1688 (Task 7). In particolare per gli edifici in c.a. ed in muratura ordinaria, lo scenario di danno è stato valutato considerando la distribuzione statistica dell’input sismico (in termini di spettro medio e deviazione standard associata ai vari periodi) per lo scenario simulato. Riguardo gli edifici monumentali si è considerato lo scenario associato all’intensità macrosismica corrispondente all’input di scenario.

Adottando le procedure a base meccanica è stato anche ipotizzato di rinforzare gli edifici esistenti e l’effetto di tali interventi è stato valutato con le nuove procedure implementate.

Infine le procedure e gli algoritmi per la ripetizione delle analisi con scenari diversi sono stati inseriti nel GIS (task 8).

In tal senso il principale risultato di questo task è rappresentato dal progetto, l’implementazione e la popolazione del GIS stesso, quale supporto per le attività di ricerca dei diversi task ed ambiente di sviluppo per la definizione degli scenari di danno, nonché prodotto consegnabile agli amministratori locali.

I diversi task di progetto sono stati associati a dei “livelli” del GIS differenziati:

Task 2: livello poligonale, riferito all’input geofisico; task 3: livello poligonale riferito all’analisi geologica; task 4: lo stesso livello poligonale del task 3, ma caratterizzato stavolta per le analisi geotecniche e task 4: livello puntuale riferito alla posizione dei fori di sondaggio; task 5: livello puntuale riferito al posizionamento delle stazioni di registrazione; task 6: livello puntuale riferito alla posizione degli edifici ed infine task 8: livello poligonale riferito ad i dati di pianificazione sociologica ed urbana.

La customizzazione del GIS per un uso non esperto rappresenta un ulteriore risultato nell’ambito del progetto. In tal modo il GIS, realizzato in maniera tale da essere aggiornabile, diviene effettivamente uno strumento utilizzabile quale supporto alle decisioni, per valutare il potenziale danneggiamento a seguito di un evento sismico (emergenza post-sismica) o per pianificare in maniera razionale e programmata l’opportunità di un eventuale intervento di adeguamento sismico del costruito esistente.

In tal senso, la rappresentazione degli scenari di danno per le categorie edilizie investigate ed in relazione all’input sismico previsto (analisi di scenario) costituisce un esempio applicativo completo delle potenzialità di tale strumento di analisi.

Prodotti
Prodotto 1: Modello di velocità 2D, mappe della sismicità di fondo e modello di velocità 3D relativo all’area del Sannio.
Valori di profondità delle interfacce, la loro geometria ed i valori di velocità di propagazione delle onde P di ciascuno strato. Mappa e sezioni verticali con la localizzazione degli eventi e griglia di punti 3D ai cui nodi è associato un valore di velocità relativo alle onde P.

Prodotto 2: Catalogazione delle faglie sismogenetiche di interesse per l’area del Sannio, in forma di schede dei principali parametri di sorgente.

Prodotto 3: Log stratigrafici, sia su supporto magnetico sia restituiti su carta, di n. 10 sondaggi eseguiti nella città di Benevento.
Prodotto 4: Carta Geologica della città di Benevento e sezioni geologiche attraverso il centro cittadino

Restituzione alfanumerica e rappresentazione su mappe del modello geologico tramite Sistema Informativo Territoriale. La carta è accompagnata da relazione geologica illustrativa. Sezioni in formato cartaceo e collegamento con hot-link alla carta geologica digitalizzata. 

Prodotto 5: Definizione del modello geotecnico del comune di Benevento finalizzato alle analisi di risposta sismica locale.
Restituzione alfanumerica e rappresentazione su mappe del modello geotecnico tramite Sistema Informativo Territoriale.
Prodotto 6: Linee guida per la zonazione sismica, in forma di relazione sintetica inclusa anche nel Sistema Informativo Territoriale.
Prodotto 7: Mappe di pericolosità locale per il comune di Benevento ed estensione delle stesse sulla base di livelli di attendibilità dei dati.
Mappe tematiche di pericolosità locale lette tramite Sistema Informativo Territoriale contenenti la distribuzione sul territorio comunale dei parametri sintetici del moto sismico ed anche la storia temporale delle accelerazioni a piano campagna. Analoghe mappe di pericolosità lette tramite il SIT che portano in conto l’attendibilità dei dati geotecnici.
Prodotto 8: Catalogo delle Funzioni di Green Empiriche e Registrazione della Sismicità di Aree Limitrofe.
CD-ROM con tutte le registrazioni utili (rapporto segnale/rumore maggiore di 3), unitamente alla mappa con l’ubicazione delle stazioni sismiche ed alla lista delle condizioni geologiche dei siti di registrazione, degli eventi sismici e delle localizzazioni epicentrali.

Prodotto 9: Mappa di Variazioni della Risposta Sismica nei due ambiti urbani di studio (Centro Storico e Rione Libertà).
Mappa georiferita per zone omogenee.

Prodotto 10: Metodologie per l’analisi di vulnerabilità di monumenti e schedatura dei monumenti nella città di Benevento.
Schede di rilievo della vulnerabilità per le diverse tipologie di monumento e modello per il calcolo della vulnerabilità e del danno. Database georiferito dei monumenti, contenente i dati raccolti tramite schedatura ed alcune immagini fotografiche collegate in GIS. Mappe della vulnerabilità e delle perdite attese.

Prodotto 11: Analisi sismica della Chiesa di Santa Sofia.
Modello fem della chiesa e quadri di danneggiamento sismico, con riferimento al terremoto di scenario. 

Prodotto 12: Analisi sismica dell’Arco di Traiano.
Modello di capacità dell’Arco di Traiano, attraverso l’analisi limite dell’equilibrio, e valutazione del danno atteso per il terremoto di scenario.

Prodotto 13: Scheda, criteri di rilievo, e schedatura di edifici in muratura di due aree campione della città di Benevento. 

Scheda e manuale per la compilazione in formato cartaceo. Versione informatizzata della scheda per l'immissione dei dati e creazione del database su computer. Database georiferito dei dati raccolti tramite schedatura. 
Prodotto 14: Scenario di danno degli edifici in muratura delle aree campione. 

Rapporto scientifico con la descrizione della metodologia. Database georiferito dei danni previsti sulle aree campione.
Prodotto 15: Scheda, criteri di rilievo, e schedatura di edifici in c.a. di un’area campione della città di Benevento. 

Scheda di rilievo in formato pdf e cartaceo organizzata in 4 sezioni (identificazione tipologica di I, II e III livello ed identificazione di dettaglio). Database georiferito, corredato da immagini fotografiche, dei dati raccolti tramite schedatura.

Prodotto 16: Mappe di vulnerabilità del costruito esistente in c.a.

Rapporto scientifico con la descrizione della metodologia. Database georiferito (mappe) della vulnerabilità per classi di edifici in relazione all’input di scenario.

Prodotto 17:  Base cartografica di Riferimento (CD-ROM).
Database cartografico del progetto, articolato sui vari livelli informativi di riferimento per i vari task, archiviato in formato .dwg e .shp.

Prodotto 18: SIT del Progetto TRAIANO (CD-ROM).
Progetto in formato .apr (ESRI - ArcView 3.2), nel quale siano archiviate le correlazioni tra i dati cartografici ed alfanumerici, e siano delle funzioni di interrogazione e collegamento (hotlink) sia ai dati direttamente correlati che ad eventuali altri file esterni (armadietti) o immagini.  
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