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BREVE DESCRIZIONE  DELLE CARATTERISTICHE

(Punto 4.4 OPCM) – MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA

MIDAS/Gen  è un sw. molto vasto e potente dedicato alla progettazione integrata (analisi e design EC2,EC3) di qualsiasi
tipologia di strutture nel campo dell’ ingegneria civile, quali fabbricati (con particolare predisposizione per i fabbricati
multipiano ed i grattacieli in zona sismica), edifici semplici, edifici industriali, capannoni, autoparchi, torri, tralicci, serbatoi,
silos, infrastrutture stradali, ponti, ecc…                       E’  un general purpose

Il sw. è completamente grafico; allo stesso tempo può essere grafico-tabellare tipo excel nel senso che qualsiasi dato si
introduce per via grafica lo si può vedere contemporaneamente in tabella . Un ulteriore modo per inserire i dati è quello di
utilizzare in forma semplice il file testo proprio del sw che interagisce contemporaneamente con l’ambiente grafico .
Gestione totale dei colori e delle trasparenze
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(In questo file si allegano alcune immagini  prese direttamente dal sw in funzione)

MATERIALI

Si può modellare qualsiasi tipologia di materiale quale calcestruzzo, acciaio, legno, vetro, muratura, materiale definito
dall’utente isotropo ed ortotropo .
L’ortotropia di una struttura bidimensionale può essere gestita o attraverso l’ortotropia del materiale o attraverso la geometria
stessa della struttura; si pensi ad esempio ad una piastra da ponte irrigidita con delle nervature (ribbs), oppure ad un solaio
formato da una soletta e da nervature di irrigidimento (travetti) disposte in una o due  direzioni.

MIDAS tiene conto delle caratteristiche reologiche dei materiali: VISCOSITA’, RITIRO, variazione di resistenza a
compressione del calcestruzzo, rilassamento dell’acciaio di precompressione;  caratteristiche di plasticità (VON MISES,
TRESCA, MOHR-COULOMB, DRUCKER PRAGHER ) .
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ELEMENTI FINITI

La libreria di elementi finiti in MIDAS/Gen è generale e completa per tutte le modellazioni ed analisi nel campo
dell’ ingegneria civile.

In particolare contempla elementi di tipo :

- truss                                               (elemento biella , reticolare )
- tension only                                   (elementi resistenti a sola tensione)
- Hook                                              (elementi resistenti a sola tensione con apertura predefinita)
- Cable                                             ( funi)
- Compression only                         (elementi resistenti a sola compressione)
- Gap                                                (elementi resistenti a sola compressione con apertura predefinita)
- General beam                                 (elemento trave, colonna con calcolo della deformazione a taglio)
- Tapered beam              (elemento trave, colonna  a sezione variabile con funzioni lineari, quadratiche, cubiche)
- Plate                              (elemento piastra sottile e/o spessa con rigidezza membranale e flessionale differenziata,

                                                 ortotropia per forma con possibilità di inserire irrigidimenti di qualsiasi forma nelle due
                                                direzioni .  Consente la modellazione rapida di solai nervati mono e bidirezionali , piastre
                                                ortotrope di impalcati .

- Plane stress                    (elemento in stato piano di tensione)
- Plane strain                    (elemento in stato piano di deformazione )
- Axisymmetric                (elemento per problemi di assialsimmetria – serbatoi simmetrici, recipienti in pressione ecc…)
- Wall                             (elemento setto – muro) Trattasi di un elemento importante di MIDAS/Gen per la modellazione

semplice, rapida e corretta di pareti di taglio semplici ed accoppiate, muri, nuclei di controvento a forma generica L,C,Z.
I risultati forniti sono espressi NON in termini di tensioni o sforzi bensì in termini di parametri di sollecitazione
My,Mz,N,Ty,Tz
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Come si evidenzia dalla figura sopra, i muri di scantinato ed il nucleo scale con le rispettive pareti, sono stati modellati con
elementi WALL senza necessità di meshatura interna
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TIPOLOGIA DI  SEZIONI

MIDAS/Gen  gestisce sezioni  generali di qualsiasi tipo. Possono essere sezioni semplici, sezioni accoppiate e sezioni
composte acciaio-cls . Sono tutte parametriche e  a sezione variabile  da nodo i a nodo j
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VARIAZIONE DI  RIGIDEZZA DEGLI  ELEMENTI

I parametri di rigidezza degli elementi beam, truss e degli elementi wall  possono essere “scalati” ,  tramite dei fattori di scala,
in modo indipendente gli uni dagli altri.

VARIAZIONE DI  VINCOLI   E DI  RIGIDEZZA DEGLI  ELEMENTI   PER CASO DI  CARICO

Per ogni caso di carico possono essere cambiati :

- i vincoli
- le molle
- le molle generalizzate
- i link
- i fattori di scala delle rigidezze delle sezioni

     -        i fattori di scala delle rigidezze degli elementi Wall
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Tipologia di sezioni combinate – Combined section -
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Tipologia di sezioni composte acciaio-calcestruzzo
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 Fattori di scala per le sezioni degli elementi beam e truss
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Fattori di scala per gli elementi  Wall
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Schermata relativa alla variazione dei  “boundary”    per ogni caso di carico indipendentemente
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     Boundaries   -   gestione di:

- Support – (Vincoli Dx,Dy,Dz,Rx,Ry,Rz) , Point Spring – (molle puntuali Fx,Fy,Fz,Rx,Ry,Rz) applicate ai nodi, General
Spring (molle generali accoppiate 6x6), Surface Spring - molle elastiche alla Winkler e molle non lineari (compression
only) per elementi beam, plate, solid, Elastic link, General Link (molle non lineari, isolatori e smorzatori), Rigid Link,
Panel zone effect (effetti delle zone rigide di nodo), node local axis, Beam end release (Fx,Fy,Fz, mx,my,mz), Plate end
release  (fx,fy,fz,my,mz),  Beam end offset

Masse  –   gestione di:

- Masse nodali, masse aggiuntive di piano per piani rigidi (impianti, macchinari, carichi aggiuntivi), masse 3D (XYZ),
masse direzionali  (X,Y,Z, XY, YZ, XZ), conversione di carichi in massa con gli opportuni coefficienti psi – scale factor
(conversione di carichi nodali, carichi sulle beam, carichi di piano, carichi di pressione idrostatica)

- Building  – gestione dei dati tipici per analisi sismica di edifici
- Livello del suolo - ground level, rapporto delle forze di taglio di piano (Story shear force ratio); centro di piano

considerando le masse o le forze assiali sui pilastri o le forze di taglio sui pilastri; calcolo del reale centro di rigidezza di
piano considerando due sistemi di forze orizzontali indipendenti; gestione automatica dei piani rigidi, delle eccentricità
accidentali dei carichi (X;Y), del fattore di amplificazione torsionale, del vento ; generazione automatica e semplice di
edifici multipiano
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FONDAZIONI

Possibilità di generare strutture di fondazione di qualsiasi tipo con interazione terreno struttura di tipo lineare (Winkler) e
nonlineare  (compression only). Le molle non lineari possono essere applicate ad elementi beam, plate e solid
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Load   – gestione di:

- Static load case – condizioni elementari di carico; Condizioni di carico derivanti da combinazioni di carico;  gestione di
pesi propri, carichi nodali di qualsiasi tipo, cedimenti di supporti, carichi di qualsiasi tipo su elementi beam singoli e su
elementi beam consecutivi con andamento lineare e parabolico; floor load – carichi di piano, pressione sugli elementi
plate variabili da nodo a nodo, pressione idrostatica, definizione di pressione su aree di pertinenza che insistono su
elementi plate, carichi da temperatura (sul sistema, sugli elementi, sui nodi, temperatura  a gradiente, beam section
temperatures ), carichi di precompressione (pretesa, postesa, esterna), carichi laterali indotti da vento e forze sismiche
statiche equivalenti , spettri di risposta, forzanti qualsiasi variabili nel tempo, carichi mobili di qualsiasi tipologia .
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(Punto 4.5 OPCM) – ANALISI

In MIDAS/Gen  le analisi possono essere :

- analisi statica lineare ;
- analisi statica nonlineare  - Pushover  ;
- analisi dinamica modale – spettrale ;
- analisi dinamica  time-history lineare e nonlineare ;
- analisi non lineare per geometria e materiale ;
- analisi P-Delta  - effetti del II ordine (per piccole deformazioni) ;
- analisi di  Buckling ;

Altre analisi possibili

- analisi per carichi mobili ;
- precompressione a cavi pretesi, postesi, esterni : perdite di pre/post-tensione, scorrimento degli ancoraggi, cavi bonded e

unbonded ;
- costruzione per fasi incrementali :  gestione completa di tutte le fasi di costruzione,  aggiunge e rimuove tutti i tipi di
     elementi finiti, vincoli, link generali, carichi di tutti i tipi, precompressioni, offset, end release , fattori di scala delle
     sezioni , vincoli direzionali ;
- analisi degli effetti di Viscosità, ritiro, perdite di rilassamento dell’acciaio, variazione del Modulo di Elasticità;
- calore di idratazione ;
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Opzioni di  analisi Nonlineari  statiche e dinamiche

- Analisi nonlineare per materiale, per geometria (grandi spostamenti) e per elementi di contatto (gap, hook, molle ed
elementi solo tensione, solo compressione)

- Metodi di interazione: Newton-Raphson, Arc-lengt, Displacement control
- Modelli di plasticità per elementi bidimensionali e solidi: Tresca, Von Mises, Mohr-Coulomb, Drucker-Pragher;

Hardening  isotropic, kinematics, mixed
- Plasticità per elementi beam  tramite cerniere plastiche concentrate e/o distribuite; plasticità della sezione  con modelli

skeleton  e molteplici modelli di isteresi
- Plasticità della sezione con modelli a fibre (per analisi dinamica non lineare); numerosi modelli per cls confinato, non

confinato e per acciaio
- Modellazione di sezioni tipiche di pile da ponte e cassoni in cap e/o misti
- Elemento finito inelastico “beam-column”  in “Forze”  (matrice di “ flessibilità” )
- Molle elastoplastiche Fx Fy Fz Rx Ry Rz con molteplici modelli di isteresi
- Elementi biella (truss) elastoplastici con molteplici modelli di isteresi
- Modelli generali di smorzatori ed Isolatori sismici per analisi dinamiche nonlineari
- -viscoelastic damper, gap, hook, hysteretic system, lead rubber bearing, friction pendulum
- Molle e smorzatori non lineari con molteplici modelli di isteresi
- Analisi statica nonlineare “Pushover”   con cerniere tipo FEMA e/o definite dall’utente P,M(y,z) Shear (y,z)  P-My-Mz,

Torsione, curve di capacità, confronto con spettri ADSR
- Analisi statica nonlineare “Pushover”   con cerniere inelastiche modellate a Fibre

Opzioni avanzate di analisi dinamica

Linear Time History Analysis : modale (transiente,periodico) , integrazione diretta (transiente)
NonLinear Time History Analysis : modale, integrazione diretta, statica
Time integration parameters: Newmark (constant acc. Linear, user imput)
Stepsize sub-division, adaptive stepsize control
Diverse tipologie di smorzamento
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Forzanti qualsiasi definibili dall’utente,sinusoidali, periodiche e non
FFT (Trasformata veloce di Fourier)
Generazione di spettri di risposta da accelerogrammi
Carichi nodali dinamici (variabili nel tempo secondo forzanti qualsiasi)
Load case (casi di carico) dinamici (variabili nel tempo secondo forzanti qualsiasi)
Multiple support excitation – applicazione di accelerogrammi sismici differenziati sui vincoli della struttura
Analisi agli autovalori  (Ritz vectors, Subspace iteration, Lanczos)

(Punto 3.2.2  OPCM) – AZIONE SISMICA

SPETTRI  DI  RISPOSTA      (punto  3.2.3)

Può essere applicato  qualsiasi spettro di risposta : elastico, di progetto, orizzontale, verticale, Slu, Danno

- Normative di riferimento :  IBC 2000, UBC 94,97, NBC 95, EC8 96, EC8 2004, spettro da ordinanza ;
- Generazione ed importazione di qualsiasi spettro da Excel
- Fattori di smorzamento modale differenziati ;
- Conversione di carichi in masse (combinazioni di qualsiasi tipo)  con coefficiente  psi ;
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- Carichi sismici di tipo pseudo statico   per strutture a piani rigidi ;
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Carichi  da  VENTO  di tipo statico   per strutture a piani rigidi ;
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ESTRAZIONE DI  AUTOVALORI

- Ritz vectors, Subspace iteration, Lanczos , Sturm Check, Frequency range
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COMBINAZIONE   MODALE

          SRSS, CQC, ABS , L INEAR

- scelta dei modi partecipanti con fattore di amplificazione modale (analisi modale amplificata)  ;
- aggiunta del segno alla combinazione ;
- fattori di partecipazione e controllo delle masse eccitate ;
- fattori  di amplificazione modale modo per modo ;
- possibilità di generare un numero indefinito di casi di carico spettrali scegliendo i modi partecipanti con relativo fattore

di amplificazione ;

COMBINAZIONE   dell’azione SISMICA con le altre azioni

     -    100 – 30 ,  SRSS
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Fattori di smorzamento
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Eccentricità accidentali



MIDAS/Gen v.7.0.2. Conformità Ordinanza 3274

Pg. 35 di 7575

Analisi  dinamiche  passo-passo   “ Time History” lineari e non lineari

Esiste una vasta scelta di opzioni per analisi dinamiche al passo
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definizione della time history  come load case
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Tabelle per la gestione delle analisi dinamiche non lineari



MIDAS/Gen v.7.0.2. Conformità Ordinanza 3274

Pg. 38 di 7575

Tabelle per la gestione delle analisi statiche non lineari   con controlli in forza o spostamento per tenere in conto il
comportamento softening  della struttura
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definizione delle   funzione forzante  in termini di accelerazione, accelerazione normalizzata, forza, momento, normale
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Funzione  FORZA  di tipo sinusoidale con smorzamento
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Funzione  “Normal”   dovuta al passaggio in corsa di una persona
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Funzione  “Forza”   dovuta al camminamento continuo di persone
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Opzioni avanzate di forzanti dinamiche

·   Applicazione di forzanti diverse in distinte direzioni

·   Applicazione di forzanti diverse (tipicamente accelerogrammi) in punti diversi della struttura

·  Applicazione di carichi nodali variabili nel tempo secondo funzioni definite dall’utente (tipico di forzanti
provenienti da galleria del vento o impatti)

·  Applicazione di casi  di carico  variabili nel tempo secondo funzioni definite dall’utente
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NON LINEARITA’  DI  MATERIALE

VON MISES, TRESCA, MOHR-COULOMB, DRUCKER PRAGER  per elementi bi-tridimensionali
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Cerniere plastiche concentrate e distribuite
per elementi tipo truss e beam
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Plasticità della sezione con  MODELLI a FIBRE  (per analisi dinamica lineare e non lineare)
numerosi modelli per cls confinato, non confinato e per acciaio
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Divisione della sezione in fibre
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   ANALISI  STATICA NON LINEARE   -    Pushover

In MIDAS/Gen le analisi  statiche non lineari possono essere eseguite  in due modalità:

·  In forma semi automatica a valle di una procedura di Design  (Pushover)
·  Mediante una time history non lineare statica

Menù scelta Pushover analysis
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Possibilità di scelta tra  “Load Control”    e   “displacement control”

Parametri per il settaggio del Load Control
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Parametri per il settaggio del  Displacement  Control
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Definizione di cerniere tipo FEMA   da usare in  controllo di spostamento
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Curve pushover
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TABELLE PER IL CONTROLLO   dei pesi di piano,  dei carichi di piano, delle masse di piano



MIDAS/Gen v.7.0.2. Conformità Ordinanza 3274

Pg. 71 di 7575

TABELLE PER IL CONTROLLO    delle masse di piano traslazionali e rotazionali con il relativo centro di massa
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Svariate tipologie di output
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Sofisticate tabelle (di interesse sismico - EC8, ACI, Ordinanza) per la  verifica numerica di :

·  Drift di piano
·  Spostamenti di piano
·  Tagliante di piano in Response spectrum e Time history
·  Forme modali di piano
·  Eccentricità di piano – centro di rigidezza vero di piano
·  Rapporto delle forze di taglio tra i piani
·  Fattore di amplificazione torsionale
·  Momento ribaltante
·  Somma delle forze assiali di piano
·  Coefficiente di stabilità ( theta)
·  Check Irregolarità torsionale
·  Check Irregolarità rigidezza (piano soffice)
·  Check Irregolarità di massa
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