
Analisi sismica di una struttura 3D 
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Applicazione

Pianta della carpenteria del primo livello
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Applicazione

Pianta della carpenteria del secondo livello
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Applicazione

Pianta della carpenteria del terzo livello
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Applicazione

Sezione longitudinale X-X
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Applicazione

Sezione longitudinale Y-Y
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Le strutture 3D in zona sismica: Le ipotesi

Il comportamento dinamico di strutture 3D

viene descritto introducendo nel modello

strutturale le seguenti ipotesi:

i. Pilastri inestensibili;

ii. Masse concentrate al livello dei solai (telai privi di massa);

iii. Strutture costituite da impalcati infinitamente rigidi per forze agenti nel proprio

piano

iv. Solai infinitamente deformabili per forze perpendicolari al piano
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Analisi dei carichi

Solaio tipo in latero-cemento 16+4 cm.

Peso proprio G1: 2.90 kN/mq;

Carico permanente G2: 2.80 kN/mq;

Carico variabile (cat. A) Q1: 2.00 kN/mq; y21=0.30

Massa associata (2.90+2.80+0.30·2.00)*1000/9.81=642 kg/mq

1 2 2 j jk

j

G G Qy+ +Masse associate ai carichi gravitazionali:

Solaio di copertura in latero-cemento 16+4 cm.

Peso proprio G1: 2.90 kN/mq;

Carico permanente G2: 1.80 kN/mq;

Carico variabile (cat. H) Q1: 0.50 kN/mq; y21=0.00

Massa associata (2.90+1.80+0.00·0.50)*1000/9.81= 479 kg/mq

Balcone in soletta piena 15 cm.

Peso proprio G1: 3.75 kN/mq;

Carico permanente G2: 1.85 kN/mq;

Carico variabile (cat. C) Q1: 4.00 kN/mq; y21=0.60

Massa associata (3.75+1.85+0.60·4.00)*1000/9.81= 816 kg/mq

Tamponamenti in laterizio alleggerito

Spessore 25+5 cm; finestre 15%

Peso proprio

(12 kN/mc·0.25·0.85)= G1: 2.55 kN/mq

Carico permanente

(21 kN/mc·0.05·0.85)= G2: 0.8925 kN/mq;

Massa associata (2.55+0.8925)*1000/9.81= 351 kg/mq;

Travi in c.a.o:

1) Trave 30x60 cm  (25·0.60·0.30)= G1: 4.5 kN/m;

2) Trave 80x20 cm  (25·0.80·0.20)= G1: 4.0 kN/m;

Pilastri in c.a.o:

1) Pilastri 30x60 cm  (25·0.60·0.30)= G1: 4.5 kN/m;

2) Pilastri 30x30 cm  (25·0.30·0.30)= G1: 2.25 kN/m;
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In altezza



Analisi dei carichi

1 2 2 j jk

j

G G Qy+ +

Masse associate ai carichi gravitazionali:
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Analisi dei carichi

1 2 2 j jk

j

G G Qy+ +

Masse associate ai carichi gravitazionali:
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Dimensioni Baricentro Densità Massa Momenti Statici Momenti di Inerzia

Larghezza 

[m]
Spessore [m] Altezza [m] dxgi dygi μi [kg/m2] mi [kg] Sx [kg m] Sy [kg m] Ix [kg m2] Iy [kg m2] Io [kg m2]

Pilastri

Travi

Solai

Tompagni

Balcone

=xi i giS m dy

=yi i giS m dx

2= +xi xg i giI I m dy

2= +yi yg i giI I m dx

=i i im A



Scelta dei gradi di libertà

I gradi di libertà dinamicamente significativi vengono

raccolti in un vettore di dimensione pari a tre volte il numero

di piani (N)
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N spostamenti lungo x

N spostamenti lungo y

N rotazioni attorno a z

Equazioni del moto (vibrazioni libere)

( ) ( )t t+ =MX KX 0
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Equazioni del moto (vibrazioni libere) ( ) ( )t t+ =MX KX 0

Forze inerziali
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Costruzione della matrice delle masse
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Costruzione della matrice delle masse

Piano rigido

Ogni massa diffusa sull’impalcato subisce una forza di

inerzia proporzionale a se stessa e all ’ accelerazione

impressa.
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Integrando su tutto l’i-simo impalcato:
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Costruzione della matrice delle masse
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Equazioni del moto (vibrazioni libere) ( ) ( )t t+ =MX KX 0

Forze elastiche
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t t
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F K K K u

F KX F K K K v

M K K K 

La matrice di rigidezza K è una matrice a blocchi N x N ottenuta sommando le matrici

di rigidezza dei singoli telai piani che compongono la struttura

Costruzione della matrice di rigidezza
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Costruzione della matrice di rigidezza

Primo impalcato

(1)

2 1 1 2 yu d = −

Telaio 2 lungo x (pilastri: 5-8)

Altri telai
(1)

1 1u =

(1)

3 1 1 3 yu d = −

X

Y

O

3

2

1u1

v1
d2y
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4

5 6 7

(2)

2

(1)

2

(3)

2

8



Costruzione della matrice di rigidezza

Secondo impalcato

(2)

2 2 2 2 yu d = −

Altri telai
(2)

1 2u =

(2)

3 2 2 3 yu d = −
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Telaio 2 lungo x (pilastri: 5-8)
(2)

2

(1)

2

(3)

2

X

Y

O

2

1

v2
d2y

4

5 6 7 8

u2



(2)

2

(1)

2

(3)

2

Costruzione della matrice di rigidezza

Terzo impalcato

(3)

2 3 3 2 yu d = −

Altri telai
(3)

1 3u =

(3)

3 3 3 3 yu d = −

X

Y

O
u3

v3
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Telaio 2 lungo x (pilastri: 5-8)

2

1

6 7 8



Costruzione della matrice di rigidezza

Riepilogo telai lungo x

(1)

2 1 1 2

(2)

2 2 2 2

(3)

2 3 3 2
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Altri telai
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Segno negativo (dy>0)

(2)

2

(1)

2

(3)
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Costruzione della matrice di rigidezza

Riepilogo telai lungo x

Telaio n°2 lungo x

Altri telai

3 3 3

3 3 3 3

E

E yd

=

= −

F K δ

M K δ

1 1 1

1 1 1 1

E
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Costruzione della matrice di rigidezza

Riepilogo telai lungo y

Telaio 5 lungo y (pilastri 1-9)

5 5

6 6

7 7

8 8

x

x

x

x

d

d

d

d

= + 

= +
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δ v v
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Altri telai

8 8 8

8 8 8 8

E

E xd
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=

F K δ

M K δ

5 5 5

5 5 5 5

E

E xd

=

= =

F K δ

M K δ 0

6 6 6
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Segno positivo (dx>0)

(2)

5

(1)
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autovettore

I modi di vibrare della struttura si

determinano in corrispondenza delle

soluzioni dell’equazione
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Determinazione dello Spettro di risposta elastico

Norme Tecniche per 

le Costruzioni 

(D.M. 14/01/2008) 

1) Definizione del sito:

Consiglio Superiore Lavori Pubblici - Azioni sismiche - Spettri di risposta ver. 1.03
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http://www.cslp.it/cslp/index.php?option=com_content&task=view&id=75&Itemid=20
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( ) ( ) ( )i i i
max

y= X

Calcolo delle risposte modali massime

( ) ( ) ( ), jyj i i i
d= −δ u 

( ) ( ) ( ),
v=δ jxj i i i
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Modo i-esmo

Spostamento del telaio j lungo y
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Combinazioni modali

Calcolo degli spostamenti e delle sollecitazioni sulla struttura 

utilizzando le regole di combinazione modale.

SRSS (Square Root of Sum of Square) - Se tutti i 

periodi differiscono tra loro almeno del 10%
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Calcolo delle Sollecitazioni

Calcolo degli spostamenti e delle sollecitazioni sulla struttura 

utilizzando le regole di combinazione modale.
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