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In che modo valutiamo
I'effetto del sisma su una struttura?

Risposta sismica

Schemi a un grado di liberta
in campo elastico

Struttura a un grado di liberta

Serbatoio pensile

Foto Disegno Modello
schematico di calcolo

Struttura a un grado di liberta

Telaio monopiano

rmt

Disegno Modello di
schematico calcolo

Oscillazioni libere

Esempio: altalena

Spostando il sedile
dell'altalena e poi
lasciandolo libero,
esso oscilla con un
periodo T

ben preciso




Oscillazioni libere

Esempio: altalena

Spostando il sedile
dell'altalena e poi
lasciandolo libero,
esso oscilla con un
periodo T

ben preciso

Oscillazioni libere
pendolo (esempio: altalena)

A) Il peso & scomposto nelle forze

F, assorbita dall'asta del pendolo

F, che provoca un'accelerazione
che fa muovere il pendolo

Oscillazioni libere
pendolo (esempio: altalena)

A) Tl peso & scomposto nelle forze

F, assorbita dall'asta del pendolo

F, che provoca un'accelerazione
che fa muovere il pendolo

B) Inquesta posizione la
velocitd & massima
(quando inizia a
risalire rallenta) ma
l'accelerazione & nulla
perché F, =0

Fo @8

F.= peso

Oscillazioni libere
pendolo (esempio: altalena)

I| pendolo oscilla con
un periodo T

ben preciso,

legato alla geometria
(in particolare, alla
lunghezza dell'asta)

Oscillazioni libere
telaio monopiano

A) Per deformare il telaio in
questa posizione occorre
applicare una forza F,

A uguale ed opposta alla

forza elastica che tende a

riportare il telaio alla

| posizione indeformata

(forza di richiamo

elastico).

Equilibrio statico
F=ku

Oscillazioni libere
telaio monopiano

-ku

1

Quando si lascia libero il telaio, agisce
solo la forza di richiamo elastico, che
provoca un'accelerazione.

Equilibrio dinamico

-ku=ma mi+ku=0




Oscillazioni libere
telaio monopiano

Equazione del moto:
mui+ku=0

equilibrio dinamico

L'equazione differenziale pud
essere risolta analiticamente.

Oscillazioni libere
telaio monopiano

B) Tornato nella posizione
indeformata, la velocita &
massima e l'accelerazione
nulla (come la forza di
richiamo elastico).

La soluzione & una funzione spostamento
trigonometrica (seno, coseno) uTg
e
“ it (s)
tempo ©)
Oscillazioni libere Oscillazioni libere con smorzamento
telaio monopiano telaio monopiano
II telaio oscilla con un In realtd il moto non
periodo ben preciso, continua cosi, a causa
legato alla massa ed alla della dissipazione di
rigidezza del telaio energia (smorzamento)
r=on /M
k
spostamento
f\ JT=1s u}\ T=1s
{\/VVVVVVVUWU ro {V/M\wvwv \re
tempo [S)

Oscillazioni libere con smorzamento
telaio monopiano

Equazione del moto:

m[j@+ku20

Lo smorzamento &
legato alla variazione di
spostamento (velocita)

£=0.05

T4=1.0013 s

‘\/ \V 5 10 t©

Oscillazioni libere con smorzamento
telaio monopiano

Equazione del moto:

mi+cu+ku=0

L'ampiezza del moto si
riduce tanto pil
rapidamente quanto

maggiore & lo smorzamento

uk £=0.05
U

A

‘ \/ 5 10 t(s)

T4=1.0013 s




Oscillazioni libere con smorzamento

. . Smorzamento - negli edifici
telaio monopiano

:} £=0.05 Dipende da:
N\ + Elementi non strutturali (tramezzi, tompagni) molto
° * te Non linearita del materiale poco
u £=1

Edifici in cemento armato, con tramezzi in muratura:

5 Si pud assumere un valore di smorzamento percentuale & = 0.05
5 10 t (s

Edifici in acciaio, con tramezzatura leggera:
Si indica col termine “smorzamento critico” quel valore per il - E consigliabile usare un valore minore di & = 0.05
quale il sistema raggiunge lo stato di quiete senza oscillare

Edifici isolati alla base, con isolatori in gomma:
Lo smorzamento viene di solito indicato come percentuale &

dello smorzamento critico o c + Si pud usare un valore maggiore di & = 0.05
2,/km
Oscillazioni forzate Oscillazioni forzate

telaio monopiano

Esempio: altalena Equazione del moto:

n(t) m mu‘+cu+ku=

Dando (in maniera

periodica) una piccola Nell'equazione del moto
spinta al sedile compare un huovo termine
dell'altalena, (l'azione forzante)
le oscillazioni si
amplificano Se la forzante & armonica (seno, coseno) & possibile risolvere
sempre di pid analiticamente l'equazione differenziale
@®
. .. b Forzante armonica
Oscillazioni forzate T,=075s

telaio monopiano, forzante armonica (periodica) ) \/A\/A\/A\/\\/\VA\J\VA\/A\/\/A\/\\/Q\/\/\/t 2

P Risposta, senza smorzamento T, 2T
t m Po
PO ANNNANNNANR ‘
VVUVVVVVVVV e T=105
Up
T =T ]
P 5 t(s)
Se il periodo della -
forzante coincide con " A {\ /\‘ |
quello del sistema, ~ AN \‘ [ . — moto totale
ANANANANANENENE
in assenza di B avave f\cr‘\/‘\\‘}“““\“‘
smorzamento SV YR " T=05s
Voo / \ /
il moto si amplifica £€=0 v \ l " t (s)
sempre pill .
risonanza




Forzante armonica

AVAWAWAWAWAWAWAWAWAWAWAWAWAWA
VUVVVVVYVVVVV YV Ve

Risposta, con smorzamento £=5% T #T

P

T,=0.75s

oo

— moto fotale
~— componente stazionaria

Il moto & somma di una componente armonica che ha lo stesso periodo
della forzante ed ampiezza costante(componente stazionaria)

e di una componente che ha lo stesso periodo del sistema ma ampiezza
che si riduce man mano (componente transitoria)

Forzante armonica

"NANANANNNNNNNNNN
VVVVVVVYVVVVVYV Ve

Risposta, con smorzamento £=5% T

T,=0.75s

#T

P

— moto totale
u — componente stazionaria

b Forzante armonica

p"%/\/\/\/\ﬂ/\ﬂﬂ/\ﬂ/\ﬂ/\ﬂ/\
W\/\/V\/\/\S/\/V\JV\/\/N\/\/\/HS)

T,=075s

a) spostamento

Il moto viene
amplificato o ridotto,
in funzione

del periodo proprio

e dello smorzamento
del sistema :

0 T.=075s 1 2 T(s! 3

Oscillazioni forzate
(moto del terreno)

Equazione del moto:

m . .
mi+cu+ku=

Cambia (formalmente)
t il fermine noto
nell'equazione del moto

Il problema & sostanzialmente
identico a quello del moto con
forzante applicata al traverso

Oscillazioni forzate
(moto del terreno)

Equazione del moto:

mui+cu+ku=-mu,

Se la forzante & armonica (seno, coseno) & possibile risolvere
analiticamente I'equazione differenziale

Oscillazioni forzate
(moto del terreno - armonico)

Forte
/ amplificazione

m
i+,
g accelerazione
assoluta
. 3
Ug
2
R . £=0.1 iduzi
Si noti, in particolare, Riduzione
- 1 dell'accelerazione
I'andamento '\
g i 0
della.ccel.erazmr.le o \T-oms 1 2 T s
massima in funzione
del periodo proprio Stessa
accelerazione
del terreno




Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

P6A =351 cms”

400
0,
s .
AR 20 EY te

Tolmezzo, Friuli, 1976

Input sismico: accelerogramma

Equazione del moto:

mL'j+(:u+ku=—mL'jg

Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

E possibile
determinare
numericamente
la risposta ad un
accelerogramma

a0 . ,
4, PGA=351cms
1
o T4 70 ) e

Tolmezzo, Friuli, 1976

Noti i valori di U, U, U inun certo
istante 1, ed il valore di Uy frat;e
t+At si possono ricavare i valori di
u,u, U nellistante t;+At

Si ottiene la risposta nel tempo
(time history)

Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

—

Ug

E possibile
determinare
numericamente
la risposta ad un
accelerogramma

PGA = 351 cm s?
. "
q [N % w o

Tolmezzo, Friuli, 1976

1139 cms?

7=025s

la risposta dipende
dal periodo T dell'oscillatore

Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

Cambiando il periodo
dell'oscillatore,
cambia la risposta

i+

4, peA = 351 cm s
“ Iy
° (I 20 Y te

Tolmezzo, Friuli, 1976

800

400]

Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

Cambiando il periodo
dell'oscillatore,
cambia la risposta

400

PGA = 351 cms?

et
k [ % PR

Tolmezzo, Friuli, 1976

} 7=100s

A n

400

J \IAARED 0 E) te
252 cms?

Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

Si puo diagrammare,
per punti, il valore
dell'accelerazione
massima per schemi
con periodo diverso

S

1200

cms?

400

0

0 1 2 T

In genere ci interessa la risposta massima,
non quello che succede istante per istante




Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

Si pué diagrammare, S

per punti, il valore 1200 ]

' ;i - 1139 cm s
dell'accelerazione ems?ly cm
massima

.
i
1
1
1
1
800 '
1
1
1
1
1
1
|
'
1
1
1
1
I

1 2 T 3s

Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

Si pud diagrammare, S
per punti, il valore 1200 )
X i 2| Y1139 cms”
dell'accelerazione ems| 1 c
i
massima :
800 i
| > 727 cms?
-
-
400 HE
-
P
oo N
U ‘:; 0025 05 1 2 T s

Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

Oscillazioni forzate

Spettro di risposta

Si puo diagrammare, S
per punti, il valore 1200
, . 2| 1139 cms?
dell'accelerazione ems
i
massima i
800 1
! %727 cms?
.
P
400 : :
-
| + +—> s252cm s?
N i
/ - ;
ufﬂ 0 025 05 1 2 T 3s
LI [Ty )

J V¥ 10 20 30 te
400 252 em s ‘ﬂ

Si pud diagrammare, S
per punti, il valore 1200
dell'accelerazione om s®
massima

800

400

Il diagramma ottenuto unendo i vari punti viene detto
"spettro di risposta” (in termini di accelerazione)

Oscillazioni forzate
Spettro di risposta (accelerazione)

L'andamento S / E;;Tlﬁ‘icazione
dell'accelerazione 1200
massima in funzione ~ cms”
del periodo proprio

ha un andamento

ben preciso

Riduzione
dell'accelerazione

Stessa
accelerazione
del terreno

Oscillazioni forzate
Spettro di risposta (accelerazione)

Al variare dello S L'accelerazione
smorzamento 1200 g=2% massima nel sistema
si ottengono oms’

& maggiore quando
£=5% lo smorzamento &
minore

diverse curve




Oscillazioni forzate
Spettro di risposta (spostamento)

Allo stesso modo si Se €= 2%
puo diagrammare lo
spostamento relativo
massimo in funzione
del periodo

0 1 2 T 3s

I| diagramma cosi ottenuto viene detto “spettro di risposta”
(in termini di spostamento)

Oscillazioni forzate
Spettro di risposta (spostamento)

Si noti I'andamento Spe £ = 2%
dello spostamento 75
relativo massima in em
funzione del periodo
proprio

£=5%
5.0

Spostamento

£=10% \
relativo quasi
N costante

Spostamento relativo
via via crescente

Lo spostamento
massimo nel sistema o

\ . 0 1 2 T 3s
& maggiore quando

lo smorzamento & Spostamento relativo nullo =
minore stesso spostamento del terreno

Oscillazioni forzate
Spettri di risposta (accelerazione-spostamento)

Nota:

Se lo smorzamento fosse nullo, accelerazione massima e
spostamento massimo si raggiungerebbero nello stesso

Relazione tra i valori massimi
di spostamento relativo e accelerazione assoluta

Equazione del moto: Quando lo spostamento relativo u

& massimo la sua derivata & nulla

istante mu+cu+ku=-miug
. . .. . u=u = u=0
+ Coni reali smorzamenti il valore massimo e
dell'accelerazione assoluta e vicino ma non identico al Si ha allora:
valoree che si ha nell'istante in cui si ha lo spostamento
massimo (questo & detto pseudo-accelerazione massima) MU+ K U = —M
La differenza & comunque trascurabile o
. . L K Upay = —m (U + tg)
+ I valori dello spettro in termini di spostamento e

pseudo-accelerazione sono legati analiticamente dalla K 212 -
relazione 2 1) ‘U + Ug‘ == Upax = | = | Upax perché T =2 T[\/:

‘u + ug‘ = [?j u m T k

®
Relazione tra i valori massimi : :
. . . A cosa servono gli spettri?
di spostamento relativo e accelerazione assoluta
s (2 TT“\Z . , .
La quantita | e Essa coincide con l'accelerazione
. N . assoluta quando lo smorzamento m= 4000t
viene detta pseudoaccelerazione & nullo Conoscendo
massa e rigidezza
possiamo
k=630 kN/mm

L'accelerazione assoluta massima e la pseudoaccelerazione massima
a rigore sono diverse, ma in sostanza sono praticamente coincidenti

lazi Q| = 2T 2
La relazione ‘u ug‘ =7 u
consente di passare dai valori massimi dello spostamento a quelli

massimi dell'accelerazione assoluta, e viceversa

determinare il
periodo proprio

T=2 T[\/E =
k
Foto Modello
di calcolo 2% 314x 4000% 10° _
\ 630x10°

= 05s




A cosa servono gli spettri?

S
ey 120 Spettro
mEEOE oms? di risposta
in termini di
keswokunn accelerazione

Foto Modello
di calcolo 400

T = 05s

Noto il periodo proprio, possiamo leggere
dallo spettro l'accelerazione assoluta massima  a,, = 727ms? = 0749

A cosa servono gli spettri?

E

X @ m=4000t
- Ma dall'accelerazione
= 630 K/ possiamo ricavare anche la
massima forza d'inerzia
Foto Modelle Frax =M @, =4000x7.27 =29000 kN
T = 05s e quindi le massime

sollecitazioni nella struttura,
i massimi spostamenti, ecc.

Idea base del calcolo sismico:
valutare il comportamento dinamico applicando forze statiche

A cosa servono gli spettri?

Se
” = 75
| m= 4000 t
cm
k=630 kN/mm
50 Spettro
| di risposta
| ; S
Foto Madello ! in termini di
di calcolo 25
! spostamento
|
T = 05s |
o |
0 05 1 2 T 3s

Lo spostamento relativo massimo pud essere calcolato risolvendo
lo schema strutturale con le forze orizzontali applicate

oppure dallo spettro di risposta in Uy = 458cm
termini di spostamento

Spettri di risposta

L'analisi di oscillatori
semplici pué essere
ripetuta per diversi
accelerogrammi

(con un assegnato
smorzamento)

Si puo quindi definire una curva che inviluppa tutti gli spettri
di risposta, o che viene superata solo occasionalmente

Spettri di risposta

In zone differenti
e su terreni
differenti

si otterranno
risultati diversi

Si puo quindi definire una curva che inviluppa tutti gli spettri
di risposta, o che viene superata solo occasionalmente

Spettri di risposta

In zone differenti La normativa fornisce quindi spettri di

e su terreni risposta differenziati in funzione delle
differenti caratteristiche del suolo e della zona in
si otterranno cui & ubicata la struttura

risultati diversi




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

Forma generale
degli spettri di risposta elastica

ci sarebbe un
piccolo tratto
iniziale, costante

0.0+t } t

t
TaTe Te 1.0 15 T 25 T 30

Forma generale
degli spettri di risposta elastica

... main pratica
viene trascurato

0.0+— } t
0.0 10 15 25 T 30
Te Te o

Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali

40 Primo tratto -

S andamento lineare
ay

3.0

T 1 T
S.=a,Snk,| —+ [l——)
’ {TB n Fo Ts

0.0 T
0.0 05 10 15 20 25 T 30
Te

Amplificazione, legata Ny eeg 20
al tipo di terreno

Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali

0 Secondo tratto -
s costante
ay
3.0
S.=a, SnF,

2.0
5]
1.0

‘ ‘
ODOD ‘W—B %—C 1.0 15 2.0 25 T 3.0

n= 22 5055
5+¢

Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali

Terzo tratto -
S decrescente (con 1/T)

N
S:=a, Sn F{%j

n=/-2 5 os5
5+¢




Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali

Quarto tratto -
Se decrescente (con 1/T2)

S.=a, Sn Fo[T(.:r-zrD]

00 10 15 T 25 T 30
10

=, |=—= 2055
1 5+¢

Spettri di risposta elastica di normativa
accelerazioni orizzontali

Per definire uno spettro di risposta elastico
occorre indicare i parametri

- q 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
(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

NTCO8

Ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto, si rende
necessario valutare l'effetto della risposta sismica locale mediante
specifiche analisi, come indicato nel § 7.11.3. In assenza di tali
analisi, per la definizione dell'azione sismica si pud fare riferimento a
un approccio semplificato, che si basa sull'individuazione di categorie
di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.IT e 3.2.IIT)

Fatta salva la necessita della caratterizzazione geotecnica dei
terreni nel volume significativo, ai fini della identificazione della
categoria di sottosuolo, la classificazione si effettua in base ai valori
della velocita equivalente V, 3, di propagazione delle onde di taglio
(definita successivamente) entro i primi 30 m di profondita.

Nei casi in cui tale determinazione non sia disponibile, la classificazione pué

essere effettuata in base ai valori di Ngpr 30 nei terreni prevalentemente a
grana grossa e di ¢, 3o nei terreni prevalentemente a grana fina.

NTCO8, punto 3.2.2

Classificazione dei suoli
e spettri di risposta

NTC13

Ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto, si deve
valutare 'effetto della risposta sismica locale mediante specifiche
analisi, da eseguire con le modalitd indicate nel § 7.11.3. In
alternativa si pué fare riferimento a un approccio semplificato che si
basa sulla classificazione del sottosuolo, qualora le condizioni
stratigrafiche e le proprietd dei terreni siano chiaramente
riconducibili alle categorie definite in Tab. 3.2.IT.

Fatta salva la necessita della caratterizzazione geotechica dei
terreni nel volume significativo, intesa come la parte di sottosuolo
influenzata, direttamente o indirettamente, dalla costruzione del
manufatto e che influenza il manufatto stesso, la misura diretta della
velocita di propagazione delle onde di taglio, V;, & fortemente
raccomandata ai fini della classificazione del sottosuolo.

NTC13, punto 3.2.2

Classificazione dei suoli
e spettri di risposta

Confronto NTCO8 - NTC13

+ In NTC13 scompare il riferimento a Ngpr e ¢,

+ InNTC13 scompare la tabella 3.2.IIT che
descriveva le categorie aggiuntive S1 e S2

+ InNTCI3 si parla di V., valutata nella profondita
H del substrato roccioso, ovvero con Vs = 800 m/s
(ma se H > 30 m si fa riferimento a 30 m)

Vieq -_H

Velocitd media di propagazione delle onde di e hi

taglio negli H m superiori del suolo ZT
si

NTCO8, punto 3.2.2 NTC13, punto 3.2.2

Classificazione dei suoli
e spettri di risposta

Suolo A

Ammassi rocciosi affioranti o
terreni molto rigidi

Vs30> 800 m/s

eventualmente comprendenti in
superficie terreni di caratteristiche
meccaniche pit scadenti con
spessore massimo paria 3 m

Valori orientativi per terremoti
con alto periodo di ritorno

s=1 Te=015s  T,=04s Ty=25s




Classificazione dei suoli
e spettri di risposta

Suolo B

Rocce tenere, depositi di
terreni a grana grossa molto
addensati o terreni a grana
fine molto consistenti, con
miglioramento delle proprietda
meccaniche con la profondita

360 m/s < Vg3, < 800 m/s

Valori orientativi per terremoti

con alto periodo di ritorno Per NTCO8 anche:

5=120 T3=015s T,=05s Resistenza penetrometrica
Nsgpr> 50
Coesione non drenata
¢, > 250 kPa

Classificazione dei suoli
e spettri di risposta

Suolo €

Depositi di terreni a grana
grossa mediamente addensati o
terreni a grana fine mediamente
consistenti, con miglioramento
delle proprieta meccaniche con
la profondita

180 m/s < V30 < 360 m/s

Valori orientativi per terremoti
con alto periodo di ritorno Per NTCO8 anche:

5=130 T=015s T,=05s Resistenza penetrometrica
15 < Ngpr < 50

Coesione non drenata
70 < c, <250 kPa

Classificazione dei suoli
e spettri di risposta

Suolo D

Depositi di terreni a grana
grossa scarsamente addensati o
terreni a grana fine scarsamente
consistenti, con miglioramento
delle proprieta meccaniche con
la profondita

Vg0 < 180 m/s

5=145 T,=025s T.=08s

Valori orientativi per terremoti

con alto periodo di ritorno Per NTCO8 anche:
Resistenza penetrometrica
Ngpr < 15

Coesione non drenata
¢, <70 kPa

Classificazione dei suoli
e spettri di risposta

Suolo E

Terreni con caratteristiche e
valori di velocita equivalente
riconducibili a quelle definite per
le categorie C o D, con
profondita del substrato non
superiore a 30 m

$2130 Tz=02s T.=06s

Valori orientativi per terremoti
con alto periodo di ritorno

Vs30

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

Classificazione dei suoli
e spettri di risposta

Suolo 51 Suolo 52
Depositi con stratodi almeno Deposifi di terreni soggetti a
10 m di argille di bassa liguéfazione

consistenza ed elevato in
di plasticitd e contenuto di

acqua

Vs30 < 100 m/s I suoli Sle S2
Coesione non drena; non esistono pit
10<c, <20 kPa nelle NTC13

Per g(esti tipi di terreno occorrono studi speciali

Classificazione sismica oggi
(NTC 08)

La normativa fornisce a,, 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
ez ‘QWMMLMMR%\ v | colegane)

Determinazione dei dati sismici
o @W&M&W‘ vl | coteganen)

= - I i
EdiLus-M$S indirizzo cusse _\ \i)m:‘/_::cez _\\

Mappe Sismiche
EdiLus-MS & i software ACCA. paPfidvicuare la pericolosita sismica di tutte le locait3 italine

i - I .
Ed!Lus Ms indirizzo classe _\ \{, ir\gg _\\

i pericolosits sismica.

o ) D)
—

T
IRIETEIN BCETITN BT
" ]

Parametri di pericolosita Sismica
4 o e | % | Te | T
Stolmte” ol [ 6
operates 0 0o 24z 0z
barmo 50 0089 25 0230
Shvaudavs 475 02 255 05

ACCA software S.p.A.

i software per ledicia
Tel.; 0827/69.504 - Fax: 0527/60,12.35
P.IVA 01883740647 - E-mal: ifo@acca

Terminie

Mappe Sismiche
fFniduare |a pericolositd sismica di tutte le localts talane
dirizzo efo sposta Il segnalino sul sito che f interessa & otterra

EdiLus-MS & || software ACCA g

delfedfica
etionif cui

s Norinse sttt @ v

Periodo di Riferinento per fazione sistica

ay F, T
anni]  [g] [ [s]
0 0071 2422 0.270
0,089 2416 0.280

Operativita

Danno

Salvaguardia Vita

475 floeee 2385 0.3en)
Prevenzione Colasso 975 0.284 2,392 0,332

Spettri di risposta NTCO8

S - amplificazione dovuta al terreno

+ Dipende da
S - Categoria di sottosuolo

S=5x5¢
St - Categoria topografica

Categoria
sottosuolo Ss In'rel"rvt;ngono
A Loo anche F, e ag
a,
B 1.00< 1.4-04 F, £ <1.20
g
a
c 1.00< 1.7-06 F,—& <1.50
g
a,
D 090< 2.4-15F,% <180
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,x5¢
St - Categoria topografica

Categoria C della superficie
T1 Superficie pendii e rilievi isolati con is mediai=15°
T Pendii con incls media 1> 157
T3 Rulievi con larghezza in cresta molto nunore che alla base ¢ incl media 15° =i=30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e media i > 30°
Categoria -
5! Ubicazione dell'opera Sr
topografica
T1 1.0
In corrispondenza della
T2 Pe 1.2
sommita del pendio
In corrispondenza della
T3 ponen® 12
cresta del rilievo
In corrispondenza della
T4 ponCent 14
cresta del rilievo

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

+ T, dipende dal suolo e da T/

Te=Cex T

Categoria
sottosuolo e
A 1.00
B Lo
c Los ()"
D Las ()™
E Lslr ™
e Vedere foglio

Excel “Spettri”
per applicazioni

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

+ T, dipende dal suolo e da T,/

+ Ty dipende da T, Te=T./3

+ Tp dipende da g, Ty = 4_oxﬁ +16
g

Vedere foglio
Excel “Spettri”
per applicazioni




Spettri di risposta NTC 08
Esempio: Messina (sito di riferimento per lesempio)

Per T =475 anni 0,=0.250 g F,=2.410 T/= 0.360s
Per T,=50 anni a,=0.082 g F,=2.316 T/= 0.292s

Valori che definiscono lo spettro di risposta elastico
Accelerazioni orizzontali, ferremoto con T,=475 anni (SLV)

Categoria | PGA su

suolo roccia a, S Sag Fo Te Te To
A 1000 | 0.250 g 0120s | 0.360s | 2.600s
B 1159 | 0290¢g 0.162s | 0486s | 2.600s
4 02509 | 1339 | 0335g | 2410 | 0177s | 0530s | 2600s
D 1496 | 03749 0.250s | 0.750s | 2.600 s
E 1337 | 03349 0.208s | 0.623s | 2.600s

Spettri di risposta NTC 08
Esempio: Messina (sito di riferimento per l'esempio)

Per T.=475 anni a,=0.250 g F,=2.410 T/= 0.360s
Per T,=50 anni a,=0.082 g F,=2.316 T/= 0.292s

Valori che definiscono lo spettro di risposta elastico
Accelerazioni orizzontali, terremoto con T,=50 anni (SLD)

Categoria | PGA su

suolo roccia a, S Sa Fo Ts Te To
A 1.000 0.082¢ 0.097s | 0.292s | 1928s
B 1.200 0.098 g 0.137s | 0411s | 1928s

4 00829 1500 0.123¢g 2316 0.153s | 0.460s | 1928s

D 1.800 0.148¢g 0225s | 0675s | 1928s

E 1.600 0131¢g 0.183s | 0549s | 1928s

Spettri di risposta NTCO8

accelerazioni verticali

* Lo spettro ha la stessa forma, cambiano i parametri

Categoria di
sottosuolo Ss Te Te To
A, B, C,DE 10 0.05 0.15 1.00
N0
a.
E =1,35-F =
g )

NTCO8, punto 3.2.3.2.2

Spettri di risposta NTCO8
. Esempio: Messina (sito di riferimento per lesempio)

1.00
S Vedere foglio
—£ Excel "Spettri”
8 per applicazioni
0.75 -
SLvV
Suolo D
\ N
0.50 A \ Suolo E -
\ \o B \ ~ \
\ \SUO\O > \
AN \
0.25 Slolo A_ \
e
0.00 + T T T T T i

Spettri di risposta NTCO8
. Esempio: Messina (sito di riferimento per I'esempio)

0.40
S Vedere foglio
—= Excel “Spettri”
\ per applicazioni
0.30 - \
\ SLD
Suo\o D L. )
acceleraziohi paria
circa 1/2.5 rispetto
0.20 1 Suo\o E asLv
Suo\o B
Suo\o C \ \
0.10 A Suolo A \ \\
v \\
0.00 T T T 7 T |
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 T 3.0

Normativa europea
considerazioni
T valori di S, F,, Tg, T, Ty sono definiti indipendentemente dal

sito. Per terremoti con magnitudo superiore a 5.5 si utilizza uno
spettro Tipo 1, con parametri sotto indicati

Valori che definiscono lo spettro di risposta elastico (Messina)
Accelerazioni orizzontali, ferremoto con T,=475 anni (SLV)

Categoria | PGA su
suolo roccia a, S Sa Fo Te Te To
A 1.00 0250 ¢g 015s 040s 2.00s
B 1.20 0.300¢g 0.15s 050s 2.00s

4 0250 ¢g 115 0.288¢g 25 020s 0.60s 200s

D 135 03389 0.20s 0.80s 2.00s

E 140 0350¢g 015s 050s 200s
EC8 punto 3.2.2.2




Spefttri di risposta EC8 Normativa europea
_Esempio: Messina (sito di riferimento per lesempio) 0.40 - considerazioni
SwoE  /— suolo B Ve?g;iffﬂ'g’c%’.f”' S, | SwE /" suloB Per la verifica allo stato
Suolo C per applicazioni g -~ Suolo C limite di danno (SLD) si
0.30 | utilizza lo stesso spettro
SLV ) della verifica SLV, ridotto
per 0.4
0.20 A
Suolo A Suolo A
. 0.10
. . ‘ : ; . 0.00 ; ‘ . . = ‘
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 T 30 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 T 30




