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SDOF systems: the design spectrum
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Dal punto di vista ingegneristico è bene distinguere tra:
- La domanda di duttilità (i.e. la massima duttilità che la 

struttura manifesta durante un terremoto)
- La capacità in duttilità  (i.e.) la massima duttilità che la 

struttura è in grado di garantire senza la rottura degli 
elementi o il manifestarsi di altre conseguenze inaccettabili.

- La domanda di duttilità dipende da entrambi la struttura e 
l’azione sismica

- La capacità in duttilità  invece è solo una proprietà della 
struttura. Per una struttura nuova è controllata dal progettista 
che garantisce attraverso soluzioni progettuali appropriate, una 
adeguata capacità di escursione in campo plastico degli 
elementi strutturali. 

Du0lità: domanda vs. capacità
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Definizione di du0lità
La duIlità può essere definita come la capacità della struLura di sostenere 
cicli ripetuM in campo plasMco senza significaMva riduzione di resistenza. 
Una misura di duIlità è rappresentata nella figura seguente.

La capacità in duttilità della struttura può essere calcolata come:

µC = Du / Dy



comportamento anelasMco e dissipaMvo dei diversi elemenM struLurali



Risposta dinamica di un sistema elasto-plastico





Lo spettro elastico in accelerazione è impiegato per 
determinare la sollecitazione sismica agente sulla struttura

Ai fini della valutazione del taglio di progetto, tale valore 
spettrale deve essere diviso per un fattore di riduzione della 
resistenza R (o fattore di struttura q) che tiene conto delle 
effettiva sovraresistenza della struttura rispetto al sistema 
elastico e della duttilità complessiva della struttura

Taglio di progetto 
dallo spettro elastico

Vmax= 1R
Spa
g w

Taglio di progetto

Fattore di riduzione della resistenza
(Strength Reduction Factor)

Fa=ore di riduzione della Resistenza
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Fa=ore di riduzione della Resistenza



Relazione tra resistenza e duttilità richiesta
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Alternativamente, fissato fy, dagli 
spettri elastici si può dedurre la 
duttilità richiesta:
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In definitiva, fissato µ, si può 
ricavare il 
Fattore di Riduzione delle Forze 
Spettrali

Occorre notare che, per bassi valori di µ, i due
criteri praticamente si equivalgono, mentre al
crescere di µ, il secondo criterio fornisce valori
sensibilmente più bassi di rf..

y

e

y

e

y f
f

x
x

x
x max,max,max

max =@=µ

12
1
-µ

=r f

µ
=r
1

f

criterio di 
equivalenza 
energetica

criterio di 
equivalenza degli 
spostamenti



0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
T [s]

Sa/amax

µ=4
uguale spostamento

uguale energia

elastico
uguale energia

uguale spostamento
uguale 

accelerazione









Relazione tra resistenza e duIlità richiesta



3.2.3.5 Spettri di progetto per gli stati limite ultimi

Qualora le verifiche agli stati limite ultimi non vengano effettuate 
tramite l’uso di opportuni accelerogrammi ed analisi dinamiche al 
passo, ai fini del progetto o della verifica delle strutture le capacità 
dissipative delle strutture possono essere messe in conto 
attraverso una riduzione delle forze elastiche, che tiene conto in 
modo semplificato della capacità dissipativa anelastica della 
struttura, della sua sovraresistenza, dell’incremento del suo periodo 
proprio a seguito delle plasticizzazioni. In tal caso, lo spettro di 
progetto Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia 
per la componente verticale, è lo spettro elastico corrispondente 
riferito alla probabilità di superamento nel periodo di riferimento 
PVR considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1), con le ordinate ridotte 
sostituendo nelle formule 3.2.4 η con 1/q, dove q è il fattore di 
struttura definito nel capitolo 7.






