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Si ringrazia Ing. Diego Casertano per il modello dell’Ospedale 

Sant’Andrea - Roma -

Chi siamo

2S.I. sviluppa e distribuisce il 
software a elementi finiti  
per il calcolo strutturale 
PRO_SAP.
È attiva da più di 20 anni ed 
è leader nel campo 
dell'ingegneria delle 
strutture e geotecnica.
Ha molteplici collaborazioni 
con istituti universitari ed 
enti di ricerca come 
EUCENTRE e NAFEMS, ISI. 
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Sommario

• Modellazione PRO_SAP di travi PREM

• Cenni normativi

• Controllo risultati

• Modellazione PRO_SAP di isolatori sismici

• Cenni normativi

• Controllo risultati

 CONFRONTO tra strutture tradizionali e strutture con 
travi PREM e isolatori sismici
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Modelli: confronto del comportamento

Si confronteranno tre strutture

1. Tradizionale

2. Con travi PREM

3. Con isolatori + PREM
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“Linee guida per l’utilizzo di travi travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di 
calcestruzzo collaborante e procedure per il rilascio dell’autorizzazione 
all’impiego” riferito al punto 4.6 del DM 14.1.2018 Norme tecniche per le costruzioni, 
approvato dal Consiglio Superiore dei Lavori pubblici, con voto n.116/2009.
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Travi PREM: modellazione 

• La modellazione delle travi PREM è analoga a quella 
delle travi tradizionali

• Per il dimensionamento di massima è consigliabile 
contattare il fornitore, che in funzione di luci e carichi 
può dare indicazioni sulle sezioni tipiche delle travi

• In PRO_SAP è possibile definire travi TTRC 
autoportanti oppure non autoportanti  i maggiori 
vantaggi si hanno con le TRAVI TTRC AUTOPORTANTI 
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Dimensionamento di massima
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Travi PREM: carichi

• Nei carichi è sufficiente 
specificare 

• se il solaio sarà autoportante 
o puntellato

• La quota parte di peso 
proprio che lavorerà secondo 
lo schema isostatico

• Nel caso di solaio puntellato è 
possibile indicare la distanza 
del puntello
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Modello 
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Modello

L’inserimento di travi Tralicciate comporta una 
gestione automatica:

Dei carichi

Degli svincoli di fase 1



14 Giugno 2019

Ing. Gennj Venturini

Modellazione numerica di strutture con isolatori sismici, travi PREM e Pilastri a Nodo Umido: 

Applicazioni con PRO_SAP e confronto con le strutture tradizionali

pag. 11

Sollecitazioni
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Travi PREM controllo risultati

Si può notare nel diagramma dei momenti che la 
fase 1 è in semplice appoggio, mentre i carichi 
variabili e i permanenti di fase 2 lavorano sullo 
schema statico finale

Maggiore armatura longitudinale in campata e 
meno sugli appoggi

Vantaggi anche per i pilastri
Gerarchia delle resistenze

Verifiche dei nodi secondo NTC2018
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Confronto armature
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Confronto con strutture tradizionali

• Le differenze principali riguardano:
• Sollecitazioni nelle travi
• Armature longitudinali nelle travi
• E quindi, in cascata:

– Armatura longitudinale nei pilastri
– Staffe nei nodi dei pilastri

• Le differenze principali riguardano la gestione della 
«fase 1» e quindi i carichi gravitazionali.
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La progettazione

• Per la progettazione è 
sufficiente fornire i file con 
gli output delle travi PREM 
al produttore che calcolerà 
le travi assicurandosi di non 
superare il momento 
massimo delle travi usato 
per il calcolo dei pilastri.

15
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PARTE 2: isolatori
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Isolatori sismici: modellazione

• Analogamente alle travi TTRC per la modellazione 
degli isolatori sismici è dovremo contattare il 
fornitore prima di iniziare la modellazione.

• Al fornitore di isolatori comunicheremo le 
informazioni sulla struttura

• In questo modo il fornitore potrà consigliare il 
dispositivo più adatto alla nostra struttura.
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Isolatori sismici: modellazione

• La massa totale dell’edificio

• La distribuzione in pianta degli elementi verticali 
resistenti

• Il Taglio sismico della struttura non isolata

• Il periodo della struttura a base fissa Tbf

• Il periodo della struttura isolata Tis che vogliamo 
ottenere

Al fornitore di isolatori comunicheremo:
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Modello «tradizionale»

• Per fornire le 
informazioni al 
produttore di isolatori 
è necessario 
realizzare il modello 
della struttura A BASE 
FISSA (io l’ho 
chiamata 
“tradizionale”)

• Grazie al modello BF 
si potranno 
individuare le 
informazioni per il 
produttore.
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Il catalogo isolatori
• Una volta modellata la struttura tradizionale (necessario per la definizione della massa 

totale e dei tagli sismici) si può aggiornare l’archivio degli isolatori inserendo i dati forniti 
dal produttore. 
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Il catalogo isolatori

• C’è una grande variabilità delle rigidezze nel 
catalogo è fondamentale la scelta del dispositivo!
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Isolatori sismici

1.Modellazione

2.Assegnazione carichi

3.Controllo risultati

4.Progettazione 



14 Giugno 2019

Ing. Gennj Venturini

Modellazione numerica di strutture con isolatori sismici, travi PREM e Pilastri a Nodo Umido: 

Applicazioni con PRO_SAP e confronto con le strutture tradizionali

pag. 24

Isolatori sismici: modellazione

• Per la modellazione, una volta 
inserito l’archivio è sufficiente 
modificare le proprietà del nodo della 
sottostruttura e assegnare l’isolatore.

• È possibile inserire:
– Isolatori elastomerici

– Slitte (per centrare il baricentro delle rigidezze)

Oppure

– Isolatori Friction Pendulum 
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Isolatori sismici

1.Modellazione

2.Assegnazione carichi

3.Controllo risultati

4.Progettazione 
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Normativa
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Spettro di progetto

• Lo spettro di progetto è 
calcolato in automatico 
secondo quanto previsto 
dalla normativa. Al passo 
3 dei casi di carico sismici 
è possibile 
personalizzare 

• Tis (periodo proprio del 
sistema di isolamento)  

• S esi (smorzamento del 
sistema di isolamento)
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Isolatori sismici

1.Modellazione

2.Assegnazione carichi

3.Controllo risultati

4.Progettazione 
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• Tis > 3 Tbf

• Tis > 2s

• Fis < Fbf
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Confronto spettri di progetto

ModoFrequenzaPeriodoAcc. 

Spettrale

M efficace  X x g % M efficace  Y x g % 

Hz sec g daN daN

1 0.404 2.477 0.123 1.493e+06 75.9 3.149e+04 1.6

2 0.418 2.394 0.132 4.070e+04 2.1 1.709e+06 86.9

Modo FrequenzaPeriodo Acc. 

Spettrale

M efficace  

X x g

% M efficace  

Y x g

% 

Hz sec g daN daN

1 1.184 0.844 0.325 1.340e+06 67.3 5907.06 0.3

2 1.266 0.790 0.347 1.099e+04 0.6 1.431e+06 71.8
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Controllo baricentri

Compressioni uniformi

Nessun isolatore in trazione
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Controllo baricentri

Nel contesto assegnazione carichi è 
possibile controllare la posizione del 
baricentro delle masse e di quella del 
sistema di isolamento.

Devono essere per quanto possibile 
coincidenti.
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Compressioni uniformi

Nessun isolatore in trazione



14 Giugno 2019

Ing. Gennj Venturini

Modellazione numerica di strutture con isolatori sismici, travi PREM e Pilastri a Nodo Umido: 

Applicazioni con PRO_SAP e confronto con le strutture tradizionali

pag. 34

Isolatori sismici

1.Modellazione

2.Assegnazione carichi

3.Controllo risultati

4.Progettazione e verifiche
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Verifiche negli isolatori

• La circolare fornisce alcune formulazioni per la 
verifica degli isolatori, nel capitolo 11 dedicato ai 
materiali. 

• Le verifiche sono disponibili nel menù relativo agli 
isolatori sismici.

35
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Verifiche
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• Le verifiche 
sono 
normalizzate, 
cioè 

• OK se < 1

38
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Isolatori sismici: progetto delle strutture in 

campo sostanzialmente elastico
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Isolatori sismici: 

progetto delle 

strutture in campo 

sostanzialmente 

elastico

C7.10.2
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Contemporaneità di PREM e isolatori: i vantaggi

• Nella parte 1 della presentazione abbiamo visto che le 
travi PREM danno vantaggi principalmente per 
quanto riguarda le sollecitazioni derivanti dai carichi 
permanenti di fase 1.

• Nella parte 2 invece abbiamo evidenziato come il 
taglio sismico si riduca notevolmente in presenza di 
isolatori sismici.

• La sinergia di queste due tecnologie consente di 
ottenere il doppio vantaggio sia in fase 1 che per le 
azioni simiche.
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Modello 
tradizionale 

Contatto 
col 

fornitore

Modello 
isolato

Assegnazio
ne carichi 

Controllo 
risultati

Progettazio
ne

Contatto 
col 

fornitore

Analisi dei 
carichi

Contatto 
col 

fornitore

Modello 
PREM

Assegnazio
ne carichi 

Controllo 
risultati

Progettazio
ne

Contatto 
col 

fornitore

Modello 
tradizionale 

Assegnazion
e carichi 

Controllo 
risultati

Progettazion
e

Contatto col 
fornitore

Strutture 
TRADIZIONALI

ISOLATORI e 
PREM
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Grazie per l’attenzione!

Ing. Gennj Venturini

venturini@2si.it

www.2si.it

mailto:venturini@2si.it

