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SDOF systems: the response spectrum



Figure 2-2. Corrected accelerogram and integrated velocity and displacement time-histories for the S00E component of El
Centro, the Imperial Valley Earthquake of May 18, 1940.

Figure 2-3. Comparison of strong motion duration for the S69E component of the Taft, California earthquake of July 21,
1982 using different procedures.

The response spectrum



In order to perform the seismic analysis and design of a structure to 
be built at a particular location, the actual time history record is 
required. 

However, it is not possible to have such records at each and every 
location. Further, the seismic analysis of structures cannot be carried 
out simply based on the peak value of the ground acceleration as the 
response of the structure depend upon the frequency content of 
ground motion and its own dynamic properties. 

To overcome the above difficulties, earthquake response spectrum is 
the most popular tool in the seismic analysis of structures.
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The response spectrum
Response spectra are curves plotted between maximum response of SDOF system 
subjected to specified earthquake ground motion and its time period (or frequency)



By solving the equation of 
motion, with oscillators having
different period T

The solution in terms of relative 
displacement is obtained. 

For each solution, the maximum 
displacement umax (in module) is
recorded.

The response spectrum consists
in the representation of  umax as
a function of the period T, or the 
freuency w.
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The response spectrum







Sv ξ,ω( ) = !u(t) max

Sd ξ,ω( ) = u(t) max

Sa ξ,ω( ) = !!u(t) + !!ug (t) max

Spa ξ,ω( ) =ω 2Sd ξ,ω( )

Spv ξ,ω( ) =ωSd ξ,ω( )

The prefix “pseudo” is used to distinguish these spectra from the 
absolute velocity and acceleration spectra.

Displacement, velocity and acceleration spectra

Pseudo-velocity and pseudo-acceleration spectra



Consider the case where x=0 (undamped
system) i.e. the equation of motion writes:

!!u(t) + ω 2u(t) = −!!ug (t)

Sa = !!u(t) + !!ug (t) max
= −ω 2u(t)

max

=ω 2 u(t)
max

=ω 2Sd = Spa

In the absence of damping the pseudo-velocity and pseudo-
acceleration spectra coincide with the velocity and acceleration 
spectra, respectively.







Vmax = k Sd =mω 2Sd =m Spa =
Spa
g w

where w is the 
weight of the 
system and g is 
the acceleration 
of gravity

The maximum based shear Vmax and based moment Mmax

Mmax = hVmax =
Spa
g hw







In the absence of damping, the maximum strain energy Emax

stored in the structure during earthquake is equal to the 
maximum kinetic energy Vmax= ½ m Spv2 of the system: 

Emax =
1
2 k Sd

2 = 1
2 mω 2Sd

2 = 1
2 m Spv

2 =Vmax



As limiting case consider a rigid system

orω→∞ T→ 0

lim
ω→∞

Sd → 0

lim
ω→∞

Spv → 0

lim
ω→∞

Spa → !!ug (t) max = PGA



As limiting case consider a deformable system

orω→ 0 T→∞

lim
ω→0

Sd → ug(t) max = PGD

lim
ω→0

Spv → !ug(t) max = PGV

lim
ω→0

Spa → 0



1. Straight line approximation. In the digital computation of 
spectra, the actual earthquake record is replaced by linear 
segments between the points of digitization. 

2. Truncation Error. In general, a truncation error exists in 
numerical methods for integrating differential equations. 

3. Error Due to Rounding the Time Record.
4. Error Due to Discretization. In any numerical method of 

computing the spectra, the response is obtained at a set of 
discrete points. 

Errors in Evaluation of Response Spectrum



Factor Influencing Response Spectra

The response spectral values depends upon the 
following parameters:

I) Energy release mechanism
II) Richter magnitude
III)  Focal depth
IV) Epicentral distance
V)   Soil condition
VI)  Damping in the system
VII) Time period of the system



The elastic response spectrum: towards a tool for design



logSpv = logSd + logω
logSpv = logSpa − logω

Spv =ωSd

Spv = 1ω Spa

Any one of these spectra can be obtained from one of the other two 
and each one of the three spectra contains the same information, no 
more no less. The three spectra are simply different ways of 
presenting the same information on structural response.
A combined plot on logarithmic scale is shown:



lim
T→0

 Spa ξ, T( ) = !!ug (t) max
= PGA 

lim
T→∞

 Sd ξ, T( ) = ug (t) max
= PGD 

The elastic response spectrum in the logarithmic plane



The elastic design response spectrum



Spectral regions in the logarithmic plane



The effect of damping on the elastic spectrum



The effect of damping on the elastic spectrum
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superficie possono essere determinati sulla base dell’accelerazione massima e dello spettro di 
risposta delle due componenti orizzontali. La componente accelerometrica verticale può essere 
correlata alle componenti accelerometriche orizzontali del moto sismico. 
Per la definizione delle forme spettrali (spettri elastici e spettri di progetto) e degli accelerogrammi, 
si rimanda ai paragrafi successivi. 

3.2.3.2 Spettro di risposta elastico in accelerazione 
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione è espresso da una forma spettrale (spettro 
normalizzato) riferita ad uno smorzamento convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore della 
accelerazione orizzontale massima ga  su sito di riferimento rigido orizzontale. Sia la forma 
spettrale che il valore di ga  variano al variare della probabilità di superamento nel periodo di 
riferimento 

RVP  (v. § 2.4 e § 3.2.1).  
Gli spettri così definiti possono essere utilizzati per strutture con periodo fondamentale minore o 
uguale a 4,0 s. Per strutture con periodi fondamentali superiori lo spettro deve essere definito da 
apposite analisi ovvero l’azione sismica deve essere descritta mediante accelerogrammi. 
Analogamente si opera in presenza di sottosuoli di categoria S1 o S2. 

3.2.3.2.1 Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali 
Quale che sia la probabilità di superamento nel periodo di riferimento 

RVP considerata, lo spettro di 
risposta elastico della componente orizzontale è definito dalle espressioni seguenti: 
 
 

B0 T T≤ <  e g o
B o B

T 1 TS (T) a S F 1
T F T
  

= ⋅ ⋅ η ⋅ ⋅ + −  η⋅   
 

B CT T T≤ <  e g oS (T) a S F= ⋅ ⋅ η ⋅  

C DT T T≤ <  C
e g o

TS (T) a S F
T

 
= ⋅ ⋅ η ⋅ ⋅  

 
 

DT T≤  C D
e g o 2

T TS (T) a S F
T

 
= ⋅ ⋅ η ⋅ ⋅  

 
 

 
(3.2.4) 

 

 
nelle quali T ed eS  sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale 
orizzontale. Nelle (3.2.4) inoltre 

S è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche 
mediante la relazione seguente 

S TS S S= ⋅ , (3.2.5) 

  essendo SS  il coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.V) e TS  il coefficiente di 
amplificazione topografica (vedi Tab. 3.2.VI); 

η è il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali ξ 
diversi dal 5%, mediante la relazione 

10 /(5 ) 0,55η = + ξ ≥ , (3.2.6) 

dove ξ (espresso in percentuale) è valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno 
di fondazione; 
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oF  è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido 
orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2; 

CT  è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello spettro, dato da 
*

C C CT C T= ⋅ , (3.2.7) 

dove *
CT  è definito al § 3.2 e CC  è un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi 

Tab. 3.2.V); 
BT   è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante, 

B CT T /3= , (3.2.8) 
DT  è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in 

secondi mediante la relazione: 

g
D

a
T 4,0 1,6

g
= ⋅ + . (3.2.9) 

Per categorie speciali di sottosuolo, per determinati sistemi geotecnici o se si intenda aumentare il 
grado di accuratezza nella previsione dei fenomeni di amplificazione, le azioni sismiche da 
considerare nella progettazione possono essere determinate mediante più rigorose analisi di risposta 
sismica locale. Queste analisi presuppongono un’adeguata conoscenza delle proprietà geotecniche 
dei terreni e, in particolare, delle relazioni sforzi-deformazioni in campo ciclico, da determinare 
mediante specifiche indagini e prove.  
In mancanza di tali determinazioni, per le componenti orizzontali del moto e per le categorie di 
sottosuolo di fondazione definite nel § 3.2.2, la forma spettrale su sottosuolo di categoria A è 
modificata attraverso il coefficiente stratigrafico SS , il coefficiente topografico TS  e il coefficiente 

CC  che modifica il valore del periodo CT .  
Amplificazione stratigrafica 
Per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS e CC  valgono 1. 
Per le categorie di sottosuolo B, C, D ed E i coefficienti SS  e CC  possono essere calcolati, in 
funzione dei valori di OF e *

CT relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite 
nella Tab. 3.2.V, nelle quali g è l’accelerazione di gravità ed il tempo è espresso in secondi. 
Tabella 3.2.V – Espressioni di SS e di CC 

Categoria 
sottosuolo SS     CC  

A 1,00 1,00 

B 
g

o
a

1,00 1,40 0,40 F 1,20
g

≤ − ⋅ ⋅ ≤      * 0,20
C1,10 (T )−⋅  

C 
g

o
a

1,00 1,70 0,60 F 1,50
g

≤ − ⋅ ⋅ ≤       * 0,33
C1,05 (T )−⋅  

D 
g

o
a

0,90 2,40 1,50 F 1,80
g

≤ − ⋅ ⋅ ≤ ⋅     * 0,50
C1,25 (T )−⋅  

E 
g

o
a

1,00 2,00 1,10 F 1,60
g

≤ − ⋅ ⋅ ≤      * 0,40
C1,15 (T )−⋅  
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Le probabilità di superamento nel periodo di riferimento 
RVP , cui riferirsi per individuare l’azione 

sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva Tab. 3.2.I. 
 

Tabella 3.2.I – Probabilità di superamento 
RVP  al variare dello stato limite considerato 

Stati Limite RVP : Probabilità di superamento nel periodo di riferimento VR 

SLO 81% Stati limite di 
esercizio SLD 63% 

SLV 10% Stati limite 
ultimi SLC 5% 

 
Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanza, i 
valori di 

RVP forniti in tabella devono essere ridotti in funzione del grado di protezione che si vuole 
raggiungere. 

3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE 
Categorie di sottosuolo 
Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare l’effetto della 
risposta sismica locale mediante specifiche analisi, come indicato nel § 7.11.3. In assenza di tali 
analisi, per la definizione dell’azione sismica si può fare riferimento a un approccio semplificato, 
che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.II e 3.2.III).  
Tabella 3.2.II – Categorie di sottosuolo 

Categoria  Descrizione  

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30 superiori a 800 m/s, 
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti 
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con 
la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana 
grossa e cu,30  > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti 
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con 
la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a 
grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina). 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 
meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a 
grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento 
(con Vs > 800 m/s). 

Fatta salva la necessità della caratterizzazione geotecnica dei terreni nel volume significativo1, ai 
fini della identificazione della categoria di sottosuolo, la classificazione si effettua in base ai valori 
della velocità equivalente s,30V  di propagazione delle onde di taglio (definita successivamente) entro 
                                                 
1 Per volume significativo di terreno si intende la parte di sottosuolo influenzata, direttamente o indirettamente, dalla 
costruzione del manufatto e che influenza il manufatto stesso. 
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Nel caso di sottosuoli costituiti da stratificazioni di terreni a grana grossa e a grana fina, distribuite 
con spessori confrontabili nei primi 30 m di profondità, ricadenti nelle categorie da A ad E, quando 
non si disponga di misure dirette della velocità delle onde di taglio si può procedere come segue: 
- determinare SPT,30N  limitatamente agli strati di terreno a grana grossa compresi entro i primi 30 

m di profondità; 
- determinare u,30c  limitatamente agli strati di terreno a grana fina compresi entro i primi 30 m di 

profondità; 
- individuare le categorie corrispondenti singolarmente ai parametri SPT,30N e u,30c ; 
- riferire il sottosuolo alla categoria peggiore tra quelle individuate al punto precedente.  
Condizioni topografiche 
Per condizioni topografiche complesse è necessario predisporre specifiche analisi di risposta 
sismica locale. Per configurazioni superficiali semplici si può adottare la seguente classificazione 
(Tab. 3.2.IV):  
Tabella 3.2.IV – Categorie topografiche 

Categoria  Caratteristiche della superficie topografica 

T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

Le suesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente 
bidimensionali, creste o dorsali allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’azione 
sismica se di altezza maggiore di 30 m. 

3.2.3 VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA 

3.2.3.1 Descrizione del moto sismico in superficie e sul piano di fondazione 
Ai fini delle presenti norme l'azione sismica è caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due 
orizzontali contrassegnate da X ed Y ed una verticale contrassegnata da Z, da considerare tra di loro 
indipendenti. Salvo quanto specificato nel § 7.11 per le opere e i sistemi geotecnici la componente 
verticale verrà considerata ove espressamente specificato (v. Cap. 7) e purché il sito nel quale la 
costruzione sorge non sia in Zone 3 e 4. 
Le componenti possono essere descritte, in funzione del tipo di analisi adottata, mediante una delle 
seguenti rappresentazioni: 
- accelerazione massima attesa in superficie; 
- accelerazione massima e relativo spettro di risposta attesi in superficie; 
- accelerogramma. 
Sulla base di apposite analisi di risposta sismica locale si può poi passare dai valori in superficie ai 
valori sui piani di riferimento definiti nel § 3.2.2; in assenza di tali analisi l’azione in superficie può 
essere assunta come agente su tali piani.  
Le due componenti ortogonali indipendenti che descrivono il moto orizzontale sono caratterizzate 
dallo stesso spettro di risposta o dalle due componenti accelerometriche orizzontali del moto 
sismico. 
La componente che descrive il moto verticale è caratterizzata dal suo spettro di risposta o dalla 
componente accelerometrica verticale. In mancanza di documentata informazione specifica, in via 
semplificata l’accelerazione massima e lo spettro di risposta della componente verticale attesa in 



 20

oF  è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido 
orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2; 

CT  è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello spettro, dato da 
*

C C CT C T= ⋅ , (3.2.7) 

dove *
CT  è definito al § 3.2 e CC  è un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi 

Tab. 3.2.V); 
BT   è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante, 

B CT T /3= , (3.2.8) 
DT  è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in 

secondi mediante la relazione: 

g
D

a
T 4,0 1,6

g
= ⋅ + . (3.2.9) 

Per categorie speciali di sottosuolo, per determinati sistemi geotecnici o se si intenda aumentare il 
grado di accuratezza nella previsione dei fenomeni di amplificazione, le azioni sismiche da 
considerare nella progettazione possono essere determinate mediante più rigorose analisi di risposta 
sismica locale. Queste analisi presuppongono un’adeguata conoscenza delle proprietà geotecniche 
dei terreni e, in particolare, delle relazioni sforzi-deformazioni in campo ciclico, da determinare 
mediante specifiche indagini e prove.  
In mancanza di tali determinazioni, per le componenti orizzontali del moto e per le categorie di 
sottosuolo di fondazione definite nel § 3.2.2, la forma spettrale su sottosuolo di categoria A è 
modificata attraverso il coefficiente stratigrafico SS , il coefficiente topografico TS  e il coefficiente 

CC  che modifica il valore del periodo CT .  
Amplificazione stratigrafica 
Per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS e CC  valgono 1. 
Per le categorie di sottosuolo B, C, D ed E i coefficienti SS  e CC  possono essere calcolati, in 
funzione dei valori di OF e *

CT relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite 
nella Tab. 3.2.V, nelle quali g è l’accelerazione di gravità ed il tempo è espresso in secondi. 
Tabella 3.2.V – Espressioni di SS e di CC 

Categoria 
sottosuolo SS     CC  

A 1,00 1,00 

B 
g

o
a

1,00 1,40 0,40 F 1,20
g

≤ − ⋅ ⋅ ≤      * 0,20
C1,10 (T )−⋅  

C 
g

o
a

1,00 1,70 0,60 F 1,50
g

≤ − ⋅ ⋅ ≤       * 0,33
C1,05 (T )−⋅  

D 
g

o
a

0,90 2,40 1,50 F 1,80
g

≤ − ⋅ ⋅ ≤ ⋅     * 0,50
C1,25 (T )−⋅  

E 
g

o
a

1,00 2,00 1,10 F 1,60
g

≤ − ⋅ ⋅ ≤      * 0,40
C1,15 (T )−⋅  
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Amplificazione topografica 
Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica 
locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico TS  riportati nella Tab. 3.2.VI, in funzione 
delle categorie topografiche definite in § 3.2.2 e dell’ubicazione dell’opera o dell’intervento.  
 
Tabella 3.2.VI – Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST 

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento ST 

T1 - 1,0 

T2 In corrispondenza della sommità del pendio 1,2 

T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2 

T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,4 

La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica è definita da un decremento 
lineare con l’altezza del pendio o rilievo, dalla sommità o cresta fino alla base dove ST assume 
valore unitario. 

3.2.3.2.2 Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale 
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale è definito dalle 
espressioni seguenti:  

B0 T T≤ <  ve g v
B v B

T 1 TS (T) a S F 1
T F T
  

= ⋅ ⋅ η ⋅ ⋅ + −  η⋅   
 

B CT T T≤ <  ve g vS (T) a S F= ⋅ ⋅ η⋅  

C DT T T≤ <  C
ve g v

TS (T) a S F
T

 
= ⋅ ⋅ η⋅ ⋅ 

 
 

DT T≤  C D
ve g v 2

T TS (T) a S F
T
⋅ 

= ⋅ ⋅ η⋅ ⋅ 
 

 

(3.2.10) 

nelle quali T e Sve sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale verticale e 
Fv è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione 
orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione: 

 
0,5

g
v o

a
F 1,35 F

g
 

= ⋅ ⋅ 
 

      (3.2.11) 

I valori di ag, Fo, S, η sono definiti nel § 3.2.3.2.1 per le componenti orizzontali; i valori di SS, TB, 
TC e TD, salvo più accurate determinazioni, sono quelli riportati nella Tab. 3.2.VII.  
Tabella 3.2.VII – Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico della componente verticale 

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano i valori 
del coefficiente topografico ST riportati in Tab. 3.2.VI. 

Categoria  di sottosuolo SS TB TC TD 

A, B, C, D, E 1,0 0,05 s 0,15 s 1,0 s 
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Se non si sono convertite le coordinate di Google da WGS84 a ED50 (datum INGV) per ridurre in parte
l’errore si sceglie il metodo della superficie rigata e non la media pesata (da utilizzare in caso di conversione)
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Tab. 3.2.I – Probabilità di superamento PV
R
 in funzione  dello stato limite considerato 

Stati Limite PV
R
: Probabilità di superamento nel periodo di riferimento VR 

Stati limite di esercizio  
SLO  81%  
SLD  63%  

Stati limite ultimi  
SLV  10%  
SLC  5%  

Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanza, i valori di PV
R
 forniti in tabella 

devono essere ridotti in funzione del grado di protezione che si vuole raggiungere. 

Per ciascuno stato limite e relativa probabilità di eccedenza PV
R
 nel periodo di riferimento VR si ricava il periodo di ritorno TR del 

sisma utilizzando la relazione:  

TR = - VR / ln (1- PV
R
) = - CU VN / ln (1- PV

R
)   [3.2.0] 

33.2.2  CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE 

Categorie di sottosuolo 

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, l’effetto della risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi, 

da eseguire con le modalità indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni siano 

chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.II, si può fare riferimento a un approccio semplificato che si basa 

sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velocità di propagazione delle onde di taglio, VS. I valori dei 

parametri meccanici necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocità VS per l’approccio semplificato costituiscono 

parte integrante della caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2.  

I valori di VS sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e limitatamente all’approccio 

semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilità con i risultati di altre prove in sito, quali ad 

esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche. 

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocità equivalente di propaga-

zione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita dall’espressione: 

S,eq N
i

S,ii 1

HV
h

V 

 

¦

 

>3.2.1@ 

con: 

hi   spessore dell’i-esimo strato;  

VS,i velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato;  

N  numero di strati; 

H profondità del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da VS 

non inferiore a 800 m/s.  

Per le fondazioni superficiali, la profondità del substrato è riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su 

pali è riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondità è riferita alla testa dell’opera. Per 

muri di sostegno di terrapieni, la profondità è riferita al piano di imposta della fondazione. 

Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità equivalente delle onde di taglio VS,eq è definita dal para-

metro VS,30, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale 

profondità. 

Le categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato sono definite in Tab. 3.2.II. 

 

Tab. 3.2.II – Categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato. 

Categoria  Caratteristiche della superficie topografica  

A  

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde 

di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m.  

B  

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 

valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C  

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

le proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 

180 m/s e 360 m/s. 

D  

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

le proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 

100 e 180 m/s. 

E 
Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 

 

 



Classe
d’uso
III
Cu = 1,5
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Dagli spettri di risposta elastici, introducendo il periodo fondamentale di struttura T1 ed il
fattore di struttura q, forniti dallo strutturista, si sono ricavati gli spettri di progetto:
Fattore di struttura  q = 3.0,  q0= 3,75
Periodo fondamentale  T1 = 0.358

IMPORTANTE
Nel foglio del CSLP nella “FASE 3” non viene richiesto il fattore di struttura qq,
ma qq00 (v. pag. successiva) che rappresenta la duttilità generale della tipologia
strutturale (valore fornito dallo strutturista)strutturale (valore fornito dallo strutturista).
Se abbiamo solo il valore di q e utilizziamo il foglio Spettri, ci sono due possibilità:

1) si inserisce tale valore al posto di qO, se l’edificio è regolare in altezza, poiché) p q , g , p
q = qO . Kr

e in questo caso Kr = 1,0 ; nella finestra di Spettri a destra di quella di qO a Regol. in altezza
va detto si;

21

va detto si;
2) si ottiene qO da q/0,8 se l’edificio in altezza è irregolare, poiché in tal caso Kr = 0,8.
A Regol. in altezza va detto no.


