Generazione degli spettri elastici per il progetto
Si definisce spettro ogni diagramma che ha in ascisse frequenze o periodi.

Lo SPETTRO DI RISPOSTA riporta in ordinate le risposte massime in accelerazione, velocita o
spostamento ottenute risolvendo 1’equazione dell’oscillatore semplice, istante per istante, sotto
I’azione di un dato sisma. Ogni diagramma spettrale & associato ad un predefinito valore dello

smorzamento relativo ¢ .

Ogni spettro di risposta si riferisce ad un ben preciso evento sismico; da questo punto di vista risulta
non utilizzabile direttamente come strumento di analisi e di progetto, occorre dunque utilizzare
spettri estratti da un adeguato numero di eventi sismici deducendone una funzione spettrale con
validita statistica piu generale e utilizzabile in un’ampia area territoriale come strumento predittivo
e progettuale.

La figura 3.2.1 mostra diversi diagrammi spettrali, ciascuno caratterizzato da un valore del

parametro di smorzamento 4 differente, ma tutti legati allo stesso evento sismico.

Oscillazione forzata casuale :
Spettro elastico delle accelerazioni
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figura 3.2.1.
La figura 3.2.2 mostra il primo degli spettri della figura 3.2.1 normalizzato rispetto alla

accelerazione di picco al suolo. L’accelerazione di picco al suolo si pud assumere che sia
coincidente con il valore della risposta spettrale in accelerazione nel suo estremo sinistro, ossia
quando il periodo si approssima a zero, infatti un periodo molto piccolo contraddistingue una
struttura molto rigida. Si pud immaginare un sasso appoggiato al suolo come struttura talmente
rigida da possedere un periodo proprio fondamentale prossimo a zero. E facilmente intuibile che
durante un moto sismico qualsiasi punto del sasso si muova con la stessa accelerazione del suolo.
Normalizzare lo spettro rispetto all’accelerazione di picco al suolo significa, quindi, in sostanza,



dividere ogni ordinata dello spettro per 1’ordinata leggibile all’estremita sinistra del diagramma. Lo
spettro normalizzato, percio, inizia con il valore unitario (figura 3.2.2).

Oscillazione forzata casuale :
Spettro elastico normalizzato
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figura 3.2.2.

Qualsiasi spettro normalizzato generato da un diverso evento sismico mostrera una forma
differente, ma iniziando anche esso dal valore unitario per periodo quasi nullo, risultera
confrontabile in ampiezza con quella della figura 3.2.2, purche caratterizzato dallo stesso
smorzamento, cido permette di sovrapporre diagrammi spettrali normalizzati di differente origine e
di trattarli con procedimenti statistici (figura 3.2.3).



Oscillazione forzata casuale :
Sovrapposizione spettri elastici normalizzati

Sovrapposizione degli spettri normalizzati
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figura 3.2.3.

Osservando la figura 3.2.3 si nota che qualsiasi segmento tracciato verticalmente sul diagramma
intercetta in punti diversi, contrassegnati con cerchi, i diversi spettri normalizzati. Il quadrato
rappresenta il valore medio delle diverse ordinate spettrali.

Ripetendo I’operazione su un gran numero di segmenti verticali si ottiene una curva spettrale media
che rappresenta la pitt semplice elaborazione statistica degli spettri trattati.

Cosi come si usa fare per le azioni o per le resistenze anche in questo caso si possono definire
“spettri caratteristici” caratterizzati da un predefinito valore di frattile, ossia di probabilita di trovare
ordinate spettrali al di sotto di quelle dello spettro caratteristico.

La figura 3.2.3 mostra I’elaborazione effettuata su quattro spettri normalizzati. Aumentando il
numero degli spettri considerati ed elaborati, il diagramma medio, o caratteristico, tende ad
assumere una forma sempre pill regolare tanto da poter essere approssimato con un diagramma
costituito da una sequenza di segmenti rettilinei e di curve semplici (figura 3.2.4).

Lo spettro di risposta ottenuto nel modo sopra descritto si intende di solito valido su aree territoriali
pitt 0 meno estese. Occorre perd che le caratteristiche del suolo a cui lo spettro si riferisce siano
omogenee. Di solito lo spettro fondamentale utile per una certa area si riferisce al “bedrock”, ossia
al substrato roccioso su cui poggia il deposito alluvionale.

Volendo quindi utilizzare un tale spettro a fini progettuali occorrerebbe filtrare le ordinate spettrali
con una funzione che rappresenta I’effetto filtrante del suolo che specificamente si trova al di sotto
del sito di interesse.

E abbastanza evidente che, nella progettazione civile ordinaria cid rappresenta un aggravio e una
complicazione. Per questa ragione le normative, inclusa quella nazionale vigente, propongono
diversi spettri a seconda del tipo di terreno che gia includono la funzione di filtro (figura 3.2.4).



Oscillazione forzata casuale :
Spettro elastico normalizzato da normativa

Spettro elastico da normativa

figura 3.2.4.



