
Estrazione degli spettri
3.2.3.6 IMPIEGO DI STORIE TEMPORALI DEL MOTO DEL TERRENO

Ing. Roberto Di Girolamo - Via G. di Giovanni 10B – Camerino (MC) - rdigirolamo@tin.it - +393356394081
1



Ing. Roberto Di Girolamo - Via G. di Giovanni 10B – Camerino (MC) - rdigirolamo@tin.it - +393356394081 2



Ing. Roberto Di Girolamo - Via G. di Giovanni 10B – Camerino (MC) - rdigirolamo@tin.it - +393356394081 3



Ing. Roberto Di Girolamo - Via G. di Giovanni 10B – Camerino (MC) - rdigirolamo@tin.it - +393356394081 4



Ing. Roberto Di Girolamo - Via G. di Giovanni 10B – Camerino (MC) - rdigirolamo@tin.it - +393356394081 5



Ing. Roberto Di Girolamo - Via G. di Giovanni 10B – Camerino (MC) - rdigirolamo@tin.it - +393356394081 6



Estrazione storie temporali in REXELITE
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Estrazione storie temporali in REXELITE
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Estrazione storie temporali in REXELITE
Per la costruzione dello spettro elastico di riferimento sono 
stati utilizzati i seguenti parametri:
› latitudine e longitudine del centroide del comune,
› categoria di sito secondo NTC08: A / A*, 
› classe topografica secondo NTC08: T1, 
› vita nominale: 50 anni (corrispondente ad un periodi di 
ritorno pari a 475 anni), 

› classe d’uso dell’edificio: II (corrispondente a cu = 1.0), 
stato limite, espresso come probabilità: 10%. 
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Estrazione storie temporali in REXELITE
La ricerca delle forme d’onda nella banca dati ESM è stata eseguita 
con le seguenti impostazioni:
› componenti del moto del suolo: una componente orizzontale,
› criterio per la classificazione di sito: A, A*,
› magnitudo minima e massima derivanti dall’analisi di 
disaggregazione,

› tipo di magnitudo: MW o ML indifferentemente,
› distanza epicentrale minima e massima derivanti dall’analisi di 
disaggregazione,

› esclusione delle registrazioni late triggered e di quelle analogiche,
› meccanismo focale: faglia normale.
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Estrazione storie temporali in REXELITE
Per la ricerca della spettro-compatibilità sono stati definiti 
dei parametri di selezione, uguali per tutti i comuni 
interessati:
› intervallo di periodo: 0.1 - 1.1 s (Ord. n. 24 del 12 maggio 
2017),

› tolleranza: massima 30%; minima 10%,
› scalatura dei records: no.
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Estrazione storie temporali in REXELITE
Nel caso di mancanza di compatibilità con i criteri sopra 
elencati, sono stati modificati i seguenti parametri: :
› meccanismo focale: qualsiasi meccanismo, 
› utilizzo dei dati presenti nel database internazionale di 
ESM.
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REXELITE - ITACA
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REXELITE - ORFEUS
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Dal 4 giugno è stata resa pubblica anche una nuova banca 
dati con le registrazioni effettuate dopo il terremoto del 24 
agosto nelle nuove stazioni installate in seguito a tale evento.
Cosidetto Archivio 3A
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REXELITE
Cosa fare se non vengono estratte le settuple:
› Accorciare il tempo di spettro-compatibilità;
› Aumentare la distanza dell’epicentro;
› Inserire la scalatura.
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NB: 
stiamo parlando delle storie temporali artificiali



COME IMPORTARE IN STRATA
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Storie temporali Simulate
› Le NTC2018 escludono l’utilizzo di storie temporali 
artificiali nelle analisi dinamiche di opere e sistemi 
geotecnici, pertanto anche nella RSL.

› Nulla dicono, invece, sulle risposte temporali del moto 
del terreno generate mediante simulazione del 
meccanismo di sorgente e della propagazione.

› Pertanto, nel caso in cui le estrazioni in REXELITE e REXEL 
non diano le settuple, è possibile utilizzare questo tipo di 
simulazione per estrarre gli accelerogrammi necessari 
alla RSL.
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Storie temporali Simulate

Ing. Roberto Di Girolamo - Via G. di Giovanni 10B – Camerino (MC) - rdigirolamo@tin.it - +393356394081 26



Storie temporali Simulate
› Sono normalmente disponibili due tipi di generatori di 
accelerogrammi sintetici: 

› quelli a base fisica, che simulano la sorgente in modo 
puntuale od esteso, ma il cui risultato (dati magnitudo e 
distanza) non è necessariamente compatibile con una 
forma spettrale prefissata quale quella prevista dalla 
normativa;

› quelli a base statistica che filtrano rumore bianco fino a 
farlo coincidere con uno spettro di riferimento, ma senza 
alcun legame con caratteristiche fisiche del terremoto. 
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Storie temporali Simulate
› Il codice di calcolo BELFAGOR) deriva dal codice 
PhySimqe (Mucciarelli et al., 1997), e consta di due parti: 

› nella prima, utilizzando i principi teorici del lavoro di 
Sabetta e Pugliese (1996), viene generato un 
accelerogramma sintetico le cui caratteristiche di durata, 
ampiezza, inviluppo e distribuzione delle fasi sono 
determinate da magnitudo e distanza dell'evento sismico 
che si vuole simulare. 

› In una seconda fase, una procedura iterativa modifica la 
distribuzione delle ampiezze nel domino della frequenza 
fino ad ottenere la convergenza allo spettro di risposta 
desiderato. 
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Storie temporali Simulate
› Si ottiene così un accelerogramma che ottempera a tutti i 
requisiti della normativa, ed in più consente due vantaggi: 
una distribuzione degli arrivi delle fasi sismiche molto 
simile a quella di un vero terremoto, ed una leggera 
variabilità nel dominio del tempo tra due generazioni 
successive, permettendo così di effettuare analisi ripetute 
tenendo conto della variabilità del moto oppure analisi su 
più componenti spaziali. 

Ing. Roberto Di Girolamo - Via G. di Giovanni 10B – Camerino (MC) - rdigirolamo@tin.it - +393356394081 29



BELFAGOR
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BELFAGOR
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BELFAGOR
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BELFAGOR
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Estrazione degli spettri ed indice di rischio
› Per il calcolo dell’indice di rischio delle strutture 
strategiche (ospedali, caserme, opere di protezione civile) 
e sensibili (scuole, chiese, centri commerciali)

› L’elenco delle strutture strategiche e sensibili è riportato 
sul decreto della Presidenza del Consiglio dei Ministri 
Dipartimento della Protezione Civile del 21 ottobre 2003.

› Ripreso ed ampliato dalla DGR 1520/2003 e smi.
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Edifici strategici
› Edifici destinati a sedi dell’Amministrazione Regionale 
(Limitatamente agli edifici ospitanti funzioni/attività connesse 
con la gestione dell’emergenza)

› Edifici destinati a sedi dell’Amministrazione Provinciale 
(Limitatamente agli edifici ospitanti funzioni/attività connesse 
con la gestione dell’emergenza).

› Edifici destinati a sedi di Amministrazioni Comunali 
(Limitatamente agli edifici ospitanti funzioni/attività connesse 
con la gestione dell’emergenza).

› Edifici destinati a sedi di Comunità Montane (Limitatamente 
agli edifici ospitanti funzioni/attività connesse con la gestione 
dell’emergenza).

› Strutture non di competenza statale individuate come sedi di 
sale operative per la gestione delle emergenze (SOUP, SOI, 
CPPC, COM, COC, etc.).
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Edifici strategici
› Centri funzionali di protezione civile.
› Edifici ed opere individuate nei piani d’emergenza regionali, 
provinciali, comunali o in altre disposizioni per la gestione 
dell’emergenza.

› Ospedali e strutture sanitarie dotate di Pronto Soccorso o 
dipartimenti di emergenza, urgenza e accettazione.

› Sedi Aziende Unità Sanitarie Locali (Limitatamente agli edifici 
ospitanti funzioni/attività connesse con la gestione 
dell’emergenza).

› Centrali operative 118.
› Presidi sanitari locali.
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Infrastrutture strategiche
› Vie di comunicazione (strade, ferrovie, ecc.) regionali, provinciali e 
comunali, ed opere d’arte annesse, limitatamente a quelle 
strategiche individuate nei piani di emergenza o in altre disposizioni 
per la gestione dell’emergenza.

› Porti, aeroporti ed eliporti non di competenza statale individuati nei 
piani di emergenza o in altre disposizioni per la gestione 
dell’emergenza.

› Strutture non di competenza statale connesse con la produzione, 
trasporto e distribuzione di energia elettrica.

› Strutture non di competenza statale connesse con la produzione, 
trasporto e distribuzione di materiali combustibili (oleodotti, 
gasdotti, ecc.).

› Strutture connesse con il funzionamento di acquedotti locali.
› Strutture non di competenza statale connesse con i servizi di 
comunicazione (radio, telefonia fissa e portatile, televisione).

› Altre strutture eventualmente specificate nei piani di emergenza o 
in altre disposizioni per la gestione dell’emergenza.
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Strutture sensibili
› Asili nido e scuole di ogni ordine e grado.
› Strutture ricreative (cinema, teatri, discoteche, mostre, 
etc.).

› Strutture destinate ad attività culturali (musei, biblioteche, 
sale convegni, etc.).

› Edifici aperti al culto non rientranti tra quelli di cui 
all’allegato 1, elenco B, punto 1.3 del Decreto del Capo 
del Dipartimento della Protezione Civile, n° 3685 del 
21.10.2003.

› Stadi ed impianti sportivi.
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Strutture sensibili
› Strutture sanitarie e/o socio-assistenziali con ospiti non 
autosufficienti (ospedali, case di cura, cliniche, case di 
riposo, ospizi, orfanotrofi, etc.).

› Edifici e strutture aperte al pubblico adibite a grandi 
strutture di vendita, come definite dalle lettere c) e d) del 
comma 1 dell’art. 5 della Legge regionale n. 26 del 4 
ottobre 1999, come modificata dalla Legge regionale n. 
19 del 15 ottobre 2002, in attuazione del Decreto 
legislativo n. 114 del 31 marzo 1998.

› Strutture a carattere industriale, non di competenza 
statale, di produzione e stoccaggio di prodotti insalubri o 
pericolosi.
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Infrastrutture sensibili
› Stazioni non di competenza statale per il trasporto 
pubblico.

› Opere di ritenuta non di competenza statale.
› Impianti di depurazione.
› Altri manufatti connotati da intrinseche pericolosità 
eventualmente individuati in piani d’emergenza o in altre 
disposizioni di protezione civile.
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Estrazione degli spettri per indice di rischio
La scelta dei periodi deve essere fatta in funzione della vita 
nominale (50 anni) e della classe d’uso dell’edificio (III) e 
attraverso questi bisogna individuare le coppie tempi di 
ritorno/accelerazione.
La curva che si dovrà costruire sarà simile a quella 
riportata nella circolare 617/09:
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Estrazione degli spettri per indice di rischio
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Estrazione degli spettri per indice di rischio
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50 50 50 50
I II III IV

0.7 1 1.5 2
SLO 81% 21 30 45 60
SLD 63% 35 50 75 101
SLV 10% 332 475 712 949
SLC 5% 682 975 1462 1950

100 100 100 100
I II III IV

0.7 1 1.5 2
SLO 81% 42 60 90 120
SLD 63% 70 101 151 201
SLV 10% 664 949 1424 1898
SLC 5% 1365 1950 2924 3899



Estrazione degli spettri 
per indice di rischio

44

Vita Utile Stato Limite % sup. 50anni classe tr VR=50 VR=75 VR=100
50 SLO 81% 1 21
50 SLO 81% 2 30 1 1 1
50 SLD 63% 1 35
100 SLO 81% 1 42
50 SLO 81% 3 45 2
50 SLD 63% 2 50 2
50 SLO 81% 4 60 2
100 SLO 81% 2 60
100 SLD 63% 1 70
50 SLD 63% 3 75 3 3
100 SLO 81% 3 90
50 SLD 63% 4 101 4 3
100 SLD 63% 2 101 4
100 SLO 81% 4 120
100 SLD 63% 3 151 5 5 4
100 SLD 63% 4 201 6 5
50 SLV 10% 1 332 6
50 SLV 10% 2 475 7 6 7
100 SLV 10% 1 664
50 SLC 5% 1 682
50 SLV 10% 3 712 7
50 SLV 10% 4 949
100 SLV 10% 2 949
50 SLC 5% 2 975 8 8 8
100 SLC 5% 1 1365
100 SLV 10% 3 1424
50 SLC 5% 3 1462 9
100 SLV 10% 4 1898
50 SLC 5% 4 1950 9
100 SLC 5% 2 1950
100 SLC 5% 3 2475 9 10 10
100 SLC 5% 3 2475



Estrazione degli spettri per indice di rischio
› Il problema è che nel caso di estrazioni per il calcolo 
dell’indice di rischio e nel caso di terreno per il quale 
deve necessariamente essere applicata la risposta 
sismica locale dovrò necessariamente effettuare tante 
analisi per quanti punti sono necessari per creare la 
curva da spolverare per trovare l’accelerazione minima 
che fa verificare la mia struttura.

Ing. Roberto Di Girolamo - Via G. di Giovanni 10B – Camerino (MC) - rdigirolamo@tin.it - +393356394081 45



Fine terza parte

Ing. Roberto Di Girolamo - Via G. di Giovanni 10B – Camerino (MC) - rdigirolamo@tin.it - +393356394081 46


	Estrazione degli spettri
	Diapositiva numero 2
	Diapositiva numero 3
	Diapositiva numero 4
	Diapositiva numero 5
	Diapositiva numero 6
	Estrazione storie temporali in REXELITE
	Estrazione storie temporali in REXELITE
	Estrazione storie temporali in REXELITE
	Estrazione storie temporali in REXELITE
	Estrazione storie temporali in REXELITE
	Estrazione storie temporali in REXELITE
	REXELITE - ITACA
	REXELITE - ORFEUS
	Diapositiva numero 15
	Diapositiva numero 16
	Diapositiva numero 17
	Diapositiva numero 18
	REXELITE
	Diapositiva numero 20
	Diapositiva numero 21
	COME IMPORTARE IN STRATA
	Storie temporali Simulate
	Diapositiva numero 24
	Diapositiva numero 25
	Storie temporali Simulate
	Storie temporali Simulate
	Storie temporali Simulate
	Storie temporali Simulate
	BELFAGOR
	BELFAGOR
	BELFAGOR
	BELFAGOR
	Estrazione degli spettri ed indice di rischio
	Edifici strategici
	Edifici strategici
	Infrastrutture strategiche
	Strutture sensibili
	Strutture sensibili
	Infrastrutture sensibili
	Estrazione degli spettri per indice di rischio
	Estrazione degli spettri per indice di rischio
	Estrazione degli spettri per indice di rischio
	Estrazione degli spettri per indice di rischio
	Estrazione degli spettri per indice di rischio
	Fine terza parte

