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Le nuove norme tecniche per le costruzioni del 2008 (nel seguito NTC) traggono vantaggio dal 
recente lavoro dell'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) per ciò che riguarda la 
valutazione della pericolosità sismica del territorio nazionale e quindi la classificazione sismica 
dello stesso. Ciò si riflette nella definizione dell’azione sismica per l’analisi strutturale, garantendo 
una maggiore economia rispetto alle vecchie normative. 
La maggiore razionalità nelle definizione delle azioni sismiche di progetto si riflette anche nella 
selezione dell’input sismico per l’analisi dinamica non lineare (ADNL) che rappresenta il metodo di 
simulazione numerica più accurato tra quelli disponibili per valutare il rischio sismico di opere 
civili e che si svilupperà sempre di più nella progettazione antisismica, specie per le costruzioni più 
impegnative.  
L’ADNL di una struttura richiede l’utilizzo di accelerogrammi per avere una storia temporale del 
comportamento sotto azione sismica della struttura stessa. 
L’obiettivo principale del programma di ricerca proposto è lo sviluppo di uno strumento software 
per la selezione assistita di combinazioni di accelerogrammi reali (ottenuti cioè da registrazioni di 
eventi sismici realmente occorsi) che, in accordo ai criteri normativi, rispettino vincoli di 
compatibilità della media con assegnati spettri target definiti secondo le NTC, l’EC8 o 
arbitrariamente dall’utente.  
Il software prototipo REXEL (beta) sviluppato consente varie opzioni di selezione tali da 
specificare non solo i criteri di compatibilità media con lo spettro di progetto ma anche eventuali 
condizioni di evento sismico di interesse, in termini di magnitudo, distanza epicentrale e geologia 
locale, per qualunque delle componenti dell’azione sismica separatamente o insieme. Il programma 
consente inoltre di ottenere combinazioni i cui spettri sono simili rispetto a quello di riferimento e 
quindi più raccolti attorno ad esso. Ciò è importante poiché la risposta strutturale non lineare, 
specialmente in termini di spostamento, è prima di tutto sensibile alla forma spettrale, come 
mostrato in molti lavori sul tema. 
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Obiettivi del Programma di Ricerca 
 
Obiettivo principale del programma di ricerca è lo sviluppo di uno strumento software, denominato 
REXEL (Figura 1), per la ricerca di combinazioni di accelerogrammi naturali compatibili in media 
con gli spettri delle NTC, dell’EC8 o definiti arbitrariamente dall’utente. 
REXEL consente di definire automaticamente gli spettri di normativa per un assegnato sito e di 
ricercare, tra gli accelerogrammi presenti nei database contenuti nel programma (europeo ed 
italiano), quelli che cadono in intervalli arbitrari di magnitudo, distanza epicentrale e che 
appartengono ad un’assegnata geologia locale. 
Gli spettri degli accelerogrammi restituiti dalla ricerca preliminare possono essere utilizzati per 
cercare combinazioni di sette che in media rispettano lo spettro precedentemente definito per il sito 
(spettro target), con tolleranza assegnata e in un intervallo di periodi qualunque. Le combinazioni 
possono essere formate da una, due o tutte e tre le componenti del moto sismico, per analisi sia 
piane che spaziali e che includano o meno la componente verticale.  
Il codice consente di effettuare analisi mirate a ottenere combinazioni di accelerogrammi 
compatibili con lo spettro che non necessitano di essere scalati, ma anche set di accelerogrammi che 
sono compatibili con lo spettro se scalati linearmente. Ciò consente di ottenere combinazioni i cui 
spettri sono simili rispetto a quello di normativa e quindi più raccolti attorno ad esso.  
Il programma analizza tutte le combinazioni di sette spettri definite dai parametri dell’input e 
restituisce una lista di quelle il cui spettro medio rispetta la compatibilità con il target nell’intervallo 
di peridi prescelto e con la tolleranza prevista. I risultati sono ordinati in modo che all’inizio si 
trovino le combinazioni che hanno i singoli spettri il meno dispersi possibile. Esso prevede anche 
una opzione “mi sento fortunato” tale per cui la ricerca si ferma alla prima combinazione trovata e 
che è una tra le più raccolte rispetto allo spettro target.  
Completano il software numerose opzioni di post-analisi legate alla visualizzazione dei risultati 
della selezione, alla restituzione degli accelerogrammi all’utente, alla ricerca di combinazioni 
costitute da più di 7 registrazioni accelerometriche. 
 

 
 

Figura 1. Immagine dell’interfaccia utente della versione beta del software. 


