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Spettri di risposta di normativa

Aurelio Ghersi

A cosa servono gli spettri?
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Noto il periodo proprio, possiamo leggere
dallo spettro l'accelerazione assoluta massima &, =7.27 ms? =074 g
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Noto il periodo proprio, possiamo leggere
dallo spettro l'accelerazione assoluta massima &, =7.27 ms® =074 g

o lo spostamento relativo massimo Up = 4.58 cm




A cosa servono gli spettri?
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Ma dall'accelerazione
PP possiamo ricavare anche la
massima forza d'inerzia

Foto Modello F
di calcolo m

=M, = 4000x7.27 = 29000 kN

T=05s e quindi le massime
sollecitazioni nella struttura

Noto il periodo proprio, possiamo leggere
dallo spettro l'accelerazione assoluta massima  a,, = 7.27 ms? =074 ¢

o lo spostamento relativo massimo Up = 458 cm

Spettri di risposta elastica
NTC 08 (D.M. 14/1/2008)

Forma generale
degli spettri di risposta elastica
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Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali
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Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali
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Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali

Terzo tratto -
decrescente (con 1/T)
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Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali
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decrescente (con 1/T2)
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Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali

Per definire uno spettro di risposta elastico
occorre indicare i parametri

- a, accelerazione del terreno (su roccia)
-5 amplificazione dovuta al tipo di terreno
- Ty T. Ty periodi che separano i diversi tratti
-& smorzamento della struttura

S Ty T, Ty, si ricavano a partire dai tre parametri
a, F, T

9
(che sono legati al sito e al periodo di ritorno T,)

e dipendono anche dalle caratteristiche del terreno

Classificazione dei suoli
e spettri di risposta

Suolo A

Formazioni litoidi o suoli
omogenei molto rigidi

Vs30 > 800 m/s

s5=1 Tg=0.15s T,=04s Tp,=25s
Valori orientativi per terremoti

con alto periodo di ritorno 30
Vs = —h

Vs3o _

Velocita media di propagazione Vsi

delle onde di taglio nei 30 m
superiori del suolo

Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali, alto periodo di ritorno

Suolo B

Depositi di sabbie e ghiaie
molto addensate o argille
molto consistenti

360 m/s < Vg30 < 800 m/s
Resistenza penetrometrica

Ngpr > 50
5=120 Tz=015s Tc=05s Coesione non drenata

Valori orientativi per terremoti ¢, > 250 kPa
con alto periodo di ritorno

Vs3o

Velocita media di propagazione
delle onde di taglio nei 30 m
superiori del suolo

Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali, alto periodo di ritorno

Suolo C

Depositi di sabbie e ghiaie
mediamente addensate o
argille di media consistenza

180 m/s < V30 < 360 m/s

Resistenza penetrometrica
15 < Ngpr < 50

5=130 Tg=015s Tc=05s Coesione non drenata
Valori orientativi per terremoti 70 < c, < 250 kPa

con alto periodo di ritorno

Vs30

Velocita media di propagazione
delle onde di taglio nei 30 m
superiori del suolo




Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali, alto periodo di ritorno

Suolo D

Depositi di terreni granulari da
sciolti a poco addensati oppure
coesivi da poco a

mediamente consistenti

Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali, alto periodo di ritorno

Suolo E

Strati superficiali alluvionali,
di caratteristiche simili ai tipi
CeDespessoretra5e20m,
su un substrato pit rigido con

Veso < 180 m/s Vs30> 800 m/s
Resistenza penetrometrica
$=145 T,=025s T,=08s Ngr<15 $=130 T,=02s T,=06s
Valori orientativi per terremoti Coesione non drenata Valori orientativi per terremoti
con alto periodo di ritorno ¢, <70 kPa con alto periodo di ritorno
Vs30 Vs30
Velocita media di propagazione Velocita media di propagazione
delle onde di taglio nei 30 m delle onde di taglio nei 30 m
superiori del suolo superiori del suolo
o - , Esempio
Spettri di risposta elastica di normativa mp
accelerazioni orizzontali, alto periodo di ritorno ——
Dall'alto:
Suolo S1 Suolo S2 )
Depositi con strato di almeno Depositi di terreni soggetti a 12 m - sabbie marnose
10 m di argille di bassa liquefazione Nspr= 26
consistenza ed elevato indice . L.
di plasticita e contenuto di 6.1 m - argille grigio-brune
acqua NSPT = 47
100 .
Vsso < 100 m/s 1.9 m - marne sabbiose
Coesione non drenata Neor= 16
10 < ¢, < 20 kPa SPT
6.5 m -argille marnose
o . Ny = 18
Per questi tipi di terreno occorrono studi speciali
3.5 m -ciottoli, argille brune
Nspr= 40

Esempio

Dall'alto:

12 m - sabbie marnose
Nspr= 26

6.1 m - argille grigio-brune
Ngpr= 47

1.9 m - marne sabbiose
Nspr= 16

6.5 m -argille marnose
Nspr= 18

3.5 m -ciottoli, argille brune
Ngpr= 40

N - 30
12 6119 65 35
26 47 16 18 40

Ngpr = 25.9
Si pué considerare

suolo di tipo C, perché
15 < Ngpr < 50

NTCO08, punto 3.2.2

Classificazione sismica oggi
(NTC 08)

La normativa fornisce ag, F,, T¢'

A che servono?
- consentono di definire lo spettro di risposta

T valori sono forniti per oghi punto e per qualsiasi
periodo di ritorno

Serve veramente tutta questa precisione?




Determinazione dei dati sismici
Periodo di riferimento V, —\
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Determinazione dei dati sismici
Periodo di riferimento V, —\
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EdiLus-MS & il software ACCA pef’ndividuare |a pericolosita sismica di tutte e Iocait3 italane
Al st i segnaling sul sito che ti interessa e atterral

Mappe Sismiche
Amm \ o \
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Vit Nominale: Struttur

Parametri di pericolosita Sismica
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SO )| [ | 1
opratts w0 005t 233 0280
oarmo s0 002 2318 029
svaguadaits 475 0249 2410 050

Prevenzione Collsssa 975 0,338 2,445 0382
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Vit Nominale: Struttur

T oay F, TH
[ [s]
Operativita 0 0.061 2363 0.280
Danno 0.082 2.318 0293
| salvaguardia vita 475 flo.243 2,410 0,30 ||
Prevenzione Collasso 975 0.338 2445 0.382

“Stato Limite"

Stato limite e —\
periodo di ritorno
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Spettri di risposta NTCO8

S - amplificazione dovuta al terreno

+ Dipende da
S - Categoria di sottosuolo

S=54x 5t
St - Categoria topografica

Categoria
sottosuolo Ss In‘rehrv?ngono
A 100 anche F, e a,
a,
B 1.00< 1.4-04 F,—& <1.20
g
a
o] 1.00< 1.7-06 F,~£ <1.50
g
a,
D 090< 2.4-15F,-% <1.80
g Vedere foglio
a Excel “Spettri”
E 1.00< 2.0-1.1F, £ <1.60 per applicazioni
g

Spettri di risposta NTCO8

S - amplificazione dovuta al terreno

+ Dipende da
S - Categoria di sottosuolo

S=5,x 5t
St - Categoria topografica

Categoria Car della superficie topografica
T1 Superficie pendii e rilievi isolati con i mediai< 15°
T2 Pendii con incls media 1> 157
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e incli media 15° =i=30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e mediai> 30°
Categoria .
sort Ubicazione dell'opera Sr
topografica
T1 - 1.0
In corrispondenza della
T2 B : 12
sommita del pendio
In corrispondenza della
T3 poncens 12
cresta del rilievo
In corrispondenza della
T4 poncens 14
cresta del rilievo

Spettri di risposta NTCO8
Tg, T¢, T - periodi

+ T, dipende dal suolo e da T/

Te=Ccx T

Categori
sottosuolo Ce
A 1.00
B Lo
c 1os ()"
D 1as ()™
E IBE] )
Vedere foglio

Excel “Spettri”
per applicazioni

Spettri di risposta NTCO8
Tg, T¢, T - periodi

+ T, dipende dal suolo e da T/
+ Ty dipende da T, Te=T¢/3
. a
* Tp dipende da g, T, =40x—2+16
g
Vedere foglio

Excel “Spettri”
per applicazioni




Spettri di risposta NTC 08

. s
Esempio: localitd Spoleto  vedere fogiio
Excel “Spettri”
per applicazioni
Ad esempio, nel punto di Lat. 42.732 ¢ Long. 12.673 sito nel comune di
Spoleto (PG) i ha:
per Tk = 475 anni: az=0.1938 g Fo=242 T; =032
per Tr = 50 anni: az=0.0803 g F,=246 Tg =0.28 ¢

Tab. 7. Valori dei coefficienti che definiscono lo spettro di risposta elastico:
accelerazioni orizzontali, terremoto con T7=475 anni (SLV), Spoleto, D.M. 14/1/08

Spettri di risposta NTC 08

. s
Esempio: localitd Spoleto  vedere fogiio
Excel “Spettri”
per applicazioni
Ad esempio, nel punto di Lat. 42.732 ¢ Long. 12.673 sito nel comune di
Spoleto (PG) i ha:
per Tk = 475 anni: az=0.1938 g Fo=242 T; =032
per Tr = 50 anni: az=0.0803 g F,=246 Tg =0.28 ¢

Tab. 8. Valori dei coefficienti che definiscono lo spettro di risposta elastico:
accelerazioni orizzontali, terremoto con T%=50 anni (SLD), Spoleto, D.M. 14/1/08

Categoria suolo accfelerazlone S B, Ts Te To Categoria suolo accfaleramone S F Ts Te To
orizzontale orizzontale
A 0.194¢g 1.00 2.42 0.107s | 0.320s 2.375s A 0.080 g 1.00 2.46 0.093s | 0.280s 1.921s
B 0.194 ¢ 1.20 2.42 0147s | 04425 2375s B 0.080 g 1.20 2.46 0.132s | 0.397s 1.921's
Cc 0.194¢ 1.42 2.42 0.163s | 04895 2375s C 0.080 g 1.50 2.46 0.149s | 0.447s 1.921's
D 0.194¢ 1.70 2.42 0.236s | 0.707s 2375s D 0.080 g 1.80 2.46 0.220s | 0.661s 1.921's
E 0.194 ¢ 1.48 2.42 0.193s | 0.580s 2375s E 0.080 g 1.60 2.46 0.179s | 0.536s 1.921s
Spettri di risposta NTC 08 Spettri di risposta NTC 08
. s . s
Esempio: localita Spoleto  vedere foglio Esempio: localita Spoleto  vedere foglio
Excel “Spettri” Excel "Spettri”
per applicazioni per applicazioni
1.00 0.40
s _ — Swli B, C E(3274) SLV s, _ — Suoli B, C, E(3274) SLD
9 - 9
075 _ — SuoloA (3274) 030 _ — Suolo A (3274) accelerazioni pari a

Suolo D (3274)

0.50

0.25 Suolo A

S \
0.0+
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 T 3.0

circa 1/2.5 rispetto a
SLV (un po' di pilt)

0.20
E
0.10 Suolo A Suolo C
_— \
0.0
0.0 05 1.0 15 2.0 25 T 3.0

Spettri di risposta NTCO8

accelerazioni verticali

* Lo spettro ha la stessa forma, cambiano i parametri

Categoria di
sottosuolo Ss Te Te o
A, B,CD,E 10 0.05 0.15 1.00

NTCO8, punto 3.2.3.23.2

Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali e verticali, alto periodo di ritorno

accelerazione (normalizzata)
4.0
E3

3
30

L'amplificazione F,
& molto minore di F,

2.0

1.0

0.0 05 1.0 15 20 25 T 30

periodo

NTCO8, punto 3.2.3.23.2




Spettri di progetto per SLV
NTC 08 (D.M. 14/1/2008)

10

el elastico

Spettri di progetto di normativa

Le ordinate dello spettro di

0 progetto sono ottenute dividendo

spetrodirisposta quelle dello spettro di risposta
elastica per un fattore ¢

spettro di
progetto

g = fattore di struttura

tiene conto della duttilita
delle sezioni ma anche del
comportamento globale

Spettri di progetto di normativa

Per periodi molto bassi la

Spettri di progetto di normativa

riduzione & minore. 0
S S
| om0 Al limite, per T= 0 non si ha 3] ot T o
30 alcuna riduzione 30 Per periodi alti vi & un
_ _ limite al di sotto del
spettro di spettro di
progetto progetto quale non scendere
20 20
1.0 ? 1.0
00 00 = =====
0.0 0.0 0.5 1.0 15 20 25 T 3.0
Spettri di progetto di normativa Spettri di progetto di normativa
accelerazioni orizzontali accelerazioni verticali
Il valore del fattore di struttura q & definito nel
cap. 7 del D.M. 14/1/08
4.0 . . . 4.0
N (differenziate per materiale e S Per le accelerazioni
P Zf;est:irgodl risposta per tipologia strutturale) a0 verticali si assume
30 30 sempreq=15

spettro di
progetto
20

10

0.0
0.0

20 25 T 3.0




