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Oscillazioni forzate 
(moto del terreno - accelerogramma)

Si può diagrammare, per 

punti, il valore 

dell’accelerazione 

massima per schemi con 

periodo diverso
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Oscillazioni forzate 
(moto del terreno - accelerogramma)

Si può diagrammare, 
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Oscillazioni forzate 
(moto del terreno - accelerogramma)

Si può diagrammare, 

per punti, il valore 

dell’accelerazione 

massima
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Oscillazioni forzate 
(moto del terreno - accelerogramma)

Si può diagrammare, 

per punti, il valore 

dell’accelerazione 

massima
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Oscillazioni forzate
(moto del terreno - accelerogramma)

Si può diagrammare, per 

punti, il valore 

dell’accelerazione 

massima

 

0 

400 

800 

1200 

0 1 2 3 s T 

Se 

cm s
-2

 

252 cm s
-2

727 cm s
-2

 

1139 cm s
-2

 

0.25 0.5 

 

0 

400 

800 

1200 

0 1 2 3 s T 

Se 

cm s
-2

 

252 cm s
-2

727 cm s
-2

 

1139 cm s
-2

 

0.25 0.5 

Il diagramma ottenuto unendo i vari punti viene detto 

“spettro di risposta” (in termini di accelerazione)

Spettro di risposta
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Spettro di risposta
programma Oscill



Oscillazioni forzate 
Spettro di risposta (accelerazione)
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Oscillazioni forzate 
Spettro di risposta (accelerazione)

Al variare dello 

smorzamento 

si ottengono 

diverse curve
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Oscillazioni forzate 
Spettro di risposta (spostamento)

Allo stesso modo si può 

diagrammare lo 

spostamento relativo 

massimo in funzione del 

periodo
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spostamento
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Oscillazioni forzate 
Spettro di risposta (spostamento)
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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 è vicino ma non identico al valore che si ha nell’istante 
in cui si ha lo spostamento massimo (questo è detto pseudo-
accelerazione massima)

La differenza è comunque trascurabile

• I valori dello spettro in termini di spostamento e pseudo-
accelerazione sono legati analiticamente dalla relazione
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Relazione tra i valori massimi 
di spostamento relativo e accelerazione assoluta

Equazione del moto: Quando lo spostamento relativo u è 

massimo la sua derivata è nulla

0uuu max == ɺ

Si ha allora:

gmu c u k u mu+ + = −ɺɺ ɺ ɺɺ

max gmu k u mu+ = −ɺɺ ɺɺ

max gk u m (u u)= − +ɺɺ ɺɺ
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g max max

2k
u u u u

m T

π + = =  
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ɺɺ ɺɺ
m

perché T 2
k

= π



Relazione tra i valori massimi
di spostamento relativo e accelerazione assoluta

La quantità

L’accelerazione assoluta massima e la pseudoaccelerazione massima a rigore 

sono diverse, ma in sostanza sono praticamente coincidenti

Essa coincide con l’accelerazione 

assoluta quando lo smorzamento è 

nullo
viene detta pseudoaccelerazione
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π + =  
 

ɺɺ ɺɺLa relazione

consente di passare dai valori massimi dello spostamento a quelli massimi 

dell’accelerazione assoluta, e viceversa
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A cosa servono gli spettri?

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

• Se si vuole determinare la time history occorre usare il 
procedimento numerico descritto

• Se basta conoscere la risposta massima si può utilizzare lo 
spettro di risposta dell’accelerogramma

In tal modo è possibile determinare:

- Sollecitazioni massime

- Spostamenti massimi



A cosa servono gli spettri?

m = 4000 t

k = 630 kN/mm

Modello 

di calcolo

Foto
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Conoscendo massa 
e rigidezza 
possiamo 
determinare il 
periodo proprio



A cosa servono gli spettri?

m = 4000 t

k = 630 kN/mm

Modello 

di calcolo

Foto

s5.0=T

Noto il periodo proprio, possiamo leggere dallo 
spettro l’accelerazione assoluta massima
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A cosa servono gli spettri?

m = 4000 t

k = 630 kN/mm

Modello 

di calcolo

Foto

s5.0=T

Ma dall’accelerazione possiamo 
ricavare anche la massima forza 
d’inerzia

e quindi le massime 
sollecitazioni nella struttura, i 
massimi spostamenti, ecc.

max max
4000 7.27 29000 kNF m a= = × =

maxF

Idea base del calcolo sismico:
valutare il comportamento dinamico applicando forze statiche
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A cosa servono gli spettri?

m = 4000 t

k = 630 kN/mm

Modello 

di calcolo

Foto

s5.0=T

Lo spostamento relativo massimo può essere calcolato risolvendo lo 
schema strutturale con le forze orizzontali applicate
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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” l’effetto provocato da quel sisma

Ma come prevedere cosa succederà per terremoti non ancora 
avvenuti?

• Si può analizzare dal punto di vista probabilistico l’effetto 
di un insieme di terremoti già avvenuti in quel sito nel 
passato



Risposta a più terremoti
programma Oscill

singolo evento

selezionando una 
cartella, si calcolano 
gli spettri di tutti i 
terremoti

spettri sovrapposti

mediana e frattili



Risposta a più terremoti
programma Oscill

È possibile individuare la 
mediana (linea rossa) ed i 
frattili 16% e 84% (linee 
arancioni)
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Risposta a più 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

Esempio:

Spoleto

TR = 475 anni
(valore mediana)punto di 

riferimento
(Spoleto)

Foglio Excel spettri e pericolosità 



Risposta a più 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
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Risposta a più 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

Esempio:

Spoleto

Mediana per vari periodi 
di ritorno 
(in rosso TR=475 anni)


