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Spettro di risposta in spostamento relativo

Fissato un accelerogramma e possibile determinare lo spostamento massimo per un

sistema con assegnato periodo

a5 Oscill 2.2.a del 02.16 - O X
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Spettro di risposta in spostamento relativo

Fissato un accelerogramma e possibile determinare lo spostamento massimo per un

sistema con assegnato periodo
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Spettro di risposta in spostamento relativo

Fissato un accelerogramma e possibile determinare lo spostamento massimo per un
sistema con assegnato periodo

a5 Oscill 2.2.a del 02.16 - O X
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Spettro di risposta in spostamento relativo
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Lo spettro di risposta permette di conoscere |o spostamento massimo richiesto dal
terremoto una volta noto il periodo T del sistema SDOF.

Esempio:
Sistema SDOF con T=0.75s 2> S;=4.8 cm



Spettro di risposta in spostamento relativo

Spostamento relativo

guasi costante
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Lo spettro dipende dall’accelerogramma ...

... ma presenta caratteristiche comuni a tutti gli accelerogrammi.



Spettro di risposta in spostamento relativo

£=0.02
70+ /W Wa 0.05
6.0 + 1
sot | /i 0.10
40 + n
30 £
20 £
10 £
0.0 £ . | . |
000 050 100 150 200 2.50

Lo spettro di risposta dipende anche dal rapporto di smorzamento €. Lo spostamento si
riduce quando aumenta €.

Cio che e stato fatto con lo spostamento relativo puo essere fatto con qualunque altro
ente di risposta ottenendo cosi altri spettri.



Risposta massima ad un accelerogramma

Equazione del moto: mi+cu+ku=-mi,

Quando lo spostamento relativo u € massimo la sua derivata e nulla
u=u., = u=0

Si ha allora:

MU+K Upo =—MU,

KUpax =—m(U+0,)

K 2 -
‘U+Ug‘=;umaX:(Tj Urax perché T:Zn\/;



Risposta massima ad un accelerogramma

2
La quantita (Z_RJ y € detta pseudo-accelerazione
T

Essa coincide con l'accelerazione quando lo smorzamento e nullo

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

-
consente di passare dai valori massimi dello spostamento a quelli della pseudo-

, - 27\’
La relazione ‘U+ug‘= — | v

accelerazione, e viceversa



Spettro di risposta in pseudo-accelerazione
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Spettro di risposta in pseudo-accelerazione
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Si puo diagrammare, per punti, il valore dell’accelerazione corrispondente allo

spostamento massimo



Spettro di risposta in pseudo-accelerazione

S, A
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Si puo diagrammare, per punti, il valore dell’accelerazione corrispondente allo
spostamento massimo

Unendo i punti si ottiene lo “spettro di risposta” in termini di accelerazione



Spettro di risposta in pseudo-accelerazione
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Anche questo spettro dipende dall'accelerogramma ...

... ed anche questo presenta caratteristiche comuni a tutti gli accelerogrammi.



Spettro di risposta in pseudo-accelerazione
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'effetto dello smorzamento e analogo a quello osservato sullo spettro di spostamento ...

... le ordinate (accelerazioni) si riducono all’laumentare del rapporto di smorzamento.



A cosa servono gli spettri

Per valutare la risposta massima provocata da un evento sismico ben definito senza
doverne |a storia temporale :

— Spostamento massimo Sy,
— Massima sollecitazione (moltiplicando k x Sg,)
— In alternativa posso calcolare:

* Pseudo-accelerazione S,

* La forza massima (moltiplicando m x S,)

* Applico la forza alla struttura e determino la massima sollecitazione



Risposta a piu terremoti

E possibile individuare gli spettri dei singoli accelerogrammi e determinarne

— la mediana

— i frattili 16% e 84% S. (g)
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Gli spettri del Progetto Finalizzato Geodinamica

Sul territorio nazionale e stata definita una griglia a maglia quadrata di lato 10 km ...

Per ogni nodo della griglia sono stati 0.40 1
determinati gli spettri mediano e frattili 0.20 -
16%, 84% corrispondenti a vari periodi 0.00

di ritorno T.

Se [g] ]
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Tr =475 anni




Spettro di risposta elastico delle NTC18

Accelerazioni orizzontali

La forma degli spettri mediani (linea rossa) e stata semplificata (linea blu) in
modo da usare le stesse formule (con parametri diversi) per tutti i siti.
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Spettro di risposta elastico delle NTC18

Accelerazioni orizzontali

Primo tratto lineare:
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Spettro di risposta elastico delle NTC18

Accelerazioni orizzontali

Secondo tratto costante
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Spettro di risposta elastico delle NTC18

Accelerazioni orizzontali

Terzo tratto decrescente

40, (proporzionale a 1/T)
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Spettro di risposta elastico delle NTC18

Accelerazioni orizzontali

Quarto tratto decrescente
(proporzionale a 1/T2)
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Spettro di risposta elastico delle NTC18

Accelerazioni orizzontali

* Per definire uno spettro di risposta elastico occorre indicare
* | parametri

- 3, accelerazione di picco al suolo su roccia
— S amplificazione dovuta al tipo di terreno
— Tg TceTy periodi che separano i diversi tratti

- ¢ rapporto di smorzamento della struttura

Secondo le NTC18, STy T Ty, si ricavano a partire dai tre parametri
ag Fo Tc

che sono legati al sito e al periodo di ritorno T; e dipendono anche dalle caratteristiche
del terreno



Spettro di risposta elastico delle NTC18

Accelerazioni orizzontali
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Spettro di risposta elastico delle NTC18

Accelerazioni orizzontali

| dati forniti dal Progetto Finalizzato Geodinamica ed inseriti nella normativa si riferiscono
all'accelerazione su roccia (al bedrock)

Occorre tener conto dell'effetto degli strati di terreno posti al di sopra della roccia

superficie
‘ ” Da un accelerogramma
sabbia ‘ applicato al bedrock si
- ricava l'accelerogramma in
limo superficie tenendo conto
_ : dell’effetto degli strati
argille sovraconsolidate intermedi
bedrock

roccia F” Mﬁ, p A



Spettro di risposta elastico delle NTC18

Accelerazioni orizzontali

Categorie di sottosuolo di riferimento

La normativa individua piu tipologie di suolo, a ciascuna delle quali attribuisce opportune
variazioni dello spettro rispetto a quello su roccia in base a

— Stratigrafia
— Parametri meccanici del singolo strato

Come?



Categoria di sottosuolo

La categoria del sottosuolo si determina in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori

della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vs ., (in m/s)
H
Voea =5 "

H e la profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o
terreno molto rigido, caratterizzata da V, non inferiore a 800 m/s

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle
onde di taglio Vs ., € definita dal parametro V; 3, ottenuto ponendo H=30 m nella
precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale
profondita.



