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Scopo del presente manuale è fornire al lettore una metodologia di approccio alla moderna

progettazione strutturale con l’ausilio delle tecnologie offerte dal software MIDAS GEN.

L’obbiettivo che si pone questo libro è di rendere realmente operativo in pochi giorni un

qualsiasi utente che non dispone necessariamente a priori di conoscenze del software

MIDAS GEN, fornendo indicazioni sul corretto modo di operare e sulle ulteriori possibilità

offerte dal software.

Questo libro, pur approfondendo molti dettagli, non fornisce tutte le informazioni relative

alle varie funzioni, ma solamente le principali, e non vuole sostituire l’estesa manualistica

fornita in dotazione al software.

Il testo è utile sia al cliente sia a coloro che per la prima volta si avvicinano al software

MIDAS GEN nonché allo studente che, uscendo dall’università, è pronto ad entrare in un

mondo del lavoro dove è ormai consolidata la progettazione strutturale con l’ausilio di

software.

Introduzione
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1-1 Modellazione FEM: Introduzione Struttura

Civile abitazione – struttura in c.a.

5 piani fuori terra – 1 piano interrato

Zona 2 – ag=0.25g Suolo B
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Definizione della pianta di piano terra e prospetto altimetrico dell’edificio in esame.

1-1 Modellazione FEM: Introduzione Struttura
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1-2 Modellazione FEM: Definizione dei materiali

PROPERTIES MATERIAL PROPERTIES MATERIAL ADD
Definizione e inserimento dei parametri

dei materiali nell’ apposita tabella; i

materiali verranno in seguito utilizzati

nell’analisi della costruzione.

I parametri relativi ad entrambi i

materiali vengono inseriti in automatico

a partire dalle librerie già presenti nel

software.

Material ID 1:

Calcestruzzo da NTC 18

Concrete : C25/30

Material ID 2:

Calcestruzzo da NTC 18  

Concrete : C30/37

Tabellamateriali

Tabella parametrimateriali
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1-3 Modellazione FEM: Definizione delle sezioni (Pilastri)

PROPERTIES MATERIAL PROPERTIES SECTION ADD Definizione e inserimento delle
database

si fanno

sezioni dei pilastri dal  
presente in Midas Gen.
Per le sezioni in acciaio  
riferimento ai profili UNI.
In particolare per una sezione
rettangolare in c.a. è possibile inserire  
manualmente (User) i valori di B e  H;

calcola  
proprietà

il programma  
automaticamente le  
geometriche della sezione.

Lista sezioni pilastri:
P  30 x 30 cm
P  30 x 50 cm
P  40 x 40 cmTabella sezioni

Tabella parametrisezioni

NOTA 1:
E’ possibile considerare o meno la  
deformazione a taglio della sezione:

Modello di Timoshenko

Modello di Eulero-Bernoulli

NOTA 2:
E’ inoltre possibile assegnare un
offset tra asse geometrico della
sezione e asse dell’ elemento finito:

11



In particolare per una sezione rettangolare
in c.a. è possibile inserire manualmente
(User) i valori di B e H. Il programma calcola
automaticamente le proprietà geometriche
della sezione.

PROPERTIES MATERIAL PROPERTIES SECTION ADD

Definizione e inserimento delle sezioni  
delle travi in Midas Gen.

Lista sezioni travi:

T  25 x 25 cm
P  25 x 50 cm
P  60 x 25 cm

Tabella sezioni

Tabella parametrisezioni

Tabella proprietà geometriche sezione

1-4 Modellazione FEM: Definizione delle sezioni (Travi)
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PROPERTIES MATERIAL PROPERTIES THCKNESS ADD

Definizione e inserimento dello
spessore dei setti in Midas Gen.
Per modellare i setti si utilizzano “wall
element”.

NOTA 1: Per la definizione dei “wall”
element si veda Pag.53 – Analysis
reference

Spessori setti:

S = 0.30 m

Tabella spessoresetti

Il software utilizza lo stesso spessore per
calcolare sia la rigidezza flessionale che
membranale

E’ possibile distinguere la rigidezza
flessionale da quella membranale
inserendo 2 diversi valori di spessore.

Definizione spessore setti

1-5 Modellazione FEM: Definizione delle sezioni (Setti)
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1-6 Modellazione FEM: Importazione file DXF

Tramite disegno CAD formato .DXF è  possibile 
importare automaticamente la geometria 
(nodi ed elementi) della pianta di un piano 
tipo dell’edificio,  per individuare la posizione 
di pilastri e setti.

NOTA:
E’ possibile selezionare i layer da importare da 
CAD in Midas Gen e assegnare rispettivamente 
materiale, sezione e spessore.
Particolare importanza si ha nel specificare il 
punto di origine di inserimento del modello e 
fattore di scala che deve essere coerente con il 
sistema di riferimento in Midas Gen.

Tramite il comando “Extrude element” è 
successivamente possibile estrudere  i
nodi in line element (beam) e i line element in 
planar element (wall o plate).

Importazione file .DXF

File AutoCAD .DXF

Primo piano dell’edificio

FILE IMPORT
AUTOCAD 
DXF FILE

NODE/ELEMENT EXTRUDE ELEMENT APPLY
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1-7 Modellazione FEM: Creazione di nodi

NODE/ELEMENT CREATE NODE APPLY
Nel seguente esempio si decide di
affrontare la modellazione tramite
l’inserimento manuale delle coordinate
dei nodi che fanno riferimento al GCS
(global coordinate sistem).

NOTA 1:
Nel caso di nodi posizionati a intervalli
regolari è di aiuto nella modellazione
definire una griglia di punti, tramite il
comando:
Structure/Grids/Define point grid/apply

NOTA 2:
Utilizzando il comando “Translate
Nodes” è possibile copiare o muovere i
nodi selezionati specificando una
distanza. Lo stesso comando esiste
anche per gli elementi.

NODE/ELEMENT TRANSLATE APPLY

CreateNodes

Translatenodes

Creazione dei Nodi
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1-8 Modellazione FEM: Creazione dei pilastri

NODE/ELEMENT EXTRUDE ELEMENT APPLY Definita la posizione dei nodi si
procede alla creazione dei pilastri del
solo piano terra tramite estrusione dei
nodi in elementi beam.

Extrudeelement

NOTA 1:
Si andranno ad estrudere in elementi
beam verticali solo i nodi che
rappresentano la posizione dei
pilastri, mentre i nodi che
rappresentano la posizione dei setti
verranno copiati a quota z= 3.1 m, per
poter poi creare successivamente le
travi di piano.

NOTA 2:
Dal tree menu/works tramite “drag
and drop” è possibile andare a
selezionare i pilastri e assegnare la
corretta sezione precedentemente
definita.

Di default il programma considera elementi “column” tutti quelli con orientamento

verticale ed elementi “beam” quelli orizzontali.

16



1-9 Modellazione FEM: Creazione delle travi di piano

NODE/ELEMENT CREATE ELEMENT GENERAL BEAM APPLY Si procede alla creazione delle travi di  
piano tramite il comando create 
elements.

Create element – generalbeam

NOTA 2:
Dal tree menu/works tramite drag and
drop è possibile andare a selezionare le
travi e modificare la sezione
precedentemente definita.

NOTA 1:
Da display/element/localaxis è
possibile visualizzare gli assi locali di
ogni singolo elemento.

17

NOTA 3:
Da display option/draw/element color è
possibile assegnare diversi colori agli
elementi in base alla tipologia
strutturale, al materiale o alla sezione.



1-10 Modellazione FEM: Creazione degli elementi wall

NODE/ELEMENT CREATE ELEMENT WALL

Si procede alla creazione degli elementi
WALL.

Create element -wall

Nota:
Per la creazione degli elementi wall si
seleziona il primo nodo in basso a
sinistra e si procede in senso antiorario.

Subtipe:
•Membrane: L’elemento wall possiede
una rigidezza solo membranale
trascurando quella flessionale (labile
fuori piano).
•Plate base: L’elemento oltre che
rigidezza membranale possiede anche
rigidezza fuori piano.

L’elemento wall deve andare da piano a
piano, più precisamente da story a story.

Creazione elementowall
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1-11 Modellazione FEM: Building generation

Building generation (creazione
multipla di piani): il comando
permette di copiare in serie i piani
con le relative caratteristiche di
proprietà: materiale, sezione, carichi
e condizioni al contorno.

STRUCTURE BUILDING
BUILDING  

GENERATION

Buildinggeneration

19



piano   interrato vengonoNel
inoltre inseriti elementi wall
come mostrato in figura.

Buildinggeneration

STRUCTURE BUILDING
BUILDING  

GENERATION

1-11 Modellazione FEM: Building generation
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Trasformazione degli elementi wall seminterrati in elementi plate meshati.

CHANGE PARAMENTERSNODE/ELEMENT AUTO-MESHNODE/ELEMENT

1-12 Modellazione FEM: Passaggio da Wall a Plate

21



STRUCTURE TYPE STRUCTURE TYPE E’ necessario indicare il tipo di
struttura, in questo caso 3D, e la
trasformazione del peso proprio
degli elementi in masse nodali
applicate ai nodi (lumped mass), in
questo caso le masse avranno
proprietà inerziali di tipo traslazionali
nel solo piano x-y.

NOTA: L’allineamento di beam o plate
indicato in basso è solo un’opzione
grafica e non va a modificare lo
schema strutturale.

STRUCTURE CONTROL DATA STORY

View/Display/Boundary/  
Story Diaphragm

Definizione dei livelli della struttura necessari per la definizione dei lateral load. Alla 
voce “Floor Diaphram” è inoltre possibile definire piano rigido  (Consider) o piano 
flessibile (Do not consider).

1-13 Modellazione FEM: Definizione dei piani rigidi
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1-14 Modellazione FEM: Building Control

Story Center – UseMass

STRUCTURE BUILDING
CONTROL  

DATA

NOTA 1:

Consider Mass below Ground  
Level for Eigenvalue Analysis:  
Esclude dall’analisi modale le  
masse al di sotto del livello  
considerato (Ground Level).

NOTA 2:

Story Shear Force Ratio: Calcolo
delle forze di taglio per piano.
Utilizzate in seguito per le
verifiche sismiche.

Story Center – Use AxialForce
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STRUCTURE BUILDING
CONTROL  

DATA

Story Center (Mass/Load):

Calcolo del centro di massa
per ogni piano.
Calcolo del centro di rigidezza
in base a una coppia di forze
orizzontali tra loro ortogonali.

Story Stiffness Center:

Il CR deve essere calcolato
secondo l’effettiva rigidezza
alla traslazione degli elementi
verticali. Il programma quindi
richiede di due sistemi di forze
orizzontali ed ortogonali tra di
loro per calcolarlo.
Con questo sistema si calcola il
CR secondo l’inerzia della
sezione, la lunghezza effettiva
dell’elemento frame e il grado
di vincolo.

1-14 Modellazione FEM: Building Control

24

Possiamo visualizzare la posizione del centro di massa e del centro di rigidezza utilizzando 
il comando Result/Result Tables/Story Eccentricity



1-15 Modellazione FEM: Definizione dei vincoli

BOUNDARY DEFINE SUPPORTS ADD

Define
supports

Si procede all’assegnazione dei

la strutturavincoli, considerando  

incastrata alla base.

Assegnazione dei vincoli: Incastro perfetto

Rappresentazione grafica dei vincoli.  

Ogni spicchio colorato (verde)  

corrisponde ad un g.d.l. vincolato.
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2-1 Assegnazione dei carichi: Definizione casi di carico

LOAD CREATE LOAD CASES
STATIC  

LOAD CASES
APPLY

Si procede all’assegnazione dei carichi  nel
modello.

Definizione dei casi di carico

Carichi statici : NTC 18 cap. 3 azioni  
sulle costruzioni.

Pesi propri : il programma calcola in  
maniera automatica il peso proprio  degli 
elementi Gk1 in base ai valori di peso 
specifico indicati in NTC 18 tab. 3.1.I

Carichi permanenti: peso solai Gk2

cap. 3.1.3

Carichi accidentali: Carichi verticali 
uniformemente distribuiti qk in base 
alla  destinazione d’uso definita in 
NTC 18 tab. 3.1.II,  Carico vento NTC 
18 cap. 3.3.4.

Sisma statico equivalente:
NTC 18 cap. 7.3.3.2.

Self Weight

Definizione dei casi di carico

Assegnazione del peso proprio al
modello. E’ necessario settare il
vettore z come direzione del peso
proprio.
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2-2 Assegnazione dei carichi: Definizione dei carichi di piano

LOAD ASSIGN FLOOR LOADS APPLY

Tabella: carichi permanenti e accidentali

Assign floor loads

Carichi Permanenti (Gk)

Solaio tipo: 6,50 kN/m2

Solaio copertura: 6,00 kN/m2

Scale: 8,30 kN/m2

Balconi: 5,55 kN/m2

Tamponam. esterni: 6,25kN/m

Carichi Variabili (Qk)

Solaio tipo: 2,00 kN/m2

Scale e pianerottoli: 4,00 kN/m2

Solaio copertura: 1,30 kN/m2

Balconi: 4,00 kN/m2

Floor LoadType

NOTA 1:

27

Si procede all’assegnazione dei
carichi di piano come indicato in
tabella.



2-2 Assegnazione dei carichi: Definizione dei carichi di piano

LOAD ASSIGN FLOOR LOADS APPLY

Assign floor loads

NOTA 1:
Per assegnare correttamente il “floor
load” è necessario che i nodi, che
rappresentano l’area caricata, siano
complanari.

NOTA 2:
Load Angle: definisce l’angolo di
orditura del solaio rispetto al primo
lato selezionato.

NOTA 3:
Il perimetro dell’area caricata è
definibile con elementi beam, wall, e
plate orientati verticalmente.

Monodirezionale (One way)

Bidirezionale (Two way)

Minimo 3 nodi

28



2-2 Assegnazione dei carichi: Definizione dei carichi di piano

Carichi di solaio linearizzati sulle travi in base all’area di influenza

Carico di solaio

29



LOAD BEAM LOAD

Line beam loads

LINE APPLY
Si procede all’assegnazione del carico

dei tamponamenti lungo le travi

perimetrali tramite il comando line

beam load andando a selezionare i

due nodi tra i quali si vuole applicare il

carico.

Il medesimo risultato si può ottenere

tramite il comando element beam

loads andando a selezionare gli

elementi sui quali si vuole applicare il

carico.

2-3 Assegnazione dei carichi: Definizione dei carichi tamponamento

Assegnazione carichi lineari su beam

LOAD APPLYBEAM LOAD LINE

30



E’ necessario ora convertire i carichi

portati, permanenti e accidentali, in masse

affinché il solutore possa creare la matrice

delle masse necessaria per l’analisi agli

autovalori. I carichi vengono convertiti in

masse e moltiplicati per un coefficiente di

combinazione definito da normativa D.M.

18 cap. 2.5.2

2-4 Assegnazione dei carichi: Conversione dei carichi in masse

LOAD
STRUCTURE

LOADS/MASSES

LOADS TO  

MASSES

Loads tomasses

Conversione dei carichi in masse
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2-5 Assegnazione dei carichi: Definizione del carico vento

LOAD LATERAL
WIND  

LOADS
ADD

Wind load specification

In Midas Gen si ottengono risultati

uguali all’NTC 18 se si spunta la voce

“Load Evaluation Using Force

Coefficient” e si inserisce il valore

Cf = 1.

Si fa riferimento all’Eurocodice 1 -

2005 o DM 18 cap. 3.3, dove il vento

viene rappresentato da una pressione

che moltiplicata per l’area laterale

dell’edificio diventa così una forza

statica equivalente applicata ai solai

di piano e scomposta nelle direzioni x

e y.

NOTA:

Per assegnare il carico vento è prima

necessario andare a definire i piani

della struttura (Story data).
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2-5 Assegnazione dei carichi: Definizione del carico vento

LOAD LATERAL
WIND  

LOADS
ADD

Wind Load ProfileDir-X

Nella schermata “wind load
profile” è possibile osservare
l’azione del vento nelle
componenti in x e y applicata ai
solai di piano.

Wind load in direzioneXWind load in direzioneY

Wind load profileDir-Y

In “Make Wind Load Calc.
Sheet” in Midas/text editor
sono riassunti i parametri per
il calcolo dell’azione del
vento.
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2-6 Assegnazione dei carichi: Definizione del sisma statico

LOAD LATERAL
SEISMIC  

LOADS
ADD

L’azione sismica è definita secondo EC

8 2004 o NTC 18 cap. 7.3.3.2 e

viene rappresentata come un’azione

statica equivalente applicata nel

baricentro di massa di ogni piano e

applicata nelle direzioni x e y.

Calcolo per il periodo fondamentale di vibrazione

NOTA:

E’ possibile considerare l’eccentricità

accidentale (5%) anche per il sisma

statico equivalente. In questo caso di

studio non è stata considerata

l’eccentricità accidentale (none) in

quanto quasti casi di carico verranno

utilizzati solamente per determinare il

centro di rigidezza. Per le verifiche

sismiche si procederà in seguito con

un analisi modale spettrale.
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2-6 Assegnazione dei carichi: Definizione del sisma statico

Seismic Load ProfileDir-X

Nella schermata “Seismic Load
Profile” è possibile osservare
l’azione del sisma statico
equivalente nelle componenti
in x e y ed un momento
torcente applicato ai solai di
piano .

Seismic load in direzioneXSeismic load in direzioneY

Seismic load profileDir-Y

LOAD LATERAL
SEISMIC  

LOADS
ADD

In “Make Seismic Load Calc.  
Sheet” in Midas/text editor  
sono riassunti i parametri per  il 
calcolo dell’azione sismica  
equivalente.
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2-7 Assegnazione dei carichi: Overturning moment

Seismic Load ProfileDir-X

Il contributo statico del vento e del sisma origina un momento ribaltante. Tramite un

confronto diretto tra i due, in prima approssimazione, è possibile capire se l’edificio risente

di più dell’effetto del vento o del sisma.

Wind Load ProfileDir-X

36



3-1 Analisi agli autovalori: Introduzione Analisi dinamica modale

Viene fatta su modelli tridimensionali della struttura indipendentemente dalla regolarità
in altezza e dai periodi principali della struttura. A differenza dell’analisi statica
equivalente, nel calcolo dei parametri di risposta del sisma si tiene conto delle
caratteristiche dinamiche della struttura tramite l’utilizzo dei modi propri di vibrare.
L’analisi modale, prevede di calcolare tramite l’utilizzo dello spettro di risposta di pseudo-
accelerazione i valori massimi di sollecitazione e spostamenti associati a ciascun modo
di vibrare della struttura supposta elastica lineare, e quindi di combinarli in modo
opportuno.

Equazione del moto

Da questa equazione è possibile ricavare, note le condizioni iniziali del sistema, lo
spostamento nel tempo della struttura. Più comunemente l’equazione del moto si trova
scritta nella forma:

ω è la frequenza propria da cui si ricava il periodo naturale T = 2π/ω, se la frequenza è
di tipo smorzata si può ottenere una soluzione dell’equazione del moto tramite
l’integrale di Duhamel:

*

Noto lo spostamento relativo del sistema è immediato ricavare la velocità relativa  
derivando l’equazione precedente e si ottiene:

**

Ed infine l’accelerazione assoluta si ricava sostituendo le espressioni (*) e (**) nell’  
equazione:

Noto quindi il moto della struttura è possibile calcolare le azioni interne necessarie per
progettare o verificare una struttura.

Essendo noti in ogni istante di tempo sia gli spostamenti della struttura che le rotazioni
nei nodi degli elementi strutturali e la rigidezza del singolo elemento, è possibile
ricavare le caratteristiche delle sollecitazioni e gli sforzi.
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Comporta l’estrazione delle frequenze di vibrazione proprie della struttura e delle

relative configurazioni modali (autovalori ed autovettori) come la risposta combinata

di una serie di sistemi ad 1 g.d.l., anziché un solo sistema a molti g.d.l.

Gli autovalori rappresentano le frequenze proprie dei modi di vibrare.

Gli autovettori rappresentano le relative configurazioni modali.

Se una struttura ha n gradi di libertà essa ha n autovalori (n frequenze di risonanza)  

ed n autovettori corrispondenti .

In molti casi è sufficiente la conoscenza di pochi dei primi autovalori (p<<n)

Estrazione degli autovalori in Midas Gen

Il software Midas Gen risolve il problema agli autovalori tramite i seguenti metodi:

1. SUBSPACE ITERATION

2. LANCZOS  (Frequency range)

3. RITZ VECTORS

4. STURM CHECK

Ciascuno dei quali risulta essere più adatto in base al numero di modi di vibrare della  

struttura oggetto di studio.

3-1 Analisi agli autovalori: Introduzione Analisi dinamica modale
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3-2 Analisi agli autovalori: Subspace Iteration

ANALYSIS ANALYSIS CONTROL EIGENVALUE

Eigenvalue Analysis Control

Trasforma il problema agli autovalori di studio in un problema che abbia una  

dimensione minore, tale però da condividere con il problema originario gli autovalori, e 

cerca gli autovalori in un sottospazio del problema originario. E’ consigliato per  

eseguire analisi agli autovalori di strutture con pochi g.d.l.

L’estrazione dei modi avviene in ordine di frequenza crescente, cioè vengono estratti

prima i modi con periodo di vibrazione alto (frequenza bassa).

Quindi se una struttura contiene al suo interno vari sottoinsiemi indipendenti (rigidezze

locali) verranno estratti per primi i modi di vibrare di tutti i sottoinsiemi,

che hanno periodi più lunghi, poi quelli principali (rigidezza globale).

Number of Frequencies: Immettere un numero di modi maggiore o uguale ai g.d.l.  

della struttura, nel nostro caso struttura a 6 piani x 3g.l. per piano = 18.

Subspace Dimension

n° modi < 30

30 < n° modi < 100

N= 3 x n° modi

N= 2 x n° modi
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3-3 Analisi agli autovalori : Lanczos  (Frequency range)

ANALYSIS ANALYSIS CONTROL EIGENVALUE

Number of Frequencies: Immettere un numero di modi maggiore o uguale ai g.l. della

struttura, nel nostro caso struttura a 6 piani x 3g.l. per piano = 18.

Sturm Sequence Check: Precisione nella ricerca di autovalori nel caso di strutture

meshate a nodi molto vicini tra di loro che necessitano la ricerca di modi di

vibrare localizzati.

(Si veda: cap. 7.4 Analisi modale ragionata Paolo Rugarli)

Frequency range of interest: E’ possibile definire un intervallo di valori tra i quali

ricavare i periodi dei modi di vibrare.

Eigenvalue Analysis Control - Range di frequenza di ricerca degli autovalori

Trasforma il problema agli autovalori di studio in un problema equivalente nel quale la

matrice dei coefficienti è di tipo tridiagonale. L’ordine del problema è quindi inferiore a

quello del problema originario (strutture con molti plate). Analogamente al subspace

iteration, è consigliato per eseguire analisi agli autovalori di strutture con pochi g.d.l.
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3-4 Analisi agli autovalori: Vettori di Ritz

ANALYSIS ANALYSIS CONTROL EIGENVALUE

Eigenvalue Analysis Control

Riproducono risultati più affidabili con un numero di modi più basso rispetto ai

precedenti metodi. Bisogna specificare il numero di vettori di carico iniziali da

generare per ogni condizione di carico considerata.

Le condizioni di carico possono essere carichi statici o accelerazioni al suolo.
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Auto Constraint for Wall Connectivity: Permette di ottenere la congruenza, attraverso una
legge cinematica, tra elementi wall non discretizzati definiti tramite 4 nodi ed elementi
adiacenti suddivisi.

Calculate Equivalent Beam Stresses: Inserendo questa spunta, il software calcola ulteriori 
risultati sugli elementi monodimensionali che riguardano le tensioni. In particolare si 
aggiungono risultati sulle tau, le sigma normali e le combinazioni di queste secondo la 
procedura di:
-Von Mises
-Tresca
-Sigma principali

Si consiglia di inserire questa opzioni solo nel caso in cui sia effettivamente necessario, in 
quanto aumenta i tempi di analisi del programma.
Suddetta funzione non riesce a tenere conto delle combinazioni di carico stabilite e 
fornisce risultati solo in funzione dei casi di carico. Nel caso in cui si volessero visualizzare i 
risultati di una specifica LCB sarà necessario trasformarla prima in un caso di carico tramite 
il comando Load / Create load case using load combinations.

3-5 Analisi agli autovalori: Main Control Data

ANALYSIS MAIN CONTROL DATA

Tramite questo comando si vanno a definire le opzioni di analisi
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3-6 Analisi agli autovalori: Perform Analysis

ANALYSIS PERFORM PERFORM ANALYSIS

Analysismessage

Lettura dell’output: controllo della finestra di dialogo per individuare la presenza di  
eventuali warning.

Analisi utlizzata: Subspace iteration

3 GL  x   6  =  18 frequenze

N° piani = 6

54 = Subspace dimension

Matrice rigidezza e  
masse

Tipo di analisi
Soluzione trovata alla 3°
iterazione
Risultati  trovati  per ogni
modo
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Più è alto il periodo di vibrazione più è bassa la rigidezza della struttura in quel  
determinato modo di vibrare.

3-7 Analisi agli autovalori: Modi di vibrare

Per visualizzare le tabelle dei modi di vibrare dove si possono controllare i periodi e le 
masse partecipanti:

La % di massa attivata dalla prima frequenza evidenzia un modo di tipo rotazionale.
NOTA: Si considerano i modi la cui somma della massa partecipante è > 85% DM 18 cap.  
7.3.4.2
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3-7 Analisi agli autovalori: Modi di vibrare

RESULTS MODE SHAPE
VIBRATION MODE

SHAPES

MODO 1: Modo rotazionale in z. T= 0.7146 sec
Massa Attivata = 42.7446 % (rotazionale in z)  
Massa Attivata = 22.4399 % (traslazionale in x)
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RESULTS MODE SHAPE
VIBRATION MODE

SHAPES

MODO 2: Modo traslazionale in x. T= 0.4956 sec
Massa Attivata = 38.5923 % (traslazionale in x)  
Massa Attivata = 22.6921 % (rotazionale in z)

3-7 Analisi agli autovalori: Modi di vibrare
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RESULTS MODE SHAPE
VIBRATION MODE

SHAPES

MODO 3: Modo traslazionale in y. T= 0.3363 sec
Massa Attivata = 61.5121 % (traslazionale in y)

3-7 Analisi agli autovalori: Modi di vibrare
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4-1 Valutazione dell’azione sismica: Regolarità in Altezza

Story shear ForceRatio

1.
1.

RESULTS RESULT TABLES STORY
WEIGHT IRREGULARITY

RESULTS RESULT TABLES STORY
STIFFNES

CHECK IRREGULARITY CECK

Si controlla la variazione di massa e rigidezza della struttura in esame secondo quanto  
definito da normativa DM. 18 cap.7.2.1.

1K0 > K1 > 0.7K0
25M0 > M1 > 0.75M0

Weight irregularitycheck

Stiffness irregularitycheck

Dalle tabelle sopra riportate è possibile osservare che la struttura non risulta regolare  
in altezza.
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4-2 Valutazione dell’azione sismica: Tipologia strutturale

TABLES RESULT TABLES

Si controlla la tipologia strutturale della strutture in esame secondo quanto definito da  
normativa DM. 18 cap.7.4.3.1

Procediamo quindi alla verifica di queste due categorie nelle quali ci aspettiamo che ricada 
il nostro edificio. Per farlo, si utilizzano le tabelle che il software fornisce tramite il 
comando Result Tables/Story .
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4-3 Valutazione dell’azione sismica: Story Shear Force Ratio

TABLES RESULT TABLES
STORY SHEAR  

FORCE RATIO

Story shear ForceRatio

Valore di ripartizione della forza di
taglio per ogni piano distinguendo
elementi wall da frame.

27% telaio
73% pareti

Controllo tipologia strutturale in  base alla 
ripartizione della forza  orizzontale secondo 
NTC 18 cap 7.4.3.1.

=>struttura mista equivalente a  pareti
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4-4 Verifiche sismiche globali: Story Eccentricity

TABLES RESULT TABLES
STORY

ECCENTRICITY

La struttura è considerata a nucleo torsionale se:     
𝑟𝑥
2

𝑙𝑠
2 < 1

𝑟𝑦
2

𝑙𝑠
2 < 1

E’ possibile visualizzare questo rapporto per ogni piano tramite il comando:
Result/Result Tables/Criteria for Regularity in Plan
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Come è possibile osservare dalla tabella sopra riportata, la rigidezza torsionale non 
soddisfa ad ogni piano la condizione da normativa NTC18 7.4.3.1

Si assume come tipologia della struttura in esame: struttura deformabile torsionalmente



4-5 Valutazione dell’azione sismica: Definizione del fattore di struttura

Rappresenta la duttilità globale, cioè la capacità di una struttura di dissipare energia  

lavorando in campo plastico. Le caratteristiche che definiscono la duttilità sono:

• I materiali

• La tipologia costruttiva (strutture a telaio, strutture molto  iperstatiche)

• I particolari costruttivi (realizzazione dei nodi, presenza di elementi dissipativi)

È possibile valutare il q in maniera approfondita tramite un’analisi non-lineare oppure

seguendo la normativa NTC 18 cap 7.4.3.2 che permette di valutarlo in maniera

semplificata.

Nel  caso  in  oggetto  la  struttura  risulta  essere  deformabile  torsionalmente quindi

secondo la tabella 7.3.II della NTC 18:

q0  = 2

Locazione ESTE , (lat 45.2238 lon 11.6597)  

Categoria suolo B

Categoria Topografica T1  

Vita nominale 50 anni  

Classe d’uso II

Classe duttilità CD B

Struttura deformabili torsionalmente: q0= 2  

Struttura irregolare in altezza  Kr=0.8

q = q0  * Kr = 2 * 0.8 = 1.6
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LOAD
DYNAMIC  

LOAD

RESPONSE SPECTRUM  

DATA
RS FUNCTION ADD

Spettro di risposta orizzontale per lo stato limite :SLD

4-6 Valutazione dell’azione sismica: Spettro di progetto

Spettro di risposta orizzontale per lo stato limite :SLV

NOTA 1:

Nell’inserimento dello spettro
da foglio excel il software 
midas gen accetta come 
separatore decimale “.” e non “,”

Lo spettro di progetto per una costruzione in zona sismica viene trattata dalla  
normativa D.M. 2018 cap. 3.2.3.
Per la definizione dello spettro si utilizza il file excel: Spettri-NTCver.1.0.3 del ministero  
dei lavori pubblici.

NOTA 2:

Per incollare i punti dello 
spettro di risposta bisogna 
effettuare UN SOLO click nella 
prima casella (non deve 
apparire la barra di scritta 
altrimenti il programma 
cercherà di inserire tutti i punti 
in quel solo slot).
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LOAD
DYNAMIC  

LOAD

RESPONSE SPECTRUM  

DATA
RS LOAD CASE

NOTA 2: Definizione eccentricità  
accidentale  secondo NTC 18 §7.2.6

NOTA 1: Add signs (+,-) to the
results: assegna una convenzione
dei segni sui risultati basata sulla
direzione del primo modo o del
max valore assoluto.

I modi vengono combinati con 
combinazione quadratica completa CQC
come richiesto nel D.M. 18 cap. 7.3.3.1

Direzione di  
applicazione sisma

0° direzioneX

90° direzione Y

CQC

4-7 Valutazione dell’azione sismica: Gestione dello Spettro

Per ulteriori approfondimenti teorici si rimanda all’ Help Online.
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4-8 Valutazione dell’azione sismica: Considerazioni e Interventi

In seguito allo studio dinamico della struttura mediante analisi modale si è

evidenziata una predisposizione alla torsione a causa della presenza del nucleo in c.a.

Infatti il vano ascensore è l’elemento di maggiore rigidezza e si trova in prossimità del

baricentro di piano; questo si comporta come un perno attorno al quale ruota la

struttura, mettendo in crisi i pilastri presenti nel perimetro. Il comportamento

torsionale viene inoltre dimostrato da normativa seguendo il calcolo manuale DM. 18

cap.7.4.3.1

INTERVENTI

Per impedire questo fenomeno, ritenuto pericoloso al comportamento sismico della

struttura, si interviene inserendo dei setti perimetrali la cui rigidezza dissuade la

struttura da movimenti torcenti.

Con   l’aggiunta   dei   setti   cambia   la   tipologia strutturale: struttura mista telaio e pareti.
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L’irregolarità segnalata allo story  F1 è dovuta alla presenza dei vincoli esterni.



LOAD
DYNAMIC  

LOAD

RESPONSE SPECTRUM  

DATA
RS FUNCTION ADD

Locazione ESTE , (lat 45.2238, lon 11.6597)  
Categoria suolo B
Categoria Topografica T1  
Vita nominale 50 anni  
Classe d’uso II
Classe duttilità CD B (edificio esistente)

Strutture miste telaio-parete:  

q0= 3*α0/α1

α0/α1 = 1.1 (altre strutture a pareti non  
accoppiate)

Kr=0.8Struttura irregolare in altezza
q0 = 3 * 1.1 = 3.3
q = q0  * Kr = 3.3 * 0.8 = 2.64

Spettro di risposta orizzontale per lo stato limite :SLD

4-9 Valutazione dell’azione sismica: Spettro di progetto (Intervento)

Spettro di risposta orizzontale per lo stato limite :SLV

Lo spettro di progetto per una costruzione in zona sismica viene trattata dalla normativa
vigente NTC 2018 cap. 3.2.3
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4-10 Valutazione dell’azione sismica: Modi di vibrare (Intervento)

ANALYSIS PERFORM PERFORM ANALYSIS

Dall’analisi risulta che il primo modo di vibrare è ora traslazionale in X, pertanto la 
struttura non  è più deformabile torsionalmente. Si ha la conferma dal programma di ciò 
che si era già dedotto tramite NTC18.

La % di massa attivata dalla prima frequenza evidenzia un modo proprio di vibrare di tipo  
traslazionale.
NOTA: Si considerano i modi la cui somma della massa partecipante è > 85% DM 08 cap.  
7.3.3.1
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RESULTS MODE SHAPE
VIBRATION MODE

SHAPES

MODO 1: Modo traslazionale in x. T= 0.5690 sec
Massa Attivata = 61.2022 % (traslazionale in x)

4-10 Valutazione dell’azione sismica: Modi di vibrare (Intervento)
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RESULTS MODE SHAPE
VIBRATION MODE

SHAPES

MODO 2: Modo traslazionale in y. T= 0.2605 sec

Massa Attivata = 61.4389 % (traslazionale in y)

4-10 Valutazione dell’azione sismica: Modi di vibrare (Intervento)
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RESULTS MODE SHAPE
VIBRATION MODE

SHAPES

MODO 3: Modo rotazionale in z. T= 0.2570 sec

Massa Attivata = 58.1162 % (rotazionale in z)

4-10 Valutazione dell’azione sismica: Modi di vibrare (Intervento)
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ANALYSIS ANALYSIS CONTROL
BOUNDARY CHANGE  

ASSIGNMENT

Boundary change assignment to load cases/analyses

Si vuole ora effettuare l’analisi della struttura considerando la diminuzione della rigidezza
flessionale di travi e pilastri per effetto della fessurazione. Per fare ciò si risolverà la
struttura con due diverse condizioni al contorno (Boundary):
Analisi statica: Considerando l’intera rigidezza degli elementi (per carichi statici verticali)
Analisi sismica: Considerando una rigidezza ridotta degli elementi (per forze orizzontali)

Dal tree menu/Group si definiscono 2 Boundary  
Group ( vedi figura a fianco)

Si procede all’assegnazione delle rigidezze ridotte per
travi e pilastri: Properties/scale factor/section
stiffness scale factor (vedi pagina successiva).

Definiti i “Boundary Group” e assegnate le relative
rigidezze “section stiffness scale factor” ai vari casi
di carico viene assegnato il rispettivo “Boundary
Group combination”.

Definizione delle  
proprietà per  
effettuare l’analisi.

Assegnazione dei  
boundary group ai vari  
casi di carico.

4-11 Valutazione dell’azione sismica: Riduzione delle rigidezze
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PROPERTIES SCALE FACTOR
SECTION STIFFNESS SCALE  

FACTOR

In seguito allo studio dinamico della struttura mediante analisi modale si decide di

effettuare l’analisi del modello con setti secondo quanto indicato al §7.2.6 NTC 18 ossia

tenendo conto della fessurazione dei materiali fragili e riducendo la rigidezza flessionale

e a taglio degli elementi (frame).

Nel caso di strutture in c.a. è possibile utilizzare 3 metodi:

Metodo 1 : riduzione del 50% rigidezza generale della struttura

Metodo 2 : riduzione momento d’inerzia delle sezioni (utilizzato nell’esempio)

Metodo 3 : relazione tra resistenza e rigidezza flessionale degli elementi al variare del  

carico assiale e della percentuale di armatura.

Section stiffness scale factor

Tabella 4.1 Momenti di inerzia ridotti per elementi fessurati [Paula e Priestley, 1992]

Membri strutturali Intervallo di jt / ji jt / ji raccomandato

Travi rettangolari 0.3 - 0.5 0.40

Travi a T e L 0.25 - 0.45 0.35

Colonne, N > 0.5 fc xA 0.7 - 0.9 0.80

Colonne, N = 0.2 fc xA 0.5 - 0.7 0.60

Colonne, N =  -0.05 fc x A 0.3 - 0.5 0.40

Riduzione delle rigidezze degli elementi
strutturali disaccoppiandoli nell’analisi
statica e sismica.

Analisi  Statica :
Travi Rigidezza Torsionale = 0  

Rigidezza flessionale = 1

Pilastri Rigidezza Torsionale = 1  
Rigidezza flessionale = 1

Analisi  Sismica :
Travi Rigidezza Torsionale = 0  

Rigidezza flessionale = 0.5

Pilastri Rigidezza Torsionale = 0  
Rigidezze flessionali = 0.7

4-11 Valutazione dell’azione sismica: Riduzione delle rigidezze
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ANALYSIS PERFORM PERFORM ANALYSIS

EigenvalueAnalysis

Dall’analisi risulta che il primo modo di vibrare è ancora traslazionale in X. Tuttavia
avendo considerato una rigidezza ridotta per travi e pilastri si ha una struttura più
deformabile e di conseguenza il periodo della struttura aumenta.

Modal Participation MassesPrintout

Si conclude che nel caso in esame i modi di vibrare restano sostanzialmente invariati anche  
considerando per l’analisi dinamica una rigidezza ridotta degli elementi.

4-11 Valutazione dell’azione sismica: Riduzione delle rigidezze
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Si riportano qui di seguito i risultati ottenuti per i 3 modelli sopra descritti:

4-12 Valutazione dell’azione sismica: Confronto dei risultati

Conclusioni:

Dalla tabella sopra riportata è possibile osservare come l’aggiunta di setti vada

a  modificare la tipologia strutturale, il fattore di struttura e di conseguenza lo  

spettro di risposta; è normale quindi aspettarsi una differenza non trascurabile  

del taglio alla base.

Il modello con setti e telaio a rigidezza ridotta presenta una differenza  

trascurabile del taglio alla base rispetto al modello con setti laterali inferiore del 

5%.  Esso ha un periodo principale superiore rispetto al modello con setti 

laterali , ciò  è prevedibile in quanto la struttura è più flessibile.

Modello

Periodoprimo
modo

Tipo distruttura
Fattore

struttura
Taglio baseFX Taglio baseFy

[s]
[DM. 08. Tabella

7.4.I]
[q] [KN] [KN]

Iniziale 0.7146
deformabile

torsionalmente
1.6

1221.33 1762.12

Con setti  
laterali

0.5690
struttura mista  
telaio -parete

2.64
933.94 1109.71

Con setti
laterali e
rigidezza
ridotta

0.5986
struttura mista  
telaio -parete

2.64
891.37 1104.44

Confronto taglio allabase  
(Modello1-2)

23.5% 37.0%

Confronto taglio allabase  
(Modello2-3)

4.6% 0.47%
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CONTROLLI:
Dalla finestra Query è possibile controllare tramite tabelle varie caratteristiche della 
struttura come Pesi, Carichi e Masse.
Per esempio, è possibile controllare la somma dei carichi per tipo di carico e tipo di 
elemento tramite il comando Query/Load Summary Table



RESULTS COMBINATION LOAD COMBINATION

5-1 Analisi dei risultati: Combinazioni di carico

Valori dei coefficienti di combinazione  
NTC 18 cap. 2.5.2

Regola del 100:30 per la combinazione
delle due componenti sismiche NTC 18
cap 7.3.5

Definizione delle combinazioni delle azioni  
secondo NTC 18 cap. 2.5.3

Definizione del materiale

Definizione della normativa per la  
generazione delle combinazioni

Definizione dei coefficienti parziali di  
sicurezza

65



Sismica SLV
spettrale

Eccentricità
accidentale

RESULTS COMBINATION LOAD COMBINATION

NOTA1:
In “General” si definiscono le combinazioni di carico relative allo spettro SLD settando in
Auto generation of load combinations/set load case of orthogonal effect lo spettro
SLD. In “Concrete” si definiscono le combinazioni di carico relative allo spettro SLV.

TIPOLOGA DI COMBINAZIONI:
Add: Linear combinationof analysis results
L1 + L2 + ... + M1 + M2 + ... + S1 + S2 + ...+ (R1 + R2 + ...) + T + LCB1 + LCB2 + ... + ENV1 + ENV2 + …

Envelope: Maximum, minimum and maximum of absolute values for individual analysis results

CBmax: Max (L1, L2, ..., M1, M2, ..., S1, S2, ...,R1, R2, ..., T, LCB1, LCB2, ..., ENV1, ENV2, ...)

CBmin: Min (L1, L2, ..., M1, M2, ..., S1, S2, ...,R1, R2, ..., T, LCB1, LCB2, ..., ENV1, ENV2, ...)

CBall: Max (|L1|, |L2|, ..., |M1|, |M2|, ..., |S1|, |S2|, ..., |R1|, |R2|, ..., |T|, |LCB1|, |LCB2|, ...,
|ENV1|, |ENV2|, ...)

Controllo dei
carichi:
Query => Load  
Summary

SLV

SLE

Load combinations

5-1 Analisi dei risultati: Combinazioni di carico
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5-2 Analisi dei risultati: Beam diagrams

Visualizzazione delle sollecitazioni rispetto agli assi locali degli elementi.

Component: My

Per modificare i settaggi 
del contour.

RESULTS FORCES BEAM DIAGRAM

La convenzione dei segni per gli elementi Beam è quella 
rappresentata in figura, dove le frecce indicano la direzione 
positiva.

Component:Fz

Component:My
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5-3 Analisi dei risultati: Controllo di dettaglio di un elemento

RESULTS DETAIL
BEAM DETAIL  

ANALYSIS

E’ necessario scegliere elemento e combinazione.

Diagrammi delle sollecitazioni  y-y ; z-z

Mappa delle tensioni nellasezione
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5-4 Analisi dei risultati: Modello con platea di fondazione

Contour:Mxx

Contour:Myy

Deformata

Modellazione platea di fondazione tramite 
meshatore automatico:
Winkler = 1 Kgf/cm

Per approfondimenti su progetto e verifica di platee 
si rimanda al documento: Slab wall  design.

3
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6-1 Verifiche SLD: Controllo spostamenti interpiano

RESULTS
RESULTS

TABLES
STORY STORY DRIFT

Si esegue la verifica di rigidezza degli elementi strutturali secondo  NTC18 - 7.3.6.1 – che 
si ritiene soddisfatta qualora la deformazione degli elementi strutturali non produca sugli 
elementi non strutturali danni tali da rendere la costruzione temporaneamente inagibile.

Selezione delle combinazioni

Story drift
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6-2 Verifiche SLD: Controllo della non linearità geometrica

RESULTS
RESULTS

TABLES
STORY

STABILITY

COEFFICIENT

Selezione delle combinazioni

Stabilitycoefficient

La forza totale  V è 
intesa  quella elastica,  
è quindi necessario
moltiplicare i casi di
carico per i relativi
coeff. di comb.  e per il 
fattore  di struttura q.
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7-1 General Design: Definition of frame – Effective Lenght Factor

DESIGN
GENERAL DESIGN  

PARAMETER

DEFINITION OF  

FRAME

Definition of frame

Essendo la struttura 3D, ogni elemento può essere sottoposto a instabilità nelle due  
direzioni x-y.

Unbraced / Sway: (nodi liberi di ruotare e
traslare) la struttura si comporta come non
controventata nei confronti dell’instabilità

Braced / Non-Sway: (nodi liberi di
ruotare) la struttura si comporta come
controventata nei confronti dell’instabilità

Spuntando calcola automaticamente la 
lunghezza libera di inflessione dei 
singoli elementi in base alla rigidezza 
degli elementi a cui è collegato.
Altrimenti è possibile definirla 
manualmente tramite il comando:

design/ general design parameters/ unbraced lenght

DESIGN
GENERAL DESIGN  

PARAMETER

EFFECTIVE  

LENGTH FACTOR

Il software definisce in automatico lo schema

statico per il calcolo del coefficiente k. E’ possibile

inserire manualmente un coefficiente k per il

calcolo della lunghezza libera d’inflessione Lo.

Effective LengthFactor

Altri casi più comuni
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7-2 General Design: Live Load Reduction Factor – Limiting Slenderness Ratio

DESIGN
GENERAL DESIGN  

PARAMETER

LIVE LOAD  

REDUCTION FACTOR

Possibilità di ridurre le sollecitazioni

sulla quale fare il Design,

distinguendo i tre tipi di sollecitazione

(N,M,T), o casi di carico.

Limiting SlendernessRatio

DESIGN
GENERAL DESIGN  

PARAMETER

LIMITING

SLENDERNESS RATIO

E’ il parametro limite di snellezza lambda per la  

verifica come definito da NTC 18 cap. 4.1.2.3.9

Se non spuntato il software esegue la verifica 
a snellezza dell’elemento considerato.
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7-3 General Design: Member assignment

MemberAssignment

DESIGN
GENERAL DESIGN  

PARAMETER

MEMBER  

ASSIGNMENT

Il programma distingue gli elementi per il design sulla

base della loro geometria. Considera di default tutti

gli elementi finiti che vanno da nodo a nodo. E’

possibile raggruppare elementi beam assegnando

loro un unico ‘Member’ al fine di considerarli come

un’unica entità per il progetto e la verifica. Il nuovo

member sarà rinominato con l’ID dell’elemento più

basso del gruppo.

Il comando si rende necessario quando viene

meshato un elemento wall/plate adiacente ad

un elemento beam, in quanto anche l’elemento

beam verrà suddiviso in più elementi per

congruenza, ma al fine della verifica dovrà

essere considerato come un unico elemento

continuo.
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7-4 General Design: Serviceability Load Combination Type

Serviceability Load combinationtype

DESIGN
GENERAL DESIGN  

PARAMETER

SERVICEABILITY LOAD  

COMBINATION TYPE

Assegnazione delle  relative combinazioni per le verifiche di esercizio.

Nel caso in cui vengano inserite 
combinazioni manualmente e non 
tramite generazione automatica, 
queste dovranno essere inserite 
nella apposita categoria.

DESIGN
GENERAL DESIGN  

PARAMETER

MODIFY MEMBER  

TYPE

Modify MemberType

Di default il programma considera elementi

“column” tutti quelli con orientamento verticale

ed elementi “beam” quelli orizzontali. Il comando

si rende necessario qualora vi fosse la presenza di

elementi obliqui per i quali il programma non sa

dare una tipologia automatica.
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8-1 RC Design: Design Code

DESIGN RC DESIGN DESIGN CODE

Scelta della normativa di riferimento

Attivando questa spunta il software
esegue il predimensionamento
seguendo la Gerarchia delle
resistenze e applica i minimi di
armatura secondo il cap 7 delle NTC
2018.

Tramite questa finestra è possibile definire la tipologia strutturale e di conseguenza il
fattore di struttura q0.
E’ necessario compilare correttamente tutti questi parametri in quanto necessari per
determinare i dettagli costruttivi per la duttilità, il cui utilizzo permette di evitare le
verifiche di duttilità descritte al capitolo 7.4 delle NTC2018.
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8-1 RC Design: Design Code

DESIGN RC DESIGN DESIGN CODE

Scelta della normativa di riferimento

Calcola il taglio resistente della sezione senza armatura a taglio secondo la formula
NTC18 [4.1.23]
Togliendo le spunte il taglio viene calcolato con il contributo dell’armatura a taglio come
descritto al paragrafo 4.1.2.3.5.2
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Attivando questa spunta il software
inserisce delle barre longitudinali
laterali aggiuntive che si prenderanno
tutto il contributo della torsione al
fine del calcolo del momento
torcente resistente.

Attivando questa spunta il software
esegue il dimensionamento della
staffatura del nodo in modo che
quest’ultimo venga verificato
secondo il paragrafo 7.4.4.3.1
NTC18.

Possibilità di modificare il fattore di
sovraresistenza per la gerarchia
Colonna – Trave debole, e tramite la
spunta considerarla anche in
copertura dove non è strettamente
necessaria.

Classe di duttilità della struttura.

Fattore di sovraresistenza per la 
verifica a taglio.

Si può definire un gruppo di 
elementi come secondari per i quali 
non viene applicata la regola di 
gerarchia delle resistenze.



8-2 RC Design: Modify Concrete Materials – Limiting Rebar Ratio

DESIGN RC DESIGN
MODIFY CONCRETE  

MATERIALS

Fluage, Coeff di omogeneizzazione n a  
lungo e breve termine

DESIGN RC DESIGN
LIMITING REBAR  

RATIO

Limiting RebarRatio

Definizione percentuali di armatura:
I massimi sono definibili manualmente 
mentre i minimi vengono calcolati 
automaticamente secondo la normativa 
precedentemente scelta.

Abbinamento acciaio al Cls utilizzato
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DESIGN RCDESIGN

PARTIAL SAFETY  

FACTORS FOR MATERIAL  

PROPERTIES

Definizione dei coefficienti parziali di 
sicurezza secondo NTC 18.

NTC 18 (4.1.2.1.1.3)

NTC 18 (4.1.2.1.1.1)

NTC 18 (4.1.2.1.1.1)



8-3 RC Design: Design Criteria For Rebars

Modify ConcreteMaterial

DESIGN RC DESIGN
DESIGN CRITERIA  

FOR REBARS

Criteri di design per le barre longitudinali e staffe

Scelta diametristaffe

Scelta diametri  
barre longitudinali

N° Bracci

Tipi di raffittimento

Senza spunta non verrà 
considerata la 
spaziatura tra le barre 
di armatura. Altrimenti 
la spaziatura sarà pari 
allo 0%, 50% o 100% 
del diametro delle 
barre, a seconda 
dell’opzione 
selezionata.
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8-4 RC Design: Input Additional Wall Data

DESIGN RC DESIGN

DESIGN  

CRITERIA FOR  

REBARS

INPUT  

ADDITIONAL  

WALL DATA

Criteri di design per le barre longitudinali e staffe

Calcolo dell’armatura:

Metodo 1 : Dispone le barre a intervalli regolari lungo tutta la lunghezza del Wall
senza alcun raffittimento.

Metodo 2 : Si assume che il Wall sia armato uniformemente lungo tutta la sua 
lunghezza rendendo necessaria l’aggiunta di barre addizionali che verranno 
disposte alle estremità e nella parte centrale.

Metodo 3 : Si assume che le barre verticali ad entrambe le estremità del Wall resistano 
alla totalità dello sforzo assiale e del momento flettente, e che le barre nella parte 
centrale resistano allo sforzo di taglio.

Spaziatura:
Se le barre sono 4 assumi Dist 1

Se le barre sono 6 assumi Dist 2

Se le barre sono >= 8 assumi Dist 3
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In fase di verifica tutte le barre presenti verrano considerate reagenti sia a taglio che 
a momento, indipendentemente dal metodo utilizzato in fase di design.



8-5 RC Design: Parametri per la verifica agli stati limiti di esercizio

Serviceability Parameters

DESIGN RC DESIGN
SERVICEABILITY  

PARAMETER

(design/general designE’ necessario aver settato le opportune combinazioni
parameter/Serviceability Load Combination Type)

1) Verifica a deformabilità  NTC 18 cap 4.1.2.2.2
2) Verifica a fessurazione NTC 18 cap 4.1.2.2.4.5
3) Verifica a tensioni in esercizio NTC 18 cap 4.1.2.2.5

Stress Parameters:
K1 = 0.6 Combinazione caratteristica  (rara)
K2 = 0.45 Combinazione quasi  permanente
K3 = 0.8 Combinazione caratteristica  (rara)

Classe di esposizione 
(Tab. 4.1.III NTC18)

Verifica tensioni di 
esercizio

Verifica a fessurazione 
(Tab.A.1.IV)

81

Verifica deformazione



8-6 RC Design: Concrete Code Design

DESIGN RC DESIGN

CONCRETE  

CODE  

DESIGN

BEAM  

DESIGN

Progetto delle armature secondo NTC 18.

Armaturalong.
superiore

Armaturalong.
inferiore

Armatura
trasversale

Possibilità di modificare l’armatura per tipologia  di sezione.
La stessa procedura vale per il design dei  column e wall.

Memorizza l’armatura proposta dal software

Armatura superiore

Armatura inferiore

Staffe

Copriferro
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Armatura laterale



8-7 RC Design: Concrete Code Check (strength)

DESIGN RC DESIGN

CONCRETE  

CODE  

CHECK

BEAM  

CHECKING

Beam Checking ResultDialog

Check Legend:
"OK": Strength verification results satisfy the design strength for the factored negative  
moment, positive moment and shear force.
"OK#": Strength verification results satisfy the design strength for the factored negative  
moment, positive moment and shear force, but does not satisfy the x/d demand as 
specified in NTC 18 cap 4.1.1.1.
"N**": Strength verification results do not satisfy the design strength for the factored negative  
moment.
"*P*": Strength verification results do not satisfy the design strength for the factored positive  
moment.
"**V": Strength verification results do not satisfy the design strength for the factored shear
Force.
"NP*": Strength verification results do not satisfy the design strength for the factored negative  
and positive moments.
"*PV": Strength verification results do not satisfy the design strength for the factored positive  
moment and shear force.
"N*V": Strength verification results do not satisfy the design strength for the factored negative  
moment and shear force.
"NPV": Strength verification results do not satisfy the design strength for the factored negative  
moment, positive moment and shear force.

Armatura  long.  
superiore

Lunghezza  
elemento

Armatura  long.  
inferiore

Verifiche di resistenza sezionali (SLU) secondo NTC 1 8 .

Tipologia di 
verifiche

Check results Verifica a 
flessione positiva

Verifica a 
taglio
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Verifica a 
flessione negativa



8-8 RC Design: Concrete Code Check (Graphic - Detail)

Procedura di calcolo:
1° Assume armatura sulla base
dei valori minimi da norma
2° Calcola posizione asse neutro

Fs = Fc con x incognito
3° Calcolo Mrd lato cls
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NTC 18 cap 4.1.2.3

DESIGN RC DESIGN
CONCRETE

CODE  CHECK
GRAPHIC/DETAIL

Si riporta qui di seguito la schermata esplicativa delle verifiche svolte per ogni elemento:

Verifica flessione

Caratteristiche sezione



8-8 RC Design: Concrete Code Check (Graphic - Detail)

DESIGN RC DESIGN RC CODE CHECK GRAPHIC/DETAIL

Si riporta qui di seguito la schermata esplicativa delle verifiche svolte per ogni  
elemento:

MIDAS/TextEditor

NTC 18 4.1.2.3.5.1
Check resistenza
sezione non  
armata a taglio
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Verifica a taglio

NTC 18 4.1.6.1.1
Calcolo del passo
delle staffe

Controllo rottura
lato cls



8-9 RC Design: Concrete Code Check (serviceability)

DESIGN RC DESIGN

CONCRETE  

CODE  

CHECK

BEAM  

CHECKING

Verifiche agli stati limite di esercizio secondo NTC 18.

Legend:

Top-s: Tensione superiore nel cls/acciaio (ricavata dal momento negativo)  

Top-sa: Tensione superiore ammissibile nel cls/acciaio

Bot-s: Tensione inferiore nel cls /acciaio (ricavata dal momento positivo)  

Bot-sa: Tensione inferiore ammissibile nel cls/acciaio

Top-w: apertura fessurazione superiore nel cls

Top-wa: apertura fessurazione ammissibile superiore nel cls

Bot-w: apertura fessurazione inferiore nel cls

Bot-wa: apertura fessurazione ammissibile inferiore nel cls  

Def: deformazione

Defa: deformazione ammissibile

Tipologiedi
verifiche

Verifica a  
fessurazione

Verifica a  
deformazione

Verifica a tensioni
in esercizio

Check
Results
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8-9 RC Design: Concrete Code Check (serviceability)

DESIGN RC DESIGN

CONCRETE  

CODE  

CHECK

BEAM  

CHECKING

Verifiche agli stati limite di esercizio secondo NTC 18.

Risultante lato cls
Risultante latoacciaio
Calcolo momento resistente

Combinazione di verifica secondo 
NTC 18 (4.1.2.2.5) 

Nell’ipotesi di sezione non
fessurata, la tensione nel cls
dovuta dal M non supera
quellaresistente

Convenzione di verifica

Le tre sezioni di controllo i-m-j vengono scelte dal programma secondo la 
seguente  convenzione:

Tratto I : primo quarto di trave

Tratto M : da un quarto a tre quarti di trave

Tratto J: ultimo quarto di trave

Crack : verifica della fessurazione 
in  servizio
Sc : tensione relativa al cls
Ss : tensione relativa all’acciaio
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9 Procedure of design and check

Ordine logico di progetto e verifica degli elementistrutturali

SETTAGGIO PARAMETRI DI PROGETTO

DESIGN
• Beam
• Column
• Wall

SALVATAGGIO ARMATURE NEL “WORK TREE”

MODIFICA DELLE ARMATURE SECONDO PREFERENZE DA UTENTE

CHECK
• Beam
• Column
• Wall

VERIFICATO

NON VERIFICATO

FINE PROCEDURA
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