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METODI ASINTOTICI PER L’ANALISI DEGLI ELEMENTI ESTREMI

Una volta selezionati i terremoti di scenario, anche basandosi sul 
loro potenziale tsunamigenico, viene generato un insieme di 
scenari di pericolosità.

Le tecniche analitiche permettono di generare, in maniera 
estremamente efficace e rapida, un database di segnali sintetici 
basato su studi parametrici.

La costruzione di uno scenario aggregato è immediata: si può 
selezionare un dato parametro fisico di pericolosità, ad esempio, 
nel caso degli tsunami, l’ampiezza massima.

Modello di propagazione dell'onda di tsunami
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Soluzione del problema

• μ è un parametro piccolo

• La soluzione è data in termini dell'operatore canonico di  Maslov:

𝜦 is the Lagrangian manifold formed by the trajectories
of the Hamiltonian system issuing from the source in 
various directions;

𝑲𝜦
𝝁/𝝆

is the Maslov canonical operator on this

Lagrangian manifold;

 𝑽 is the Fourier transform of the source;

𝒄𝟎 is the tsunami wave propagation velocity at the 
source;

𝝆,𝝍 are polar coordinates in the Fourier transform
variable.
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SIMULAZIONE DELLO TSUNAMI: Boumerdès-Zemmouri earthquake (Algeria, 21.05.2003)

Definizione del rischio e della mappa di rischio

• Utilizzando il modello è possibile stimare i rischi di possibili 
tsunami per differenti scenari

• A questo scopo collochiamo in vari punti dell'oceano delle 
sorgenti di tsunami con differenti ampiezze in punti importanti

• Per ogni sorgente scelta produciamo una mappa che mostra la 
distribuzione delle ampiezze lungo la spiaggia  

Scenari di pericolosità di 
tsunami per il Gujarat

Scenari di pericolosità di 
Tsunami:  sorgente 4 
con magnitudo M = 7.0 (a), 
M = 7.5 (b) e M = 8.0 (c) 

Perturbazione iniziale e parte del fondo dell'oceano 
nella forma di rilievi sottomarini

Omogeneizzazione del fondo

• Il fondo realistico ha spesso delle fluttuazioni di profondità su 
scala piccola che debbono essere eliminate prima di calcolare la 
soluzione asintotica e i fronti d'onda.

• Questo è fatto con un procedimento di omogeneizzazione 
sviluppato dagli autori.

• La procedura porta ad un'equazione di Boussinesq che contiene 
le derivate quarte e la dispersione.

DEFINIZIONE DI SCENARI DI PERICOLOSITÀ SISMICA E DI TSUNAMI: un esempio per il Gujarat (India)

Il meccanismo focale 1 si trova in corrispondenza della posizione 
presunta del terremoto del 1008, che ha generato uno tsunami 
nell'Oceano Indiano settentrionale. La scelta del meccanismo 
focale 2 è legata all’evento, più studiato, del 27 novembre 1945. 
Le sorgenti 3 e 4 sono stati scelte considerando due eventi  
storici, del  326 aC e dell 1524 aC, rispettivamente.
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