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. PROGRAMA UTILIZADO EN LOS CALCULOS Y MODELIZACIONES:

MiDAS - Midas GTS
. PROYECTOS Y AUTORES:

"ﬁ DEGLI STUDI
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Z - Modelacion del hincado de una tuberia (Autopista Tang. Ovest Milano).
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- Linea de Metro MM5 (Milano, Viale Zara)
- Excavacion de pantallas en area urbana.
- Estabilidad de depositos de arena suelta.
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- Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos).

- Estudio de Seguridad y Deformabilidad de Cimentacion para
NEXT FO RCE Edificacion a Media Ladera

Creative Structural Engineering

- Excavaciones subterraneas con geometrias complejas: Central
Hidroeléctrica Subterranea.

TYPSA - Puerto en zona de alta sismicidad.
N GERIERGS - lensiones y deformaciones en la cimentacion de un edificio en
CONSULTORES altura en Riyadh, bajo distintas combinaciones de carga.
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Modelacion del hincado de una tuberia (Autopista Tang. Ovest Milano).
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Modelacion del hincado de una tuberia (Autopista Tang. Ovest Milano).
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Modelacién del hincado de una tuberia (Autopista Tang. Ovest Milano). é
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Ejemplo 1.1: Modelacién del hincado de una tuberia 8
(autopista Tang. Ovest milano) e

Escudo, presion al frente, etapas de
construccién
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Modelacion del hincado de una tuberia (Autopista Tang. Ovest Milano).
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Ejemplo 1.1: Modelaciéon del hincado de una tuberia :
(autopista Tang. Ovest milano) e

z_pc=102 8m
A Strato A Secco
Az_pc_A=3.3m 'E
—
& Z_A=99.5m E i
3
Az_A_S=1.25m A Strato B Saturo — & :
v Z_5=9825m E v :
Az_S B=1.05m E E :
—_— |
z_B=97.2m w e 2
& Strato B Sommerso a d [
Az_B_C=0.7m © @l - |
z_C=96.5m = |
Y Strato C Sommerso © ' I
o 00 WML M | K APy |
Az_C_I=1.4m 5 &8 ;
R z_I=95.1m 8 E
A | $ L | B 1
™ 0 - 40 3D
Az_|_D=9.1m
i geeebdtic R
z_D=B6 m

Geostatic stresses [kPa]
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Modelacion del hincado de una tuberia (Autopista Tang. Ovest Milano). ‘
G

©9 UNIVERSITA
\v
X

z
2
=}
A

N Ejemplo 1.1: Modelo MMC (Modified Mohr-Coulomb)
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Modelacion del hincado de una tuberia (Autopista Tang. Ovest Milano).
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E Ejemplo 1.1: Modelo MMC (Modified Mohr-Coulomb)

caso MMC: deformaciones plasticas finales

-2 734 25e-003
--2 91 565e-003

[LRIT] b, m
[DATA] C5: spingiiubo |, CS17-Last Slep | LO-Solid PEZI
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Linea de Metro MM5 (Milano, Viale Zara)
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Ejemplo 1.2: Linea metropolitana MM5
(Milano, viale Zara SLETEE

TECNOLOGIA DE EXCAVACION

TBM - EPB (Earth Pressure Balance)
Diameter: 9,4m

Velocidad : 25 m/dia ca..

Prof. Ing. Riccardo Castellanza
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Linea de Metro MMb (Milano, Viale Zara)
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Ejemplo 1.2: Linea metropolitana MM5
(Milano, viale Zara e

Step 1

DIAMETRO THM EPB; 16.2 m

Presion al frente

B0 TEN Jea A i0e
i

Prof. Ing. Riccardo Castellanza
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Linea de Metro MMb (Milano, Viale Zara)
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Ejemplo 1.2: Linea metropolitana MM5
(Milano, viale Zara

\-

Step 3
EscudoTBM

DLAMETRO THM EPFE; 162 m

00 3N IM3 AW 53
j
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Linea de Metro MMb (Milano, Viale Zara)

Ejemplo 1.2: Linea metropolitana MM5

Step 6

Segmentos Prefabricado

Prof. Ing. Riccardo Castellanza
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Linea de Metro MM5 (Milano, Viale Zara)
Z ’A‘ z
BICTECA
L
ﬂ Ejemplo 1.2: Linea metropolitana MM5
_(&Ailano, viale Zara et

Step 6 La presion ejercida sobre el ultimo
anillo de segmentos prefabricado

Jack Pressure

13 2643 3954 5285

N POLITECNICO DI MILANO

Prof. Ing. Riccardo Castellanza

11



€} simulsoft MIDAS
Linea de Metro MMb (Milano, Viale Zara) N

©3 UNIVERSITA’
N7
b7
/' A‘
== ONVTIN I

SIT
T
.{

o UNIVERSTTA
N
2w ORVIIN K=

S‘ Ejemplo 1.2: modelacion de la excavacion con TBM

Conicidad

% i - /

D, =0414m S  _ 9376 m

L=10,5m
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Linea de Metro MMb (Milano, Viale Zara)

o UNIVERSTTA

"

o
1COCE

=
O TN W =

Scudo TBM Pressione al

Jack
Conci

Pressione
o o il V) = 1} 7
B POLITEZNICO 21 MILANO |

Malta Indurita

Prof. Ing. Riccardo Castellanza




€ simulsoft
Linea de Metro MM5 (Milano, Viale Zara)
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N Ejemplo 1.2: FREE FIELD: BACK ANALYSIS
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Linea de Metro MMb (Milano, Viale Zara)
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Ejemplo 1.2: prediccion de asientos bajo de puentes 'l

Representacion geométrica 3D

Prof. Ing. Riccardo Castellanza
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Linea de Metro MMb (Milano, Viale Zara)

p
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Ejemplo 1.2: prediccidon de asientos bajo puentes 124
BICOCCA
Asientos superficiales
midas GTS &7 |
—— DISPLACEMENT
ENnnnnmmnme o svean
NAVAVAYAVAVAVAVAVAVAWY, f:: +2326876.002
AVAVAVAVAVAVAVAVEAVAVAY, 7" 2 ni043e.002
NAVAYAVAVAVAVAVAV A 5% 1 gozgse 002
Py T AVAY ;:;u:msaem
+1 06108002
i:: +7 446382003
ot +4 28190e.003
+1 117432003
?2547046—&33
~.521151e-003
7% g rsane 03
i " P -1.15404e-002
J.A.;u-"h-:‘ iﬁzl‘h.t#"i‘iihq [ s
STAVAYAVAVAV Y AVAYAYAVAYAYAY, PR
RNPANASN AN e
" " g -2 419A%e-002

AVANVAVAVAN

[UNIT] KN , m

[DATA] C5:Scavo , C519-Last Step , DZ0H I
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Linea de Metro MM5 (Milano, Viale Zara)
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Ejemplo 1.2: prediccion de asientos bajo puentes
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Linea de Metro MM5 (Milano, Viale Zara)
BICOCGA
Ejemplo 1.2: prediccion de asientos bajo puentes 'l
i Plasticidad
Puente 2

o

By}
T +6.53136e-003
- +5.90710e-009
L 45442816003
Fl
+4,858536-003

0.8%

43, +4-354250-003
a.:: +2,005570-000
| I‘;_fa.zasase-&:ra
|55 2214100
L 17713600

e )

12t E32B4e-003
I == 41 Naas6e-003

156%

C 45 442810004
22 5%
+0,000002+000

[UNIT] kN, m
[DATA] CS: Scavo , C528-LastStep , LO-Solid Equiv. PE

Prof. Ing. Riccardo Castellanza - I POLITECNICO DI MILANO
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Linea de Metro MMb (Milano, Viale Zara)

E— .! o
Ejemplo 1.2: efecto de grouting 3;:?
m
Determinacion del mddulo de suelo + grouting
Puente 1
20,0
18,0 A
E 16,0
:
T 14,0
12,0 -
10,0 T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
E [MPa]

E[MPa] | 130 | 300 | 600 | 900
Settlementfmm] | 17,8 | 146 | 11,9 | 11,0

Prof. Ing. Riccardo Castellanza - I POLITECNICO DI MILANO
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Excavacion de pantallas en area urbana.

) . i —
% Ejemplo 2.1: Excavacidén de pantalla en area
urbana (piazzale Lagosta Milano) Rt

edificios a 4m de la excavacion
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Excavacion de pantallas en area urbana.

. .. . —I |!.u.u|
%1 | Ejemplo 2.1: Excavacion de pantalla en area
' urbana (piazzale Lagosta Milano R

|

B e

LT T
___________________
B

Geometria excavacion: Dimensioni: 34,50m x 20,00m x 18,60m

Til‘al‘ltes: L”bera:?m Lbu|bo=14m T=864KN t=345,6KN/m
Carico Edifici limitrofi: 150 KN/m?

P ] B POLITECNICO DI MILANO
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Excavacion de pantallas en area urbana.
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Ejemplo 2.1: Excavacion de pantalla en area
AN
urbana (piazzale Lagosta Milano imu
|
Prove SPT su 5 carotaggi tra Bignami e Bicocca.
Falda a 20-21m circa.
4 " e N
Profondita [m]| N, , - medio 0 25 50 75 100
3,00 14,80 0.0 ¢~ '
4,50 22,00
6,00 38,00 3.0 7
7,50 51,00 o
9,00 36,60 .
10,50 36,20
12,00 29,60 =0
13,50 24,80 456
15,00 30,80
16,50 43,20 15.0 |
18,00 43,25
19,50 45,20 18.0
21,00 47,60
22,50 56,67 21.0
24,00 62,00
L Falda 21,30 J 34-0

P __ B POLITECNICO DI MILANO
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Excavacion de pantallas en area urbana.

. ., . .
N‘ Ejemplo 2.1: Excavacién de pantalla en area

urbana (piazzale Lagosta Milano) o E

BICOCCA

> o 7 % [mm]
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==PLAXIS
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Excavacion de pantallas en area urbana.
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Ejemplo 2.1: Escavacion de pantalla en area
urbana (piazzale Lagosta Milano)
.
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Excavacion de pantallas en area urbana.
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Ejemplo 2.1: Excavacidn de pantalla en area
urbana (piazzale Lagosta Milano

b
0NN =

|HI' I';' ('-T"'\. -

1o, *296151e-003
9% 12474950003
41%

" +1.98847-003
L
35% +5 28904e-004
85% 4238276005
177 4 441300.004

0%

.%-9.3551 e-004
_______ 1.41718e-003
-1 8037 08-003

-2.876758-003
——-3.36327e-003
-3.64979e-003
-4,33631e-003
-4.52263e-003

0000 5200 10400 15600 20800
s m— ), —
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Excavacion de pantallas en drea urbana. Zg
BIGOGCA
L D
Ejemplo 2.1: Escavacion de pantalla en area
o urbana (piazzale Lagosta Milano R id

Los tirantes cerca de las esquinas son tan necesarias?
Repetir el analisis en 3D mediante la eliminacion de los tirantes en las esquinas

GISN' |

0.000 68495 13.789 20684 27579
R T . "
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Estabilidad de depositos de arena suelta.

—||. I\.II'I.l
c-¢ reduction method .;
—
Factor of Safety
o

* Factor of safety, FS, in geotechnical engineering:

j |‘.’."‘ dr Nominal shear capacity
r

FS= FS>1

J' ‘z‘ ) ‘dl—' Reduced shear capacity causing failure
e

t is the shear stress along the failure surface I

 Strength Reduction Factor, SFR, in c-¢ reduction method:

c i tang T c+o,tang
Cpo——=, .= tan B — F§S=—= = SRF
7 SRF Z [SRP] - 7, c,+0,tang,

Dpdtol i RA IS @atellanza B POLITECNICO DI MILANO
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Estabilidad de depositos de arena suelta.

N Strength reduction procedure

* The strength reduction factor, SRF, is bracketed by bi-section method:

!

SF,,, =SE, + ASF (increment the safety factor ) ‘
SE

C,., =— (scale the cohesion) ASF = %

n+l

~

tan ¢’ SF

- AT . =SF +ASF
(scale the tangent of friction angle)

'
tan t;‘?flw.wl —

n+l

Converged?

The incremental procedure stops when the bracket reaches the required accuracy

DeHdraI R RIS ed8tellanza
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Estabilidad de depositos de arena suelta.

& UNIVERSITA’
NZ
b7
/N
== ONVIIN ¢

__suelta Jes

L | I
‘ Ejemplo 3.1: Estabilidad de depésitos de arena
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BICOGCA
. ags r _» B N
N Ejemplo 3.1: Estabilidad de depodsitos de arena §
‘LA
suelta BICOCCA

Dott. Ing. Riccardo Castellanza
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Estabilidad de depésitos de arena suelta. M
Z ’A‘ z
BICTEeH
» 1 |[Ejemplo 3.1: Estabilidad de depésitos de tierra -
LA
it su_elta BICOECA
Deposito A: analisi 3D c-¢ reduction - Fs > 4
GIS &
SOLID EQl PE
EqPE , Mone
———+1.10840e-001
Igg 1 03913800
bfs-q-b-+9.39353e-002
= +3.00578e-002

%
T +8.31303e-002
——+7 .52028e-002

1.5%
——+6.92752e-002

24%
— +6.23477e-002

:qo —+5.54202e-002
5 +4 §4927e-002
A%
—+4.15651e-002
.12 2%+3_4537Be-002
-+2.77101e-002

158%
qe:z 07826e-002

13.5%
’?c_r +1.38550e-002
5 1' —+6.92752e-003

- Yo

-+0.0000022000

[UNIT] KN, m
[DATA] CO: Slope_stab_SRM , HO-Solid Equiv. PE |, Slope Stahiltity

Dott. Ing. Riccardo Castellanza - I POLITECNICO DI MILANO
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N Ejemplo 3.1: Estabilidad de depdsitos de tierra
suelta
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BIGOGGA
N Ejemplo 3.1: Estabilidad de depodsitos de tierra _Emmz'
suelta BICD %

Dott. Ing. Riccardo Castellanza
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Estabilidad de depositos de arena suelta.

\ Ejemplo 3.1: Estabilidad de depésitos de tierra “HE
suelta

0.000 8866 17.772 26659 35545
F———— ——

7. B
N B
=}
A

EUNIVERSITA
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P

; B 1
| : : .
I |
|| | N =i
Dott. Ing. Ri-ccardo Castellanza -H;.
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Estabilidad de depositos de arena suelta.

: I

Ejemplo 3.1: : modello 3D, analisi 2D e 3D

Fase 7d — analisi SRM e risultati_sez.E - Fs =1.78

B UNIVERSITA
b vy
=V
FmONVI K=

Start Page Se.z_E_s:':_'ztl)._gtrdti_ll.l.gh i

HO-Pletin E1(V] - Ti micdas G

18673 37.346 S5.019

HO-Plstm E2(v) ~ | Dooo
HO-Plstrn EIV) !

HO-Plstin Max Shear
HO-Plstim Deviatoric
HO-Plstin Yolumetirc
HO-Plstin PEXA
HO-Pletr PEYY
HO-Plstin PEZZ

-
:
:
&

Factor of Safety - 1. 7875

Pra-Works | Post-Works | Report Works

|Properties - x
|Def0|rr-aliun :]
| Scale Factor 05
Actusal Deformation Falze
Undeformed Shape T... Wieframe
Uridefarmed Line C... [ 803030
Undeformed Line ... 1
Felative Deformation  False |
Node Murmbe: Select Node

Dott. Ing. Riccardo Castellanza
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Estabilidad de depositos de arena suellta.

4 |Eiemplo 3.1: : modello 3D, analisi 2D e 3D -
‘ Fase 7d — analisi SRM e risultati_sez.E - Fs =1.78 "“
i

Deformazioni plastiche

0.000 9.497 18.995 26.492 37990 | midas GTS &,
s — s s il et

Dott. Ing. Riccardo Castellanza - I POLITECNICO DI MILANO
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Estabilidad de depositos de arena suelta.

\ Ejemplo 3.1: Estabilidad de depésitos de tierra
=

Dott. Ing. Riccardo Castellanza _[ POLITECNICO DI MILANO
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BICOGCA
L] sgn r L L1 _
N Ejemplo 3.1: Estabilidad de depdsitos de tierra g
‘12N
Sue]ta _ BICOCEA
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos).

N IEl proyecto

N‘ Edificio histérico

MANICOTTO sl

ALLOGGIAMENT] PER
ARMATURE DI
CONNESSIONE.

BARRE DI CONNESSIONE
AL BLOCCO IN CA.

BLOCCO IN CA.

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos).

N El proyecto

SEZIONE A—A

Vigaa U

GUANCE

ALLOCCAVENT| PZR

ARMATURE DI
INNESSIURE

}

SEZIONE B-B

BLOCCO N CA +

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani

N El proyecto

MIDAS

FASI DI SCAVO

g

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos). \Ipina .

N Paso 1 (Mod A) calibracién embedded pile

in -4 576-003

| midas GTS
BEAMFORCE

2% ¢ sa0s7ev002
7%
-5 6344424002

! Interface

|
e
i

—

i Interface Bulbo Max : -1.07e-004

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modeilazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos).

= =

Paso 2 (Mod_B1): transferir la carga de un 107 Paso 2 (Mod_BH1): transferir la carga de un ina ..
N micropilote individual con carga puntual \II )II ](l 2R N micropilote individual con carga puntual \I[ )ll ]( l

0000 10825 21849
=

[UNIT] 4, mom
(DATA] 3530, 02 , can
a0
[UNIF] by, mom L’
[DATA] €3 pal0 , 62 ,

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano

Consulenza per la modeliazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos). Alpina ..

% Paso 3 (Mod_B2): transferir la carga de un E Paso 3 (Mod_B2): transferir la carga de un \lp" 1A ‘

== | micropilote individual con vigaa U = | micropilote individual con viga U
- . -

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos).

Paso 4 (Mod_C): transferir la carga de una porcion \I )“ li' l Paso 4 (Mod_C): transferir la carga de una porcion
Ndelavigau I CA s.p.A Ndelavigau

5683 11385 17048

MIDAS

\Ipina ...

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Paso 5 (Mod_D): interaccion suelo-estructura - la
N edificio parciales - fases de excavacion - losa

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani

Paso 5 (Mod_D): interaccién suelo-estructura - la
edificio parciales - fases de excavacion - losa

MibAS

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Aipina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano

Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani

Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos).

Paso 6 (Mod_E): interaccion suelo-estructura - la
N edificio completo - fases de excavacion - losa

Paso 6 (Mod_E): interaccion suelo-estructura - la
edificio completo - fases de excavacion - losa

m [midas GTS&F |

o ‘/l\// \

i) -
el 72 ] | 2 ! . \ \ i
Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Paso 6 (Mod_E): interaccion suelo-estructura -
edificio completo - fases de excavacion - losa

[UNIT] KN m r
DATA] CS': rabat , BeamFx , Phase T-Last Step

esecutivo: Ing. Adrianc Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani

N Paso 6 (Mod_E): Momentos en el viga U

MIDAS

[urm W m
DATA] €S rabat , LO-Flate Myy . Fhase 1-Last Step

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos). \Ipina ...

41 06756001
* g somesn
% 19 312800002
+7 12008002
+5 937500002
+ 760000002
; . 43562506002

+2 37800002
5 1 187500002

- i “ 2006
o0 ' GamMsI0 12769.220 18153830 2540

i

) : i
’ g G

i
i

[umrr] N, mm
DATA] CS5 rabat , LO-Solid P2(V) , Phase 1-Last Step

" 12831.345
F sforzi principali s, dopo la fase I: scavo della prima zona

UNIT] N , mm
DATA] CS:rabat , LO-Solid P3(V]) , Phase 4-Last Step

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani

Consulenza per la modeliazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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MiIDAS

Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos). \Ipina .,

mides GTS&F |

: 2629 14e 01
1573100001

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modeilazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos).

N Paso 7 (Mod_F): interaccion suelo-estructura - la eq

N Paso 7 (Mod_?): interaccion suelo-estructura -
completo - excavacion tuneles

edificio completo - excavacion tuneles

NN AN N
vév‘»-,‘
S

Progetto esecutive: Ing. Adrianc Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano

%ﬁ%\l] kgs‘ C”aha; . BeamFx | Uscita-Last Std Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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MIDAS

Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos).

\Ipina .,

Paso 7 (Mod_F): interaccion suelo-estructura -
edificio completo - excavacion tineles

e
RDRORERER,
RSP P R
- vl L
SHE

\‘IF)” 1A ) N Pa_sg 7 (Mod_F): interacg‘z'c':n §uelo~estructura -
edificio completo - excavacion tuneles

\Ipina s,..

midas GTS M)
0.000 9734181 19488382 20202543 38938723

.
P NN
T Ty N I
DI Pl S e T
PP, 3 N A 3 e NN
kNN IAAANARER AR 7y N
e TS | e N
KSR o)
2 £3E 8 Fns o
il i 4
ot % S e

G o anon ®
o o L)

R
K]
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] ]
RV
N\ X
RS RN/
NN AT

VA TATAS VAN ZAVAS

NN

L N b N \,
Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano

Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani

[UNIT] kN ,
[DATA] €51

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos).

N

Paso 7 (Mod_F): interaccion suelo-estructura - \ lp” 1A - Paso 10: Comparacion del modelo 3D y
edificio completo - excavacién tuneles el trabajo real

||||| o GTS'

[UNIT] &N, m
[DATA] ©5° rabat , Beam Fx , Uscita-Last Step

MIDAS

\Ipum

HHMF 1;;_1-—'_?_:'

Progetto esecutfivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano Progetto esecutivo: Ing. Adriano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani Consulenza per la modellazione

Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano

3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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Sub-excavacion de edificio historico (Rabat, Marruecos).

N Paso 10: Comparacién del modelo 3D y 1008 N Paso 10: Comparacion del modelo 3D y
el trabajo real e i el trabajo real

Grazie per I'attenzione

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani

Progetto esecutivo: Ing. Adriano Fava, Ing. Marco Ghidoli, Ing. Francesco Gamba Alpina Spa , Milano
Consulenza per la modellazione 3D: Prof. Riccardo Castellanza, Ing. David Betti, Ing. Francesca Giussani
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MIDAS

Estudio de Seguridad y Deformabilidad de Cimentacion para Edificacion a Media Ladera. '~ FORCE

- Situacion

§es 0 osg

Creative Structural Engineering

- Edificacion

CORTE EN DISCONT.

7 RCS
MATERIAL  Pasa 0.080 ) PICO RESIDUAL | c'(kPa) | ¢ (°) | Nser | E(MPa) | Kso(KN/M’)
3 pa
)

ckPa) | ¢() c(kPa)I 0 0)
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Estudio de Seguridad y Deformabilidad de Cimentacion para Edificacion a Media Ladera. ' FORCE

Creative Structural Engineering

MODELIZACION o

1+ Suelo CEL o
2:Sugo CES a
s n . ., 3:5ue0 FARG E .,
4:Sueo RELL
- Edificios y sistema de contencion i, E - Terreno y excavacion
9359 : FORJADOS | ]
10000 . Pares 2350 ]
10001 . PANTALLAS EDIF | |
10002 . Plot 2D | |
10003 LOSAEDIF o 35.664 53496
10004 - Muro Edif B
10005 : Muro urb. | |
53496 10005 - CARTABONES ]
o 10007 : Vigas u> ]
10008 Losze ub H
10003 - Vigas ]
0010 Plar 2580 u
10011 FONDO 24P O
10012 Pilares 2565 o0 e -
2CEL
1CES O
JPARG =]
yRELL a
1S0LIDO m
ORJADOS mn
Plares 2550 n
PANTALLAS EDIF ]
Plot 2D n
LOSAEDIF |m]
Muro Edif B
Muro urb | ]
CARTABONES 7]
Vigas u ]
Loszeub ]
Vigas us ]
Pilar 2580 ]
FONDO 242 o
Pilares 25¢€5 | |}
= ATDUE
1 - Suelo CEL [m]
2: Sueo CES O
wpr w . . 3: Suelo PARG (]
- Terreno y edificios. Modelo MEF. - Cimentaciones y muros =
. . 5: HA30 SOLIDO 5]
9359 FORJADOS [ ]
10000 - Pilares 2550 [}
10001 . PANTALLAS EDIF O
10002 Plot 2D [}
10003 LOSAEDIF |
10004 : Muro Ecf B
35664 53.496 10005 : Muro urb [ ]
35.664 53496 10005 - CARTASONES T
—_— 10007 - Vigas ui n
— 10002 - Losas ub [
10003 Vigas ui "}
10010 Pilar 2580 [ ]
10011 FONDO 242 m}
|

10012 - Pilares 25¢65
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Estudio de Seguridad y Deformabilidad de Cimentacion para Edificacion a Media Ladera. '~ FORCE

Creative Structural Engineenng

- Desplazamientos verticales. - Desplazamientos laterales.

0.000 17.832 35.654 53495 PR 0.000 20519 41.037 51555 52.074 i e
1 ; Dz ] > | oV
f UNITEm) g L LNITEm)
g 210705004 +304010c-002
-1 5454220003 +277905e-002

+25179%0-002
+225591e-002
+1.935820-002
+1 73474e-002

19 7%+1 47365e.002
| J140%

-3.512712-003

-1.137192-002

of

’
M| [UNIT] KN, m
o [DATA] CSNL: fasas , DY(A , New Stage #2-ten 001(1)

[UNT] kN, m
[DATA] CSNL: fasas , DI( , Mew Stage #2-Stap 001(1)

0.000 17.832 35.664 33495 DISPLACEVENT 0.000 17.138 34313 51.463 68.623 DISPLACEVENT
" < 0z 1 D
—_— X » UNITEm) r —_— UNITEm)
+4 210670e-00¢ 3 +2 00528e-002
= +2 531 04e-002
= 42475792-002
+2.31054e-002

A% 2.145200-002
1.93003e-002
0%

[UNT] KN, m

[DATA] CENL: fases , DIGH , Maw Stage #2-Step 001(1) [UNT] kN, m

[DATA] CSML: fagas , DY{Wh , New Stage #2-Step 001(1)

57



€} simulsoft MiDAS

Estudio de Sequridad y Deformabilidad de Cimentacion para Edificacion a Media Ladera. N

- Presiones verticales y empuje del terreno. - Esfuerzos en muros de urbanizacion y empujes sobre forjados.

0.000 14.737 29473

0.000 17.832 30.664 33495

L ——

2D ELEVENT FORCE
Plate Mox Center
UNT(kPmen)

20 ELEVENT STRESS
Sail SYV' Canter
UNITEIm™2)
o 29%06er002
+3 43585e+001
+4 5150804001
+5.94324E+000
302% :
203%
i 2472000
B5% | 1168024002
9%
-1.50067=+002
-1 8008524002
-2.293022+002
-2.565102+002
-3.077182+002

-3 469252+002

-3.861332+002
-4.253402+002
-4 5454824002
-5.037562+002
z [UNIT] kN, m
).J\‘ [DATA] CSHL fases , Flate W Center | Mew Siage ¥2-Step 001(1)
[UNT] kL, m :
[DATA] CSNL: fases , Soil SYY'Centar , New Stage #2-Step 001(1)
0.000 8.007 16014 24020 32.027 SRR
F : ] . ] Plate Ficx Certer
UNT(ktm)
0.000 21.300 42601 63901 85 3D ELEMENT STRESS TS Ul aeN
T S0l SZZ Canier o 1441 TSBes002
_ UNT(R2) e 109 692002
432247264002
28%

+1.51560e+002

[UNIT] kN, m
[DATA] CSNL:fases , Flate Fies Centar | New Stage 2-Step 001(1)

[UNITT KN m
|DATA] CSNL fases |, Soll SZZ'Center | New Stage #2-Step 001(1)
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Excavaciones subterraneas con geometrias complejas: Central Hidroeléctrica Subterranea. .
TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES
Y ARQUITECTOS

Tetraedros de 4 nodos
* 51.484 nodos ‘:f
* 303.846 elementos
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Excavaciones subterrdneas con geometrias complejas: Central Hidroeléctrica Subterranea. .

TYPSA

INGENIEROS

Ampliacion - Desplazamientos:

JITORES
TECTOS
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Excavaciones subterraneas con geometrias complejas: Central Hidroeléctrica Subterra'ne“il
TYPSA

MiDAS

INGENIEROS

Ampliacion - Tensiones:

CONSULTORES
Y ARQUITECTOS

30 ELEMENT STRESS
Soil P3 Center

+0.000
-4:300.000

-8000.000
16.9%
-13500.000
35.5%
-18000.000
220%
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Excavaciones subterraneas con geometrias complejas: Central Hidroeléctrica Subterranea.
TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES
_ i
. .y e . !
Ampliacion — Interaccion entre elementos: =
E -
[
2
2 =
£
©
E .
2
8 .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Extremo Si Distancia a origen (m) Extremo Norte
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
E
s - —— Fase 26
5 .
-g Fase 27
; // —Fase 29
c .
L 'E - f — Fase 32
©
?3_ — Fase 37
1.367,0 1.367,0 g
1.364,5 1.364,5
1.362,0 1.362,0 N[/ MOVIMIENTO MAXIMO (mm) ACCION
1.359,5 1.359,5
1.357.0 1.357.0 Definido en Proyecto Definida en Proyecto
1.354,5 1.354,5
£ 13520 13520 E
£ g
3 3
13488 19495 Definido en Proyecto Definida en Proyecto
1.347,0 ~Fase26 1.347,0
Fase 27
1.344,5 1.344,5
——Fase 29
1.342,0 1.342,0 - ..
——Fase 32 Definido en Proyecto Definida en Proyecto
1.339,5 1.339,5
—Fase 37
1.337,0 - - - - 1.337,0
Desplazamiento horizontal (m) Desplazamiento horizontal (m)
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Puerto en zona de alta sismicidad.

» Obtenidas de los ensayos de campo y de los registros acelerograficos.
Escalamiento en PGA, energia, y duracion. Modulacion de la senal.

r~Function Name

—Spectrum Data Type

Add/Modify/Show Response Spectrum Functions

* Cumplimiento de normativa

=

MiIDAS

TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES
Y ARQUITECTOS

a(m/s?) 0

Scaled Accelerogram

IESPECTRO * Normalized Accel, " Acceleration " Velodty " Displacemen t
Import | Design Spectrum | —5caling Gravity Graph Option(s) ——
' Scale Factor I 1 |9.806 pEecid [ X-axis log scale
Period | Spectral Data | « - y
e p @ [ | ¢ Maximum Value ID g “D:";:ﬂ" [ Y-auis log scale
1| 0.0000 0.4470 '
2| 01000 15100 ‘e
3 0.6000 1.5100
4| 07000 1.3980 1.4 | N
5| 1.0000 1.1700 ] N,
8| 12000 1.0680 . ™
7| 16000 09250 = |=
3| 20000 oe2r0| | |Z "“‘m\
9 2.5000 0.5920 E '\\
10 3.0000 0.4500 B \\"'"\
11| 4.0000 0.4500 &
12
s Period (sec)
Description OK Cancel Apply
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Puerto en zona de alta sismicidad. .
TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES

_ T

* Viscosidad en talud sumergido. Equivalencia de
energia de presion hidrodinamica, con energia
cinética.

« Masas nodales afadidas a los pilotes sumergidos

* Rigidez visco-elastica en contornos exteriores del
modelo por consideraciones elasticas y mecanicas

0.000

» Ratio de amortiguacion 5% del critico
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Puerto en zona de alta sismicidad.

MIDAS

TYPSA

INGENIEROS

Modo de vibracion 2

CONSULTORES
Y ARQUITECTOS
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Puerto en zona de alta sismicidad. .
TYPSA

INGENIEROS

CONSULTORES

_ i
Desplazamientos relativos con espectro de aceleraciones

0.000 15381 30.761 46142 61522
|

EEEEEEE

BBBBB

39
22222

[UNIT] KN, m
[DATA] SPRS: ESPECTRO , DXYZ(V) , RESPONSE SPEC  1(1)
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TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES

EENEESS e

* Entorno urbano

* 160 metros de altura

* Aparcamiento subterraneo colindante

» Presencia de agua en el terreno

» Optimizacién de la tipologia de cimentacién
* Minimizar efectos de segundo orden

« Edificio con 145m de altura sobre rasante

 Losa de cimentacion de 63x60mx3m
 Deflexion maxima en la cimentacion =1/ 670 (Cddigo de Construccion Saudi)
» Asiento maximo 50mm (Cdédigo de Construccién Saudi)
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Tensiones y deformaciones en la cimentacion de un edificio en altura en Riyadh.
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Fase final: desplazamientos verticales (plano S-N)




€} simulsoft MIDAS

Tensiones y deformaciones en la cimentacion de un edlificio en altura en Riyadh.
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Fase final: tensiones de cortante (plano S-N)
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Tensiones y deformaciones en la cimentacion de un edificio en altura en Riyadh.
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Fase final: perfil de asientos (plano S-N)
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Fase final: zonas de plastificacion

[UNITT kN, m
[DATA] _RCL_Yielding (Result Calculation : Yielding) , [AF(150+([B]"an(32)) [Description] | Wi{-COMBINATION-LOAD-Step 015(10(1)

CONSULTORES
Y ARQUITECTOS

71



