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1 INTRODUCCIÓ 

Els càlculs que realitzarem en aquest document seran per conèixer les característiques 

dels elements nous i de l’estructura que haurem d'utilitzar per fer efectiva les 

modificacions de la màquina elevadora. 

Així doncs, els càlculs estaran realitzats a partir d’una situació extrema per tal que 

aquests incloguin i assegurin la viabilitat de l’estructura. Veure figura 1. Així mateix, 

només es realitzaran els càlculs de les modificacions a realitzar, ja que partim d’un model 

de màquina ja comercialitzat la qual ja ha passat els controls i els càlculs necessaris per 

poder-ho estar. 

Ens centrarem doncs, en càlculs de la plataforma de treball, la guia elevadora longitudinal 

i de les barres elevadores a les quals se’ls hi ha afegit el mecanisme d’anivellació. 

De la mateixa manera i per acabar, la base de càlcul utilitzada serà la resistència estàtica 

i com que la màquina està pensada perquè hi treballin dos operaris, a aquests se’ls 

atorgarà una massa aproximada total de 300 [kg]. 
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2 CÀLCULS DE LA PLATAFORMA 

 

300 [kg] X 10 [m/s2] = 3000 [N] 

 

 

 

 

 Figura 1. Esquema de la situació en el cas extrem. 

 

2.1 Càlcul de la massa de la plataforma 

 

Densitat de l’acer = 7850 [kg/m3] 

Àrea de la plataforma = 3560 [mm] 1086 [mm] = 3866160 [mm2] = 3,86616 [m2] 

Espessor de la xapa = 2 [mm] = 0,002 [m] 

Volum de la xapa = 0,00773232 [m3] 

Àrea de les costelles de planxa = 80 [mm]·4 [mm] = 320 [mm2]. Com que hi ha 16 

costelles = 320·16 = 5120 [mm2] = 5120 x10-6 [m2] 

Volum de les costelles de planxa = 5120 x10-6 [m2]·0,525[m] = 0,002688 [m3] 

Àrea de les dues planxes que hi ha a l’extrem de la plataforma = (80 [mm]·10 [mm])·2 

= 1600 [mm2] = 1600 x10-6 [m2].  
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Volum de les dues planxes a cada extrem = 1600 x10-6 [m2]·1,09[m] = 0,001744 [m3] 

Àrea del tub estructural = (80·40) [mm2] - (72·32) [mm2] = 896 [mm2] = 896 x10-6 [m2] 

Volum del tub estructural = 896 x10-6 [m2]·3,56[m] = 0,00318976 [m3] 

Àrea dels dos cilindres de subjecció de la plataforma amb el suport = (π·r2)·2 = 

(π·0,02252[m])·2  = 0,00318625 [m2].  

Volum dels cilindres de subjecció de la plataforma amb el suport = 0,14137166 

[m2]·0,045 [m] = 0,00014313 [m3] 

Volum total de la plataforma = 0,00773232 [m3] + 0,002688 [m3] + 0,001744 [m3] + 

0,00318976 [m3] + 0,00014313 [m3] = 0,01549721 [m3] 

Massa total de la plataforma 

1 [m3]  -------------------------  7850 [kg] 

0,01549721 [m3] ------------  X 

X = 121,65 [kg] ≈ 122 [kg] 
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2.2 Selecció de la secció més desfavorable de la pl ataforma 

 

 

 

 

 

 

 

 

∑Mz = 0 

(- 3000·1,5)·545 + Ractuador · (545 – 74,65) = 0 

Ractuador = 5214,19 [N] 

∑MA = 0 

(- 3000· 1,5)·45 – Ractuador (1780+45) – (1220·1,35) (1780+45) + RB (1780·2 + 45·2) 

= 0 

RB = 3486,07 [N] 

∑Fy = 0 

RA – 3000·1,5 – 1220·1,35 – 5214,19 + 3486,07 = 0 

R actuador 

Z 

X 

3000 N 

1220 N 

RB RA 
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RA = 7875,12 [N] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La secció més desfavorable és la central on el moment flector és màxim. 

Tall per la dreta: 

 

 

 

4500* [N] 
6861,19* [N] 

7875,12* [N] 

M 

V 

MF 

Mmàx  

MT = 4500*·545 = 2452500 [mmN] 

MT 

4500* [N] 

1647* + 5214,19 [N] 

3486,07 [N] 7875,12 [N] 
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∑Fv = 0 

7875,12 – 4500* – 6861,19* – V = 0 

V = - 3486,07 [N] 

 

∑MA = 0 

(- 4500* 45) – (6861,19*·1825) + (3486,07·X) + M = 0 

Si X = 1825 [mm] 

M = (4500* 45) + (6861,19*·1825) - (3486,07·1825) = 6362094 [mmN] 

 

2.3 Estudi de la secció més desfavorable 

 

 

 

 

 

 

 

 

V = 3486,07 [N] 

MF = 6362094 [mmN] 

MT = 2452500 [mmN] 



Anivellació d’una plataforma elevadora en l’entorn rural  Càlculs 

40 

 

 

 

 

 

 

2.3.1 Punt “a” 

 

 

 

 

 

 

Iz =  (Eq. 1) 

 

   

 

Tensió (Mf) =  (Eq. 2) 

 

12 

b·h3 

M·y 

I 

b 

a 

3486,07 [N] 

Z 

Y 

a 

MF = 6362094 [N] 

= 1182378,66 [mm4] Iz = 
12 

40·803 – 24·643 
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Me = ∑Ai·yi  (Eq. 3) 

Me = 32·8·16 = 4096 [mm3] 

 

 

   

 

Tensió (Mt) =  (Eq. 5) 

Am = 72·32 = 2304 [mm2] 

 

   

Com que la Tensió (V) i la Tensió (Mt) es desenvolupen en el mateix sentit, es sumen 

els esforços. 

Tensió (V + Mt) = 1,51 + 66,52 = 68,03 [MPa] 

 

 

 

T 

2·Am·e 

= 66,52 [MPa] Tensió (Mt) = 
2·2304[mm2]·8 [mm] 

2452500 [mmN] 

= 215,23 [MPa] Tensió (Mf) = 
1182378,66 [mm4] 

6362094[mmN] 40[mm] 

Tensió (V) = (Eq. 4) V·Me 

b·I 

= 1,51 [MPa] Tensió (V) = 
8 [mm]·1182378,66 [mm4] 

3486,07 [N]·4096 [mm3] 



Anivellació d’una plataforma elevadora en l’entorn rural  Càlculs 

42 

 

2.3.2 Punt “b” 

 

 

 

 

En el punt “b” el Mf = 0 perquè està sobre l’eix de flexió. 

Me = (40·8·32) + 2·(32·8·16) = 18432 [mm3]  (Eq. 3) 

 

 

 

 

 

Tensió (V + Mt) = 3,40 + 66,52 = 69,92 [MPa] 

 

  

(Eq. 5) = 66,52 [MPa] Tensió (Mt) = 
2·2304 [mm2]·8 [mm] 

2452500 [mmN] 

3486,07 [N] 

b 
L.N. 

(Eq. 4) = 3,40 [MPa] Tensió (V) = 
16 [mm]·1182378,66 [mm4] 

3486,07 [N]·18432 [mm3] 
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2.3.3 Tensions més desfavorables i comprovació a ru ptura estàtica 

Així doncs el punt més desfavorable de la secció és “a” 

 

 

 

 

 

 

S’utilitza un tub estructural de 8 [mm] de gruix d’acer S355J2H el qual té un mòdul 
elàstic Sy = 355 [MPa] que minorat, Sy /.1,05, resulta 338,1 [MPa]. Així doncs: 

245,37 [MPa] < 338,1 [MPa], el tub estructural aguanta l’esforç 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tensió VM = 

2 

Tensió (Mf)  + 3ζ  ≤ Sy  (Eq.6) 

2 

Tensió VM = 215,232 + 3·68,032  = 245,37  
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2.4 Costella on s’aplica la càrrega 

2.4.1 Selecció de la secció més desfavorable de la costella 

 

 

 

∑Fv = 0 

- 4500* + V = 0 

V = 4500 [N] 

 

∑M0 = 0 

- 4500*·525 – M = 0 

M = - 2362500 [mmN] 

 

2.4.2 Estudi de la secció més desfavorable de la co stella 

 

 

 

 

M 

V 4500* 

- 1575000 [mmN] 

Mf 

Z 

Y 

4500 [N] 

MF = 2362500 [mmN] 

b 

a 
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2.4.3 Punt “a” – costella  

Tensió (V) = 0 

 

 

 

 

2.4.4 Punt “b” – costella  

  

 

 

 

En el punt “b” el Mf = 0 perquè està sobre l’eix de flexió. 

 

2.4.5 Tensions més desfavorables i comprovació a ru ptura estàtica - costella 

Així doncs, el punt més desfavorable és “a”. 

 

 

 

= 221,48 [MPa] Tensió (Mf) = 
426666,66 [mm4] 

2362500 [mmN] 40 [mm] 
(Eq. 2) 

Iz = 
12 

10·803 
(Eq. 1) = 426666,66 [mm4] 

Tensió (V màx) = 
3V 

2A 
(Eq. 7) 

Tensió (V màx) = 
3·4500 

2·10·80 
= 8,44 [MPa] 

Tensió VM = 
2 

Tensió (Mf)  + 3ζ  ≤ Sy  (Eq.6) 
2 

Tensió VM = 221,482 + 02  = 221,48  
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S’utilitza una planxa de 10 [mm] de gruix d’acer S355J2H el qual té un mòdul elàstic 
Sy = 355 [MPa] que minorat, Sy /.1,05, resulta 338,1 [MPa]. Així doncs: 

221,48 [MPa] < 338,1 [MPa], la planxa aguanta l’esforç 
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3 CÀLCULS DE LA GUIA LONGITUDINAL 

 

3.1 Càlcul de la massa del suport superior 

Àrea dels dos tubs estructurals laterals = ((240·40) [mm2] - (230·30) [mm2])·2 = 5400 

[mm2] = 5400 x10-6 [m2] 

Volum del tub estructural = 5400 x10-6 [m2]·3,56[m] = 0,019224 [m3] 

Àrea dels dos tubs estructurals transversals = ((240·40) [mm2] - (230·30) [mm2])·2 = 

5400 [mm2] = 5400 x10-6 [m2] 

Volum del tub estructural = 5400 x10-6 [m2]·1,10[m] = 0,00594 [m3] 

Àrea de les dues guies laterals per les estisores = ((90·1200) [mm2] - (70·1180) 

[mm2])·2 = 50800 [mm2] = 50800 x10-6 [m2] 

Volum de les dues guies laterals per les estisores = 50800 x10-6 [m2]·0,08[m] = 0,0041 

[m3] 

Volum total del suport superior = 0,019224 [m3] + 0,00594 [m3] + 0,0041 [m3] = 

0,029264 [m3] 

Massa total del suport superior 

1 [m3]  -------------------------  7850 [kg] 

0,029264 [m3]  ---------------  X 

X = 229,72 [kg] ≈ 230 [kg] 
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3.2 Reaccions al suport superior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∑Mc = 0 

(7875,12·448,72) + (2109,19·(1825 – 448,72)) + (Rd·1951,28) – (3486,07·(1951,28 + 

1250)) = 0 

Rd = 2420,63 [N] 

a = 448,72 [mm] 

b = 1951,28 [mm] 

c = 1825 [mm] 

d = 1250 [mm] 

a b 

c 

d 

7875,12 N 

3476,13 – 2300·1,35 [N] 

Rd Rc 

3486,07 N 
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∑Fv = 0 

-7875,12 + Rc + 2109,19 + 1862,63 – 3486,07 = 0 

Rc = 7389,37 [N] 

Per tant, el pes que arriba a la guia longitudinal és de 7389,37 [N]. 

3.3 Rodó calibrat superior de la guia longitudinal 

 

3.3.1 Selecció de la secció més desfavorable – Rodó  calibrat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∑Me = 0 

- 7389,37·465 – 2452500 + Rf·930 = 0 

Rf = 6331,78 [N] 

 

2452500 [mmN] 

7389,37 [N] 

Rf Re 

MF 

Mmàx  
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∑Fv = 0 

6331,78 – 7389,37 + Re = 0 

Re = 1057,59 [N] 

 

Tall per la dreta 

 

 

 

 

 

 

 

∑Fv = 0 

1057,59 – 7389,37 – V = 0 

V = - 6331,78 [N] 

 

∑Me = 0 

- 7389,37·465 + 1057,59 X + M = 0 

Si X = 465 [mm] 

M = 2944278,52 [mmN] 

 

3.3.2 Estudi de la secció més desfavorable – Rodó c alibrat 

 

 

 

 

 

 
Z 

Y 
6331,78 [N] 

2944278,52 [mmN] 

a 

b 

7389,37 [N] 

1057,59 [N] 

M 

V 
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3.3.2.1 Punt “a” – Rodó calibrat 

 

En el punt “a” la tensió que provoca el tallant és màxima. No obstant, el Mf serà 0 
perquè està sobre la L.N. 

 

 

  

Àrea del rodó calibrat = π·302 – π·102 = 2513,27 [mm2] 

 

 

 

 

3.3.2.2 Punt “b” – Rodó calibrat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el punt “b” la tensió que provoca el moment flector és màxima. No obstant, la que 
provoca el tallant és 0. 

 

 

 

 

Tensió (V) =  2 
 6331,78 [N] 

 2513,27 [mm2] 
= 5,04 [MPa] 

Iz =  
Π·(Dext4 – Dint4) 

64 

(Eq. 17) 

Iz =  
Π·(604 – 204) 

64 
= 628318,53 [mm4] 

Tensió (V) =  2 
V 

(Eq. 8) 
A 

= 140,58 [MPa] Tensió (Mf) = 
  628318,53 [mm4] 

294478,52 [mmN] 30 [mm] 
(Eq. 2) 
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3.3.2.3 Tensions més desfavorables 

 

Així doncs, el punt més desfavorable de la secció és el “b”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S’utilitza un rodó de gruix 40 [mm] d’acer S355J2H el qual té un mòdul elàstic Sy = 355 
[MPa] que minorat, Sy /.1,05, resulta 338,1 [MPa]. Així doncs: 

140,58 [MPa] < 338,1 [MPa], el rodó aguanta l’esforç 

 

 

 

 

  

Tensió VM = 
2 

Tensió (Mf)  + 3ζ  ≤ Sy  (Eq.6) 
2 

Tensió VM = 140,582 + 02  = 140,58  
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3.4 Planxes laterals de la guia longitudinal 

3.4.1 Selecció de la secció més desfavorable – Plan xes laterals 

 

 

 

 

∑Fv = 0 

- 6331,78 cos (26º) + V = 0 

V = 5690,96 [N] 

 

∑M0 = 0 

5690,96·260 + M = 0 

M = - 1479651,20 [mmN] 

 

∑FH = 0 

6331,78 sin (26º) = N = 2775,67 [N] 

] 

6331,78·sin (26º) [N] N 

M 

V 
6331,78·cos (26º) [N] 

- 1479651,20 [mmN] 

Mf 
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3.4.2 Estudi de la secció més desfavorable – Planxe s laterals 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2.1 Punt “a” – Planxes laterals 

Tensió (V) = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 219,20 [MPa] Tensió (Mf) = 
303750 [mm4] 

1479651,20 [mmN] 45 [mm] 
(Eq. 2) 

Iz = 
12 

5·903 
(Eq. 1) = 303750 [mm4] 

Tensió (N) = 
2775,67 [N] 

 450 [mm2] 
= - 6,17 [MPa] (compressió) 

Tensió (N) = 
N 

(Eq. 19) 
A 

Y 

Z 

2775,67 [N] 

5690,96 [N] 

MF = 1479651,20 [mmN] 

b 

a 
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L’esforç total serà la suma de la Tensió (Mf) + Tensió (N) 

Tensió total = 219,20 – 6,17 = 213,03 [MPa] 

 

3.4.2.2 Punt “b” – Planxes laterals 

  

 

 

 

En el punt “b” el Mf = 0 perquè està sobre l’eix de flexió. 

 

3.4.2.3 Tensions més desfavorables 

Així doncs, el punt més desfavorable és “a”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tensió (V màx) = 
3V 

2A 
(Eq. 9) 

Tensió (V màx) = 
 3·5690,96 

    2·5·90 
= 18,97 [MPa] 

Tensió VM = 

2 

Tensió (Mf)  + 3ζ  ≤ Sy  (Eq.6) 

2 

Tensió VM = 213,032 + 02  = 213,03  
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S’utilitza un planxa de gruix 5 [mm] d’acer S355J2H el qual té un mòdul elàstic Sy = 
355 [MPa] que minorat, Sy /.1,05, resulta 338,1 [MPa]. Així doncs: 

213,03 [MPa] < 338,1 [MPa], la planxa aguanta l’esforç 
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3.5 Planxes centrals de la guia longitudinal 

3.5.1 Selecció de la secció més desfavorable – Plan xes centrals 

 

 

 

 

 

∑Fv = 0 

- 6331,78·cos (26º) + N = 0 

N = 5690,96 [N] 

 

∑M0 = 0 

2775,67·80 + M = 0 

M = - 222053,57 [mmN] 

 

∑FH = 0 

6331,78·sin (26º) = V = 2775,67 [N] 

 

- 222053,57 [mmN] 

Mf 

6331,78 sin (26º) [N] 

6331,78·cos (26º) [N] 

N 

M 

V 
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3.5.2 Estudi de la secció més desfavorable – Planxe s centrals 

 

 

 

 

 

 

3.5.2.1 Punt “a” – Planxes centrals  

Tensió (V) = 0 

 

 

 

 

 

L’esforç total serà la suma de la Tensió (Mf) + Tensió (N) 

Tensió total = 32,89 + 12,65 = 45,54 [MPa] 

 

 

 

= 32,89 [MPa] Tensió (Mf) = 
303750 [mm4] 

222053,57 [mmN] 45 [mm] 
(Eq. 2) 

Iz =  12 
5·903 

(Eq. 1) = 303750 [mm4] 

Y 

Z 

5690,96 [N] 

2775,67 [N] 

MF = 222053,57 [mmN] 

a 

(Eq. 19) Tensió (N) = 
5690,96 [N] 

450 [mm2] 
=  12,65 [MPa] 
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3.5.2.2 Tensions més desfavorables 

 

 

 

 

 

 

 

 

S’utilitza una planxa de gruix 5 [mm] d’acer S275J0H el qual té un mòdul elàstic Sy = 
275 [MPa] que minorat, Sy /.1,05, resulta 261,91 [MPa]. Així doncs: 

45,54 [MPa] < 261,91 [MPa], les planxes centrals aguanten l’esforç. 

 

 

 

 

 

 

  

Tensió VM = 

2 

Tensió (Mf)  + 3ζ  ≤ Sy  (Eq.6) 

2 

Tensió VM = 45,542 + 02  = 45,54  
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4 CÀLCULS DE LA BARRA ELEVADORA DE L’ACTUADOR HIDRÀ ULIC 

 

4.1 Càlcul de la massa de la guia d’elevació longit udinal 

Àrea del rodó calibrat superior = π·0,032 – π·0,012 = 0,00251327 [m2].  

Volum del tub superior de la guia = 0,00251327 [m2]·0,92 [m] = 0,00231221 [m3] 

Àrea de les dues planxes laterals de la guia = 2·(0,260·0,090) – (π·0,0452 – π·0,0252) – 

(π·0,0302 – π·0,0102) = 0,03988849 [m2] 

Volum de les dues planxes llargues laterals de la guia = 0,03988849 [m2]·0,005 [m] = 

0,00019944 [m3] 

Àrea de les dues planxes centrals de la guia = 2·(0,080·0,090) – 2·(π·0,0152) + 

π·0,0452 = 0,0193480 [m2] 

Volum de les dues planxes curtes centrals de la guia = 0,0193480 [m2] [m2]·0,005 [m] = 

0,00009674 [m3] 

Àrea del rodó perforat inferior de la guia = π·0,0452 – π·0,0252 = 0,00439823 [m2].  

Volum del tub inferior de la guia = 0,00439823 [m2]·0,46 [m] = 0,00202318 [m3] 

Volum total de la plataforma = 0,00231221 [m3] + 0,00019944 [m3] + 0,00009674 [m3] + 

0,00202318 [m3] = 0,00522394 [m3] 

Massa total de la guia d’elevació longitudinal 

1 [m3]  -------------------------  7850 [kg] 

0,00463157 [m3] ------------  X 

X = 40,6 [kg] ≈ 41 [Kg] 
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4.2 Tub estructural transversal de les barres eleva dores 

 

4.2.1 Selecció de la secció més desfavorable – Tub estructural transversal 

 

 

 

 

 

∑Fv = 0 

Rg = Rh = 

 

 

 

 

Tall per la dreta: 

 

 

 

 

= 3694,69 [N] 
7389,37 [N] 

2 

7389,37 [N] 

Rh Rg 

MF 

Mmàx  

M 

V 

3694,69 [N] 
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∑Fv = 0 

3694,69 – V = 0 

V = 3694,69 [N] 

 

∑M0 = 0 

- 3694,69·X + M = 0 

Si X = 230 

M = 849777,55 [mmN] 

 

4.2.2 Estudi de la secció més desfavorable – Tub es tructural transversal 

 

 

 

 

 

 

 

 

V = 3694,69·sin (26º) = 1619,65 [N] 

V = 3694,69·cos (26º) = 3320,77 [N] 

MFz = 849777,55·cos (26º) = 

763775 [mmN] 

MFy = 849777,55·sin (26º) = 

372517,96 [mmN] 
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4.2.2.1 Punt “a” – Tub estructural transversal 

 

   

 

 

  

 

 

 

Me = ∑Ai·yi    (Eq. 3) 

= 1130833,33 [mm4]  (Eq. 1) Iz = 
12 

60·803 – 50·703 

= 710833,33 [mm4]  (Eq. 1) Iy = 
12 

80·603 – 70·503 

Tensió (Mfz) = 
1130833,33 [mm4] 

763775 [mmN] 40[mm] 
= 27,02 [MPa] 

= 13,10 [MPa] Tensió (Mfy) = 
710833,33 [mm4] 

372517,96 [mmN] 25[mm] 

Tensió Mf total = Mfz + Mfy = 40,11 [MPa] 

Z 

Y 

b 

a 
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Mez = 27,5·40·5 = 5500 [mm3] 

Mey = 25·5·37,5 = 4687,5 [mm3] 

 

 

4.2.2.2  

4.2.2.3 Punt “b” – Tub estructural transversal 

 

 

 

 

En el punt “b” el Mfz = 0 perquè està sobre l’eix de flexió. Per tant, la tensió que 

suportarà aquest punt serà menor que la del punt “a”. Així doncs, el punt més 

desfavorable de la secció és “a” 

 

4.2.2.4 Tensions més desfavorables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 
L.N. 

= 2,14 [MPa]  (Eq. 4) Tensió (Vy) = 
5[mm]·710833,33 [mm4] 

1619,65 [N]·4687,5 [mm3] 

Tensió VM = 

2 

Tensió (Mf)  + 3ζ  ≤ Sy  (Eq.6) 

2 

Tensió VM = 40,112 + 3·2,142  = 40,28  
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S’utilitza un tub estructural de gruix 5 [mm] d’acer S275J0H el qual té un mòdul elàstic 
Sy = 275 [MPa] que minorat, Sy /.1,05, resulta 261,91 [MPa]. Així doncs: 

40,28 [MPa] < 261,91 [MPa], el tub estructural aguanta l’esforç 
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4.3 Tub estructural longitudinal de la barres eleva dores 

 

4.3.1 Selecció de la secció més desfavorable – Tub estructural longitudinal 

 

 

 

 

∑Mi= 0 

6331,78·cos(26º)·765 + Rjv·1085 = 0 

Rjv = - 4012,52 [N] 

 

∑Fv = 0 

- 6331,78·cos (26º) + Riv – Rjv = 0 

Ri = 9703,48 [N] 

 

 

 

 

 

6331,78·cos (26º) [N] 

Riv 

6331,78 sin (26º) [N] 

Rj 

Rih Rjh 

- 4353584,39 [mmN] 

Mf 
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4.3.2 Estudi de la secció més desfavorable – Tub es tructural longitudinal 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2.1 Punt “a” – Tub estructural longitudinaldina l  

Tensió (V) = 0 

 

 

 

 

 

  

  

= 261,67 [MPa] Tensió (Mf) = 
831875 [mm4] 

4353584,39 [mmN] 50 [mm] 
(Eq. 2) 

Iz = 
12 

60·(100 – 45)3 
(Eq. 1) = 831875 [mm4] 

Tensió (N) = 
2775,66 [N] 

3300 [mm2] 

=  0,84 [MPa] ≈ 0   (Eq. 19) 

Z 

Y 

2775,66 [N] 

4012,52 [N] 

MF = 4353584,39 [mmN] 

a 
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4.3.2.2 Tensions més desfavorables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S’utilitza tub estructural amb un rodó col·locat en el forat d’unió amb les barres per 
reforçar la secció amb acer S355J2H el qual té un mòdul elàstic Sy = 355 [MPa] que 
minorat, Sy /.1,05, resulta 338,1 [MPa]. Així doncs: 

261,67 [MPa] < 338,1 [MPa], l’estructura aguanta l’esforç. 

 

 

 

 

Tensió VM = 
2 

Tensió (Mf)  + 3ζ  ≤ Sy  (Eq.6) 
2 

Tensió VM = 261,672 + 02  = 261,67  
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