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rottura lungo una discontinuità (faglia)

propagazione, sotto forma di onde, dell’energia rilasciata

risposta sismica

previsione del moto del terreno, in superficie o in 
profondità, indotto da un evento sismico
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bedrock

superficie

affioramento
(outcrop)

risposta sismica - definizioni
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bedrock

SH

• condizioni monodimensionali
onde SH - direzione di propagazione verticale

G v

bedrock





29/03/2018

Luigi Callisto           analisi della risposta sismica locale

strato elastico lineare - smorzamento assente

H

x

z

,vs

• moto alla base armonico
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H

z

,vs,

strato elastico lineare - smorzamento presente
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Vs (m/s) T1 (s) f1 (Hz)

150 0.8 1.25

300 0.4 2.50

600 0.2 5.00

800 0.15 6.67

esempio: H = 30 m

azione simica

H

z

,vs,
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effetto della deformabilità del bedrock
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effetto della non linearità

G

log a

log a



G e  sono una funzione di a

G0

0

si definisce una deformazione efficace
a = R max

R  0.6510

1


M
R

Idriss & Sun (1992)
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effetto della non linearità

G

log a

log a



metodo lineare equivalente

G0

0

G = G0  = 0

convergenza

sì
FINE

analisi lineare  a

confronto con i valori 
di G e assunti

no aggiornamento
G e 
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Seed et al. (1976)

Idriss (1990)

risposta sismica: amplificazione / deamplificazione
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metodo lineare equivalente - programmi di calcolo

SHAKE*  (dal 1972) Univ. of California, Berkeley

SHAKE 91* Univ. of California, Davis

SHAKE 2000 SHAKE91 / Windows

ProSHAKE SHAKE91 / Kramer

EERA* Univ. Southern California

(*) freeware
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http://luigicallisto.site.uniroma1.it

MARTA – un programma per lo studio della risposta sismica locale
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scelta accelerogrammi
NTC 2018
EC8-5
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metodo lineare equivalente - limitazioni

durante ciascuna iterazione l’analisi è lineare:
le proprietà meccaniche G e  sono costanti nel tempo

non è possibile portare in conto:
- degradazione ciclica
- sviluppo di sovrappressioni interstiziali
- resistenza

adatto per:
- magnitudo limitata
- deformazioni inferiori alla soglia volumetrica
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spettro accelerogrammi

caratterizzazione: VSH

caratterizzazione:
Vs, prof. Bedrock,

decadimento, resistenza, …

RSL semplificata
SS, ST analisi della RSL

spettro modificato
per RSL

accelerogrammi
modificati per RSL

azione sismica di baseSL SL

analisi spettrale
accelerogrammi

spettro-compatibili
analisi dinamica spettro di sito
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analisi della risposta sismica locale

uso di modelli non lineari
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uso di modelli non lineari
es. modello iperbolico, modello di Ramberg & Osgood

non è valida l’ipotesi di sovrapponibilità degli effetti

integrazione numerica dell’equazione del moto
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z

terreno stratificato
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ESEMPIO USO ROSA

CALIBR.p Gamma_ref = 0.1 %
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L’Aquila
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Arcelik
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rilievo

pendio

bacino

effetti topografici
deviazioni dalle condizioni monodimensionali
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Geli et al. 1988

risultati di analisi 2-D
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risultati di analisi 2-D

Bard & Gabriel 1986
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analisi della risposta sismica locale

modelli bidimensionali e tridimensionali
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logica disaccoppiata

analisi risposta sismica
(modello lineare equivalente)

calcolo di azioni equivalenti

analisi dell’opera
(mezzo plastico)
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logica disaccoppiata – studio di una diga in terra

analisi risposta sismica

QUAKE/W
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logica disaccoppiata – studio di una diga in terra

valutazione accelerogrammi equivalenti
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logica accoppiata

analisi dinamica diretta

modelli costitutivi non lineari
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griglia di calcolo FLAC

analisi dinamica

logica accoppiata – risposta sismica di un’opera di sostegno
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terreni: modello isteretico
• modifica rigidezza tangente
• inversione delle deformazioni  Masing
• criterio di resistenza di Mohr-Coulomb
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logica accoppiata – analisi sismica di un ponte sospeso
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modello di calcolo terreno-struttura

(Callisto e Gorini 2016)
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modello di torre equivalente
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risultati (NCE) effetto delle componenti del moto
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(Callisto e Gorini 2016)
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