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Oscillazioni forzate

(moto del terreno - accelerogramma)

Si puo diagrammare, per S, A

punti, il valore 1o

dell’accelerazione ’

massima per schemi con
0.8
periodo diverso
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In genere ci interessa la risposta massima,

non quello che succede istante per istante
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Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)
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Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

Si puo diagrammare, S, A

per punti, il valore 1o
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Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

Si puo diagrammare, S, A
per punti, il valore 1o
dell’accelerazione

massima




Oscillazioni forzate
Spettro di risposta

Si puo diagrammare, per
punti, il valore

) , 1.161¢g
dell’accelerazione

massima
0.741¢g

0.257 g

e

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

3s
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Oscillazioni forzate
Spettro di risposta (accelerazione)

’ Forte
'andamento Se A / amplificazione

dell’accelerazione 1o
massima in funzione del
periodo proprio

0.8
ha un andamento

ben preciso

04

Riduzione
’\ / dell’accelerazione

O T T T
0 \ 1 2 T 3s

Stessa
accelerazione del
terreno



Oscillazioni forzate
Spettro di risposta (accelerazione)

Al variare dello ’accelerazione

smorzamento massima nel sistema e

sl ottengono maggiore quando lo

diverse curve

smorzamento e
minore




Oscillazioni forzate
Spettro di risposta (spostamento)

Allo stesso modo si puo
diagrammare lo
spostamento relativo
massimo in funzione del
periodo

Il diagramma cosi ottenuto viene detto “spettro di risposta”
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O T T
0 2 T 3s

(in termini di spostamento)



Spettro di risposta

programma Oscill
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Oscillazioni forzate
Spettro di risposta (spostamento)

Si noti I'andamento dello
spostamento relativo
massima in funzione del
periodo proprio

Lo spostamento
massimo nel sistema e
maggiore quando lo
smorzamento e

minore

>

SDe

E=2%
7.57
cm
N &=5%
5.01
= 10%
‘ ’ Spostamento
relativo quasi
2.5+ N costante
/ Spostamento relativo via
% via crescente
0

1 2 T

Spostamento relativo nullo = stesso
spostamento del terreno

3s



Oscillazioni forzate
Spettri di risposta (accelerazione-spostamento)

Nota:

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

Con i reali smorzamenti il valore massimo dell’accelerazione
assoluta e vicino ma non identico al valore che si ha nell’istante
in cui si ha lo spostamento massimo (questo e detto pseudo-
accelerazione massima)

La differenza € comunque trascurabile

| valori dello spettro in termini di spostamento e pseudo-
accelerazione sono legati analiticamente dalla relazione

‘u+ug‘:(2_nj2u
T



Relazione tra i valori massimi
di spostamento relativo e accelerazione assoluta

Equazione del moto: Quando lo spostamento relativo u e

massimo la sua derivata e nulla
mu+cu+ku=—mu ,
8 u=u = u=0

max

Si ha allora:

mutku  =-mu,

ku,,, =-m (i, +i)

ma

N k 211) , m
‘u+ug‘=—umaxz E3 u.. perché T=2Tt m
m



Relazione tra i valori massimi
di spostamento relativo e accelerazione assoluta

-
viene detta pseudoaccelerazione

2
s 2 — :
La quantita (— u Essa coincide con |'accelerazione
assoluta quando lo smorzamento e
nullo

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

2
. o 2 TT
La relazione ‘u+ug‘: T u

consente di passare dai valori massimi dello spostamento a quelli massimi
dell’accelerazione assoluta, e viceversa



A cosa servono gli spettri?

Per una valutazione “a posteriori” dell’effetto provocato da un
evento sismico ben definito:

e Sesivuole determinare la time history occorre usare il
procedimento numerico descritto

e Se basta conoscere la risposta massima si puo utilizzare lo
spettro di risposta dell’accelerogramma

In tal modo e possibile determinare:
- Sollecitazioni massime

- Spostamenti massimi



A cosa servono gli spettri?

' m = 4000 t
Conoscendo massa
e rigidezza
possiamo
k=630 kN/mm determinare il

periodo proprio

N
Modello k

di calcolo x103
:2x3.14x\/4ooo 10°

630%10°
=0.5s



A cosa servono gli spettri?

Se A
12 - Spettro
.m=4000t ; 1ri
. di risposta
in termini di
k=630 kN/mm accelerazione
Foto Modello
di calcolo 0.4 A
T =05s
0 ’ >
0 05 1 2 T 8s

Noto il periodo proprio, possiamo leggere dallo
spettro l'accelerazione assoluta massima a =0.741g=7.27ms”



A cosa servono gli spettri?

EﬂEIX
. ——> @ =000t , ] _

Ma dall’accelerazione possiamo

e 30 KN ricavare anche la massima forza
d’inerzia

Foto Modello F._=ma__=4000%7.27 =29000 kN
di calcolo
T=05%s e quindi le massime

sollecitazioni nella struttura, i
massimi spostamenti, ecc.

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



Foto

T =0.5s

A cosa servono gli spettri?

.m=4000t

k =630 kN/mm

NSNS

Modello
di calcolo

SDe A

7.57

cm

5.0

2.5

Spettro
di risposta

in termini di
spostamento

Lo spostamento relativo massimo puo essere calcolato risolvendo lo

schema strutturale con le forze orizzontali applicate

oppure dallo spettro di risposta in termini di

spostamento

U = 458 cm

3s



A cosa servono gli spettri?

Conoscere l'accelerogramma corrispondente ad un evento
sismico ben definito ed il relativo spettro di risposta consente
di valutare “a posteriori” 'effetto provocato da quel sisma

Ma come prevedere cosa succedera per terremoti non ancora
avvenuti?

e Sjpuo analizzare dal punto di vista probabilistico |'effetto
di un insieme di terremoti gia avvenuti in quel sito nel
passato



Risposta a piu terremoti
programma Oscill
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Risposta a piu terremoti
programma Oscill

o Oscill 22.2 del 0216
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Risposta a piu terremoti
programma Oscill

£
a< Oscill 2.2.2 del 02.16
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Risposta a piu terremoti

Le analisi svolte nell'ambito del Progetto Finalizzato
Geodinamica hanno consentito di individuare, per ogni sito,
gli spettri mediano e frattili 16%, 84% corrispondenti a vari
periodi di ritorno

ID Lon Lat SA 010 SA 015 SA D20 SA 030 SA 040 SA D50 SA 075 SA 1.00 SA 1.50 SA 2.00

24735 122649 427284 03422 03928 03780 03553 02848 02238 01374 00960 00553 0.0382
24736 123330 427291 03467 03978 03841 03624 02918 02321 01434 01003 00573 0.0399
24737 124010 427298 03505 04045 03917 03725 02997 02410 01504 01052  0.0597  0.0421
24738 124691 427304 03539 04136 04031 03861 03125 02518 .
24739 1256372 427310 03601 04306 04197 04045 03290 02656 | ES€MPIO:
24740 126052 427315 03748 04540 04467 04322 03512 02842
24741 106731 427320 04127 04907 04866 04695 03822 03038 | Spoleto

127414 427325 04641 05330 05311 05123 04177 03437
05017 05752 05721 05490 04541 03698 _ .
_ .36 06106 06123 05792 04868 03939 TR =475 anni
2. puntodi 31 06219 06311 05924 05054 04077 (valore mediana)
24746 13, riferimento 0 06238 06369 05961 05138 04161
24747 13 11 06246 06392 05980 05182 04213 02708 01991 01219 0.0783
24745 13.  (Spoleto) 14 06242 06389 05985 05189 04227 02723 02001 01230 0.0792
24749 1321/8 42346 05296 06221 06355 05971 05164 04215 02716 01999 01229 0.0794
24750 132859 427348 05226 06156 06262 05912 05079 04158 02681 01983 01209 00783
24751 133540 427349 05027 05998 06061 05764 04911 04038 02606 01951 01171  0.0761

Foglio Excel spettri e pericolosita



Risposta a piu terremoti

e Le analisi svolte nellambito del Progetto Finalizzato
Geodinamica hanno consentito di individuare, per ogni sito,
gli spettri mediano e frattili 16%, 84% corrispondenti a vari

periodi di ritorno
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Risposta a piu terremoti

e Le analisi svolte nellambito del Progetto Finalizzato
Geodinamica hanno consentito di individuare, per ogni sito,
gli spettri mediano e frattili 16%, 84% corrispondenti a vari

periodi di ritorno
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