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Oscillazioni forzate 
(in termini di energia)

Si può esaminare l’effetto di un sisma anche in termini energetici

• Il terremoto è trasmissione di energia

• Quanta energia “entra” nella struttura?
(dipende dalle sue caratteristiche dinamiche)

• In che modo viene dissipata questa energia?



Equazione del moto
(equilibrio dinamico)
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Equazione di bilancio energetico
(in termini relativi)

• Energia = lavoro = forza per spostamento
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Equazione di bilancio energetico
(in termini relativi)

• Energia = lavoro = forza per spostamento
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Equazione di bilancio energetico
(in termini relativi)

• Energia = lavoro = forza per spostamento

Ei,r energia di ingresso relativa

lavoro della forza d’inerzia (massa per accelerazione del 
terreno) per lo spostamento relativo
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Equazione di bilancio energetico
(in termini relativi)

• Energia = lavoro = forza per spostamento

Ek,r energia cinetica relativa

al termine dell’evento sismico la struttura si ferma e la 
sua energia cinetica si annulla
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Equazione di bilancio energetico
(in termini relativi)

• Energia = lavoro = forza per spostamento

Ev energia viscosa
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Equazione di bilancio energetico
(in termini relativi)

• Energia = lavoro = forza per spostamento

Es energia di richiamo

se il comportamento della struttura è elastico lineare 
(fs = k u) al termine dell’evento sismico lo spostamento 
è nullo è l’energia di richiamo si annulla

se il comportamento non è lineare questa energia è 
dissipata per comportamento isteretico (si indica con Eh )
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Equazione di bilancio energetico
(in termini assoluti)

• È possibile scrivere le equazioni anche in termini assoluti, 
anziché relativi

Ei,a energia di ingresso 
assoluta
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ma si preferisce lavorare numericamente in termini relativi 
anziché assoluti per evitare problemi connessi alla 
valutazione di spostamento e velocità del terreno



Risposta dell’oscillatore
programma Oscill

Linea gialla = energia viscosa, legata allo smorzamento (sempre 
crescente)

Linea rossa = energia viscosa più energia di richiamo elastica o 
isteretica (nel caso di comportamento non lineare); l’energia 
elastica si annulla al termine del sisma

Linea blu = energia totale, che include anche l’energia cinetica 
(che si annulla al termine del sisma)



Risposta dell’oscillatore
programma Oscill

Oscillatore con 
T=0.25 s - ξ=0.05

Oscillatore con 
T=1.00 s - ξ=0.05

L’energia dipende 
dalle 
caratteristiche 
dell’oscillatore



Risposta dell’oscillatore
programma Oscill

Oscillatore con 
T=0.25 s - ξ=0.05

Oscillatore con 
T=0.25 s - ξ=0.02

L’energia dipende 
dalle 
caratteristiche 
dell’oscillatore



Risposta dell’oscillatore
programma Oscill

Oscillatore con 
T=0.25 s - ξ=0.05

Oscillatore non lineare con 
T=0.25 s - ξ=0.05

L’energia dipende 
dalle 
caratteristiche 
dell’oscillatore

oscillatore lineare

non lineare: alla fine buona parte 
dell’energia è isteretica


