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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se recogen las bases para el dimensionamiento y analisis estructural de unos
soportes mono poste para paneles fotovoltaicos en Mallorca.

2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura debera dar soporte a una configuracion de 14,9x4,33m de 2Vx29 paneles fotovoltaicos
FV440Wp.

- e

- -

Figura 2.1 Geometria de la configuracion 2Vx29 paneles FV440Wp y soporte mono poste.

Para sustentar el conjunto de paneles, se disponen una serie de soportes mono poste dispuestos cada
2,10m y formados por un pilar, viga dintel y tornapuntas.

Figura 2.2 Alzado tipo por soporte mono poste.



Dada la configuracion de los paneles, las cargas pueden tener una componente neta vertical de sentido:

e ascendente, provocada por el empuje del viento y no compensado por el peso de los paneles
e descendente, provocada por las cargas gravitatorias mas el empuje descendente del viento

En su base, los pilares se encastan directamente en el terreno, de manera que se consigue un
empotramiento de la base a la vez que se transmiten las cargas verticales directamente por rozamiento.
En ambos casos el rozamiento pilar-terreno debe garantizar la estabilidad del conjunto.



3.INSTRUCCIONES Y NORMATIVAS CONSIDERADAS

Para el desarrollo del presente Anejo se han considerado las siguientes normativas:
ACCIONES

o CTE DB-SE AE Cddigo Técnico de la Edificacién. Acciones en la Edificacion.
e UNE-EN 1990 Eurocédigo 0: Bases de calculo en estructuras
e UNE-EN 1991-1-4 Eurocddigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-4: Acciones generales. Viento.

ESTRUCTURAS DE ACERO

e Instruccion de Acero Estructural. EAE-2010
e UNE-EN 1993-1-1 Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Reglas generales y reglas para
edificios



4. BASES DE CALCULO

El proceso de dimensionamiento y verificacion de la estructura atiende, a nivel estructural y seccional, al
método de los Estados Limite. Se denominan Estados Limite aquellas situaciones para las cuales, en
caso de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple alguno de los requisitos
estructurales para los cuales ha sido concebido.

ESTADOS LIMITE DE SERVICIO (ELS)

Bajo las combinaciones mas desfavorables de acciones, con su valor de combinacion y con las
caracteristicas no minoradas de los materiales, se verifica el comportamiento de la estructura, no
sobrepasando los valores limite que pudieran afectar al comportamiento, apariencia, durabilidad o
funcionalidad de la estructura.

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (ELU)

Bajo las combinaciones mas desfavorables de acciones ponderadas, los valores de calculo de las
solicitaciones seccionales y globales pésimas no deben superar la respuesta seccional ni la resistencia
como elemento, consideradas teniendo en cuenta la resistencia minorada de los materiales y la
interaccion entre esfuerzos concomitantes.



5. MATERIALES

ACERO EN PERFILES Y CHAPAS

¢ Perfiles laminados en caliente

S$355 JR
fy = 355MPa limite elastico
f, = 520MPa tensién de rotura

E := 210000MPa modulo de elasticidad

&= 81000MPa modulo de rigidez
v=03 coeficiente de Poisson
p= 7850kif densidad

3

m

Coeficientes parciales de seguridad

Y Mo = 1.05 coeficiente parcial relativo a la plastificacion
vy = 1.05 coeficiente parcial relativo a los fenémenos de inestabilidad

Ywmp = 125 coeficiente parcial relativo a la resistencia ultima

e Perfiles conformados en frio

S350 GD + ZM310 (Magnelis)

fy = 350MPa limite elastico
fu = 420MPa tensioén de rotura

E := 210000MPa modulo de elasticidad

G,= 81000MPa modulo de rigidez
v:=03 coeficiente de Poisson
kef .
p= 7850 ~2- densidad
m3

Coeficientes parciales de seguridad

Y Mo = 1.05 coeficiente parcial relativo a la plastificacion
Ymi = 105 coeficiente parcial relativo a los fendmenos de inestabilidad

TMo = 1.25 coeficiente parcial relativo a la resistencia ultima




6. ACCIONES
6.1.VALORES CARACTERISTICOS

El célculo de los valores caracteristicos de las acciones se adjunta como Apéndice 1 al presente Anejo.
Las cargas de viento se han obtenido asimilando la configuraciéon de paneles solares a marquesinas a un
agua.

Dada la ligereza de la estructura, las solicitaciones mas significativas corresponden a la accion del
viento, que ejerce una presion descendente (presion) o ascendente (succidn) sobre los paneles. La
presencia de obstaculos bajo las marquesinas modifica el grado de bloqueo, calculado como la relacién
del area de obstaculos y el area total bajo la marquesina (Figura 6.1), y altera la aerodinamica de la
estructura provocando mayores succiones. En el caso estudiado, el viento circula libremente bajo los
paneles solares, por lo que se considera un coeficiente de bloqueo ¢=0

l_\ﬂ\-w =1
I —
[

J._ =0

Figura 6.1 Grado de bloqueo bajo la marquesina para calculo de la succién

ACCIONES PERMANENTES (G)

e Peso propio de la estructura metalica y.=78.5kN/m3
e Carga permanente debida a los paneles solares 0.15 kN/m?.

ACCIONES VARIABLES (Q)
e Sobrecarga de nieve 0.20 kN/m?.

e Accion del viento, bajo las hipotesis de marquesina vacia. Maxima presion global equivalente de
1.37kN/m? y maxima succion de 2.05kN/m2. Maxima presion local de 2.5kN/m? y maxima succién de
3.4kN/m?

Para la determinacién de cargas de viento sobre marquesinas, la norma EN 1991-1-4 considera dos
tipos de coeficientes para el calculo de las acciones de viento:

¢ El coeficiente de fuerza global representa la fuerza resultante sobre la estructura y debe usarse para
calcular el efecto integrado sobre, por ejemplo, la cimentacion. Al considerar las fuerzas de viento
mediante los coeficientes globales de fuerza, el centro de presiones se toma a una distancia d/4 desde el
borde de barlovento.



e El coeficiente de presion neta representa la maxima presion local para todas las direcciones posibles
de viento. Debe emplearse para el calculo de los elementos de cubierta y fijaciones.

Para el calculo de la estructura portante de los paneles solares, se han realizado dos modelos
atendiendo a la diferenciacion entre efectos globales y locales:

e Modelo local para el dimensionamiento de vigas, tornapuntas y tramo superior del pilar. Se han
aplicado las acciones de viento mediante coeficientes de presion neta

e Modelo global para el dimensionamiento de la base del pilar y determinacién de las acciones sobre la
cimentacion. Se han aplicado los coeficientes de fuerza globales con las excentricidades indicadas.

AovorSsnabieiio Gee

Figura 6.2 Aplicacion de coeficientes de presion para el dimensionamiento local-global de los
soportes



7. COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y COMBINACION DE
ACCIONES

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL EN SITUACION PERSISTENTE O TRANSITORIA

Los coeficientes parciales de seguridad adoptados para las verificaciones estructurales son los definidos

en la Tabla 4.1 del "Documento Basico SE Seguridad Estructural”. Los coeficientes de simultaneidad son
los definidos en la Tabla 4.2.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion "’ | Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Reasistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presién del agua 1,20 0,90
Variable 1,60 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Proplo, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

M| o5 cosficientes comespondientes a la verificacidn de la resistencia del temeno se establecen en el DB-SE-C

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (yh

] ¥ 4
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segtin DB-SE-AE)

* Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 05 03

¢ Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 05 0,3

+ Zonas destinadas al pblico (Categoria C) 07 07 06

+« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 07 06

e« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 07 06

inferior a 30 kN {Categoria E)

* Cubiertas transitables (Categoria F) o

* Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

+ paraaltitudes > 1000 m 0,7 0,5 02

+ para altitudes = 1000 m 05 0,2 0
Viento 0,6 05 0
Temperatura 0,6 05 0
Acciones variables del terreno 0,7 07 07

™ Enjas cubiertas fransitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el gue se accede



8. RESUMEN DE LAS ESTRUCTURAS

En los anejos a la presente memoria se justifica la capacidad estructural de la pérgola con las secciones
siguientes:

PILARES

e Perfil laminado UPN180 (S355-JR)

TORNAPUNTAS

e Perfil laminado L60.6 (S355-JR)

VIGAS DINTEL

¢ Perfil conformado en frio C200.100.4 (S350 GD + ZM310)
CIMENTACIONES

e Empotramiento directo del pilar en el terreno mediante perforacion previa (pre-drilling), debiendo
resistirse las siguientes reacciones caracteristicas (sin mayorar):

Reaccion vertical ascendente 13,8 kN
Reaccion vertical descendente 14,0 kN
Reaccion horizontal 9,3 kN

Momento 34,6 mkN

O O O O

La profundidad de empotramiento dependera de las condiciones locales del terreno. Para un terreno
granular sin cohesion (y=18kN/m?3, ®=30, ¢=0) resulta una profundidad de empotramiento minima de
2,70 m.

opte | || (A2

7&.,

Figura 8.1 Croquis estructura soportes



9. ANALISIS Y DIMENSIONAMENTO ESTRUCTURAL

En los apéndices adjuntos a la presente Memoria se calculan los valores de las acciones adoptadas en
el calculo, se detallan los modelos de Analisis utilizados y se justifica el dimensionamiento estructural de
los diferentes elementos que conforman la estructura.
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1. ACCIONES
1.1 Acciones a considerar

De acuerdo con el CTE DB SE-AE "Acciones en la Edificacion”, del Ministerio de
Fomento, las acciones a considerar en la marquesina son:

- Acciones permanentes (G):
- Peso propio
- Cargas muertas

- Acciones variables (Q):
- Acciones climaticas
- Viento
- Nieve

1.2 Valores caracteristicos para las acciones

El valor caracteristico de una accion es su principal valor representativo. Puede venir
determinado por un valor medio, un valor nominal o, en los casos en que se fija mediante
criterios estadisticos, por un valor correspondiente a una determinada probabilidad de no
ser superado durante un periodo de referencia, que tiene en cuenta la vida util de la
estructura y la duracion de la accién.



1.3 Combinacion de acciones

El valor de loes efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente o
transitoria se determinara mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

z (VGjGkj) + 1Q.1 Q1 + Z (V.05 i)

>1

i>1

es decir, considerando la accion simultanea de:

- fodas las acciones permanentes, en valor de calculo (YyG-Gk)
- una accion variable cualquiera, en valor de calculo (yQ-Qk)

- el resto de acciones variables, en valor de calculo de combinacion (yQ-w0-Qk)

Los valores de los coeficientes de seguridad son los establecidos en la Tabla 4.1 para cada
tipo de accién. Los valores de los coeficientes de simultaneidad se establecen en la Tabla

42
Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones
Tipo de verificacion M Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
stabiiica Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 150 0

1)

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Yo W1 Wz

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

+ Zonas administrativas(Categoria B) 07 0,5 0,3

s Zonas destinadas al piblico (Categoria C) 07 0,7 0.6

* Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 07 06

e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 0,7 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

+  Cubiertas transitables (Categoria F) m

o  Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

* para altitudes > 1000 m 07 05 0,2

e  para altitudes < 1000 m 05 0,2 0
Viento 0,6 05 0
Temperatura 06 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 07 07

" En Ias cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.




2. ACCIONES PERMANENTES
2.1 Peso propio

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales que conforman la
pérgola. El valor caracteristico del peso propio de los elementos constructivos se
determinara, en general, como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones
nominales y los pesos especificos

kN .
Vg = 78.5 —3 peso especifico acero estructural

m

2.2 Cargas muertas

Las cargas muertas a considerar son las correspondientes a los elementos no
estructurales tales como cerramientos, elementos separadores, carpinterias.

cp = 0.15kPa carga permanente debida a los paneles solares

Sp = 2.10m separacion entre postes

kN
CPp = CPSp = O.32~;




3. ACCIONES VARIABLES

3.1 Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre la marquesina por
razon de su uso. De acuerdo a la composicion de la estructura, no se considera
sobrecarga de uso



3.3 Accion del viento

CTE DB SEAE
Anejo D - Accion del viento
D.3 Coeficientes de presion exterior

(6) Se permite el empleo de las tablas de coeficientes de presion de la norma EN-1991-1-4,
tanto para las formas canoénicas no incluidas en este Documento Basico como para los
coeficientes globales de fuerza de las que si estan incluidas



[7] VIENTO
Viento seguin EC1 UNE-EN 1991-1-4 (2007)
CAPITULO 4 - VELOCIDAD Y PRESION DEL VIENTO

4.2 \/alores basicos

Valores del Anejo nacional o recomendados

Vp o= 120 ? velocidad bésica del viento
: r

Chir=1 valor direccional

Cseason = 1 factor estacional

m : . .
Vh = CqirCseason Vh.0 = 33_333.: velocidad basica del viento




4.3 Velocidad media del viento
4.3.2 Factor de rugosidad

Tabla 4.1

Categorias de terrenos y parametros del terreno

Categoria de terreno

&

I Lagos o areas planas y honzontales con vegetacion despreciable v s obstaculos 0,01

m m
0 Mar abierto o zona costera expuesta al mar ablerto 0,003 1
1

I Areas con vegetacion baja, como hierba, ¥ obstaculos aislados (arboles, edifica- zg := 0.05m

altura media supera los 15 m

clones) con separaciones de al menos 20 veces la alhoa de los obstaculos min
II  Areas con unz cobertwa de vegetacién uniforme o edificacionss o con obsticulos 03 5
aislados con una separacion maxma de 20 veces la altwra de los obstaculos (v1-
1las, terreno suburbano, bosques permanentes)
IV  Areasenlas que al menos un 15% de 1a superficie esta cublerta por edificios cuya 1.0 10

NOTA - Las cateponas de terrenos se tistan en &l capiralo A 1

ZO“ = 0.05m
Zmax = 200m
. 0.07
0
k.= 019 — k,=0.19 factor del terreno
r o

z
c(2) = [kgln if Z<7Zmin

20

7 coeficiente de rugosidad

kﬂn(—j if Zmin <Z < Zmax
20

4.3.3 Coeficiente topografico

cg(z) =1  coeficiente orografico

4.3.1 Variacion con la altura

|vm(z) = cr(z)-co(z)~vb| velocidad media a una altura z por encima del terreno




4.4 Turbulencias

ky=1 factor de turbulencia (anexo nacional, recomendado 1)
Ky .
l,(2) = —z if 2<7qin
min
co(2)-Inf ——
20
ky
—z if Zmin <Z < Zmax
co(2)-Inf —
20




4.5 Presion ala velocidad de pico

p:i= 1.25ﬁ densidad del aire
3

m

Vv, = 33.333 m velocidad basica del viento
S

dp = O.5-p-vb2 = 0.69-k—N Presion dinamica basica
m

ap(2) = (1 + 7.|V(z))%-p-vm(z)2‘ presion a la velocidad de pico

4@

Ca(2) = factor de exposicion

dp

Altura de la estructura:

Zyef = 3M Co ref = Ce(zref) =164 |




Coeficientes de presion neta

(Eurocode 1 - Part 1,4 Acciones de Viento)
7.3 Marquesinas

(1) Se define como marquesina la cubierta de una estructura que no tiene muros
perimetrales, tales como estaciones de servicio, aparcamientos, etc.

(2) El grado de bloqueo bajo una marquesina depende del bloqueo @, que es la relacion
del area de obstaculos, posibles o reales, bajo la marquesina, dividida por el area de la
seccion transversal bajo la marquesina, siendo ambas normales a la direccion del viento

Un valor ¢=0 representa una marquesina vacia, mientras que @=1 representa una
marquesina completamente oculta bajo los aleros de ésta

| iy
1_‘-1::2‘_‘_- q{q\ >0 - fﬂ?
r i =1 y a a h E 4
- >0
I TIIII77I 777777777777 f ‘_

- g i:i q‘i_
'I'_ _..z!!_-_-__.___-. = h %
T _- M . g 77 7 7 7

777777777

Fig. 7.16 = Localizacion del centro de fuerzas en marquesina: 2 us agus

(3) Los coeficientes globales de fuerza, cf, y presion neta, cp.net, dados tienen en cuenta
el efecto combinado de la accidn del viento sobre ambas superficies, la superior y la
inferior de la marquesina para todas las direcciones del viento. Para el calculo de valores
intermedios se puede emplear interpolacion lineal.

(4) A sotavento de la posicién de maximo bloqueo se deberian emplear los valores para ¢=0

(5) El coeficiente global de fuerza representa la fuerza resultante sobre la estructura. El
coeficiente de presién neta representa la presién maxima local para todas las direcciones
del viento. Esta deberia emplearse para el calculo de los elementos de cubierta y
fijaciones.

(6) En una marquesina a un agua el centro de presiones se deberia tomar a una distancia
d/4 desde el borde situado a barlovento (d = dimensién paralela a direccion del viento)

(7) Se deberian considerar las fuerzas de friccion



Takla 7.6

Valores de ¢ 5, 7 oy para marguesinas a un agua

Coeficientes de prezion neta ¢,

Plano de referencia

Dimensiones de la cubierta

d:= 4.33m
b := 15m

longitud de la pérgola

ancho de la pérgola

Coeficientes de fuerza globales

Cf.max -

Cfmin.0 = ~

=12

coeficiente de fuerza global maximo (descendente)

B 1
10
Viento a A o 5
bid
B i
] 1o p-]
" {
.j!ngulo de Coeficiente
la cubierta | Blogqueo @ global de Zoma A Zona B Foma C
I 4 fuerza o
Valor maxime para cualquier ¢ | + 1.2 +22 +372 +24
ki WValor minime para @=10 -18 -3.0 -38 36
Valor minime para @=1 -1.4 -1.5 =22 27

L coeficiente de fuerza global minimo (ascendente) marquesina vacia (¢=0)

Coeficientes de presién

Descendentes
Cp.max.A = 22
Cp.max.B = 3:2 Cp.min.0.B =
Cp.max.C = 2:4 Cp.min.0.C =
b d
dp:=— =15m dn~ = —
B~ 10 C™ 10

2
Ag = 2-dg-0.8d = 10.392r A := 2-d-1-b = 12,99 m

Ascendentes @=0

Cp.min.0.A = —3.0

-3.8
-3.6

=0433m

Ap = (0.8d-0.8b) = 41568 m°




7.5 Coeficientes de friccion
Se debe considerar el efecto de la friccion en el plano de la cubierta.
Los coeficientes de friccion son los definidos en la tabla 7.10

Tabla 7.10
Coeficientes de friccion cg para muros, barandillas ¥ superficies de cubiertas

Superficie Coeficiente de friccion cg

Suave

0.01
(es decir acero, hormigén sin rugosidades)

Rugoso
) ) ) ) 0.02
(es decir hormigon rugoso. cubiertas alquitranadas)
Muy rugoso
0.04

(es decir ondas. costillas, pliegues)

Cg = 0.04  muyrugoso

El area de referencia Afr se define en la figura 7.22. Las fuerzas de friccion se deben
aplicar en la parte de las superficies externas paralelas a la direccién del viento, situadas

a una distancia desde las esquinas o aleros a barlovento igual al valor mas pequefio entre
2bo4h

d |

‘I.-"lenm
‘// &=2V
————p

A
I S

d=4.33m longitud de la pérgola

ancho de la pérgola

Agp = d-b = 64.95 m2 area de referencia a friccion

[«] VIENTO




5 Accion del viento

py =1 permeabilidad a viento (1->opaco)
Zg = Zpef = 3m
Descendentes

Amax.A = 9p(Ze) Cp.max.A = 251:kPq
Amax.B = 9p(Ze) Cp.max.B = 3.64-kPa
Amax.C = 9p(Ze) Cp.max.c = 273'kPq

Fmax = pv'(qmax.A'AA + Omax.BAB * qmax.C'AC) = 177'5"('\1 Pmax.eq = " = 2.73~kPa‘

Ascendentes marquesina vacia (¢=0)

Amin.0.A = qp(ze)'cp.min.O.A = —3.42:kP
Amin.0.B = qp(ze)'cp.min.O.B = —4.33-kPd
Amin.0.c = qp(ze)'cp.min.O.C = —4.1-kP3

Frin.0 = Pv'(Amin.0.AAA *+ dmin.0.8"AB + Imin.0.c/AC) = _240'2"('\1

F .
min.0
pmlnoaq = b-d = —37kpﬂ‘

Fuerzas de Friccion

Fp = cfr~qp(ze) = o.o46-kPa|




S := 2.1m separacion entre soportes

Ascendentes marquesina vacia (¢=0)

|Ff.min = Cf.min.O'qp(Ze)'Sp'd = —18-6~k|\1

-cos(60deg) = —9.3~kl\1

|Ff.min.hor = Ft min

|Ff.min.vert = Ff min-sin(60deg) = —16-l-kl\1

kN

Fmin.A = 9min.0.ASp = —7-2 -

kN

Fmin.C = 9min.0.c"Sp = 86

Descendentes

|Ff.max = Cf.max'qp(ze)'sp'd = 12-4'kN|

|Ff.max.hor = Ff maxcos(60deg) = 6-2~kl\1

|Ff.maxl\,ert = Ff max SiN(60deg) = 10,8.k,\1

kN

FmaX.A = qmaXlA'Sp = 53?
kN

s. =57—

Fmax.c = 9max.C'Sp -



3.5 Nieve

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal puede
tomarse

pe=1 coeficiente de forma - cubierta sin impedimentos para el deslizamiento de nieve

Sy = 0,2ﬁ2 sobrecarga de nieve sk en Mallorca

m

Ay = Hesy = 0.2-kPa| sobrecarga de nieve

n. = S —042k—N
qp' qnp M m
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Midas Gen

Steel Checking Result

nm Company Project Title
Author rmm File Name C\_\SonJuny_Local_2V29.mgb
1. Design Information ‘Z
Design Code : Eurocode3:05 T gf
Unit System KN, m 008
Member No :5 L y
Material - §355 (No:1) .
3
(Fy = 355000, Es = 210000000) @
Section Name - UPN180 (No:1) - fow
(Rolled - UPN180). -
0.07
Member Length : 1.57000
2. Member Forces Depth 0.18000 Web Thick 0.00800
Axial Force Fxx = 37.3606 (LCB: 4, POS:l) Top F Width 0.07000  Top F Thick 0.01100
’ Bot.F Width 0.07000 Bot.F Thick 0.01100
Bending Moments My = 321510, Mz = 0.00000
Area 0.00280 Asz 0.00144
End Moments Myi = 32.1510, Myj = 0.00000 (for Lb) Qyb 0.01125 Qzb 0.00120
. ) lyy 0.00001 lzz 0.00000
Myi = 321510, Myj = 0.00000 (for Ly) Ybar 0.02103 Zbar 0.09000
Mzi = 0.00000, Mzj = 0.00000 (for Lz) Wely 0.00015 Welz 0.00002
ry 0.06950 rz 0.02020
Shear Forces Fyy =0.00000 (LCB: 6, POS:1/2)
Fzz =20.4783 (LCB: 4, P0OS:1/2)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly = 1.57000, Lz =1.57000, Lb =1.57000
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 0.85, Cmz= 085 CmLT= 1.00
4. Checking Results
Slenderness Ratio
KL/r = 77.7 <200.0 (Memb:5,LCB: 5).ccccceviiiiiiiiiiiiiiiiianenee. OK
Axial Resistance
N_Ed/Ni_Rd = 37.361/994.000=0038<1.000 ... O.K
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 32.1510/63.6160 = 0.505 <1.000 ... O.K
M_Edz/M_Rdz = 0.0000/17.0528 = 0.000 < 1.000 ..........coooiiiiiiiiniiiaens oK

Combined Resistance

RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd |
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rmax = MAX[ RNRd. (Rcom+Rbend)]= 0.543 <1.000 ................

Shear Resistance
V_Edy/Vy_Rd
V_Edz/\VVz_Rd

=0.000<1000 ...
=0068<1000 ...

- 0OK
- OK

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/www MidasUser.com
Gen 2020

Print Date/Time : 09/18/2020 15:08
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Midas Gen Steel Checking Result

nm Company Project Title
Author rmm File Name CA.\SonJuny_Global_2V29.mgb
1. Design Information ‘Z
Design Code : Eurocode3:05 I éT
Unit System kKN, m a.c0n
Member No c4 L y
Material - §355 (No:1) °l 4
(Fy = 355000, Es = 210000000) :
Section Name - UPN180 (No:1) - oomr
(Rolled - UPN180). -
0.07
Member Length : 0.23000
2. Member Forces Depth 0.18000 Web Thick 0.00800
Axial Force Fxx = 22.3068 (LCB: 7,POSJ) Top F Width 0.07000  Top F Thick 0.01100
' Bot.F Width 0.07000  Bot.F Thick 0.01100
Bending Moments My =-51.798, Mz = 0.00000
Area 0.00280 Asz 0.00144
End Moments Myi = -48.589, Myj=-51.798 (for Lb) Qyb 0.01125 Qzb 0.00120
, lyy 0.00001 Izz 0.00000
Myi = -48.589, Myj=-51.798 (forLy) Ybar 0.02103 Zbar 0.09000
Mzi = 0.00000, Mzj = 0.00000 (for Lz) \Wely 0.00015 Welz 0.00002
ry 0.06950 rz 0.02020
Shear Forces Fyy =0.00000 (LCB: 9, POS:1/2)
Fzz =13.9500 (LCB: 8, P0OS:1/2)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =0.23000, Lz =0.23000, Lb =0.23000

Effective Length Factors Ky = 2.00, Kz = 2.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 0.85, Cmz= 085, CmLT= 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r = 228 <2000 (Memb:4, LCB: 11).........cccccciiiiiceee. OK
Axial Resistance
N_Ed/Nt_Rd = 22.307/946.667 =0.024 <1.000 ... OK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 51.7977/60.5867 =0.855<1.000 ...............cccccceeeeeeee. OK
M_Edz/M_Rdz = 0.0000/16.2407 = 0.000 < 1.000 B oK

Combined Resistance
RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rmax = MAX[ RNRd, (Rcom+Rbend)]= 0.878 <1000 ............................... OK

Shear Resistance

V_Edy/NVy_Rd =0.000=<1.000 ... 0K

V_Edz/Vz_ Rd =0.049<1.000 ... OK
Modeling, Integrated Design & Analysis Software Print Date/Time : 09/18/2020 14:50
http:/www MidasUser.com
Gen 2020
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midas Gen Steel Checking Result

nm Company Project Title
Author rmm File Name C\_\SonJuny_Local_2V29.mgb
1. Design Information =93
Design Code : Eurocode3:05 T gf
Unit System KN, m ¥
Member No :3 8
5 ]
Material - §355 (No:1) e 2
(Fy = 355000, Es = 210000000)
Section Name : LB0x6 (No:3) - oo
(Rolled : L60x6).
0.086
Member Length : 1.44224 t t
2. Member Forces Depth 0.06000 Web Thick 0 00600
Axial Force Fxx =-4.1176 (LCB: 5, POS:1/2) Top F Width 0.06000 Top F Thick 0.00600
Bending Moments My = 0.01405, Mz = 0.00000 Area 0.00069 Asz 0.00030
Qyb 0.00093 Qzb 0.00093
End Moments Myi = 0.00000, Myj= 0.00000 (for Lb) lyy 0.00000 1zz 0.00000
) ) Ybar 0.01690 Zbar 0.04310
Myi = 0.00000, Myj=0.00000 (for Ly) Wely 0.00001 Welz 0.00001
Mzi = 0.00000, Mzj = 0.00000 (for Lz) P 0.01180
Shear Forces Fyy =0.00000 (LCB: 6, POS:1/2)

Fzz =0.03897 (LCB: 6, POS.)

3. Design Parameters

Unbraced Lengths Ly =1.44224, Lz =1.44224, Lb =1.44224
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT= 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r =122.2 <200.0 (Memb:3, LCB: 5)..ccccciiiiiiiiiiiiiiiceee. OK
Axial Resistance
N_Ed/MIN[Nc_Rd, Nb_Rd] = 4.1176/76.1125 =0.054 < 1.000 .___._.. S OK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.01405/1.53546 = 0.009 < 1.000 ..._.. [, O.K
M_Edz/M_Rdz = 0.00000/1.96107 = 0.000 < 1.000 .......cooeiiiicicccieeeeee. OK

Combined Resistance
Rcom = N_Ed/(Aeff*fy/Gamma_MO0), Rbend = (M_Edy+N_Ed*eNy)/My_Rd + (M_Edz+N_Ed*eNz)/Mz_Rd
Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*Aeff*fy/Gamma_M1)
Rb_LT1 = kyy*(M_Edy+N_Ed*eNy)/(Xi_LT*Weffy*fy/Gamma_M1) + kyz*(M_Edz+N_Ed*eNz)/(Weffz*fy/Gamma_M1)
Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz"Aeff*fy/Gamma_M1)
Rb_LT2 = kzy*(M_Edzy+N_Ed*eNy)/(Xi_LT*Weffy*fy/Gamma_M1) + kzz*(M_Edz+N_Ed*eNz)/(Weffz*fy/Gamma_M1)

Rmax = MAX[ Rcom+Rbend, MAX(RG_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)] = 0.065 < 1.000 ... OK
Shear Resistance
V_Edy/Vy_Rd =0.000<1.000 ... OK
V_Edz/Vz_ Rd =0001=<1000 ... 0K
Modeling, Integrated Design & Analysis Software Print Date/Time : 09/18/2020 15.08
http:/www MidasUser.com
Gen 2020
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CARACTERISTICAS DE LOS SOPORTES

b := 200mm

beq =3b=06m

ancho del soporte (perforacion)

ancho equivalente del soporte (terreno movilizado por soporte)

PARAMETROS GEOTECNICOS
k, =033
kp =3
kN
= 18—
V¢ 3
m
SOLICITACIONES
F.:= 9.3kN esfuerzo horizontal caracteristico
momento solicitacidn caracteristico
Mr ;= 34.6m-kN
MI‘
hp:=— =3.72m altura de aplicacion de la fuerza horizontal (respecto fondo excavacion)
F

T

Q= 150

coeficiente de mayoracion de acciones



EQUILIBRIO DEL SOPORTE (METODO BLUM)

Dimensionamiento de la clava (fixed-earth-support)

La hinca de empotramiento de la pared es aquella que anula el momento de empotramiento
resultante del empuje activo y el empuje pasivo

El punto de empotramiento C es el punto en el que se anula el momento bajo el punto D

Dado
3
b .
Fr'(hF + t) =3 g’
kN
Bi= vy (kp — ky) = 48.1-—
m
t:=4m

|t0 = Find(t) = 2.26 m | hinca minima

2
t
0 . . .
=@Bb. . — —F.= . contra-reaccion en el pie del pilote
Rp. Bbeq 5 F. = 64.485-kN p p

R,.-0.45
=P 044m incremento de hinca para empotrar base de la pantalla
B't()'beq
A
— =20%
t
l‘tN:: tg+ A=27m | Longitud total de empotramiento (minimo)

Maximo momento en el soporte

El maximo momento se produce en el punto donde se anula el cortante

2F,

max - = 0.803m

.beq

3
Zmax

Mpax = Fp (B + Zmay) = Brbeg = 39.6-m-kN

Mgq = YQMpax = 59.4-m-kN1 Méximo momento de disefio (mayorado)

Mgq

3
Yo = 1.05 fy :=355MPa  W__.. = = 159.3-cm

min
fy'ﬁfMO
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