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B.1  UNIÓ JÀSSERA - CORRETJA PRINCIPAL 

 

B.1.1  Càlcul de les plaques d’unió 

 

Característiques de les plaques d’unió: 

 fy = 275 N/mm2 

 i considerant un coeficient parcial de seguretat del material de ࢽM0 = 1,05 

 fyd = fy / ࢽM = 261,9 N/mm2 

t = 12 mm 

 

B.1.1.1  Resistència de la secció a tallant 

 

Càlcul per la secció més desfavorable:  

S1 - Secció vertical que passa per l’eix dels forats dels cargols segons 

s’observa a la Figura B1. 

S1

S1

SECCIÓ S1

 

 Figura B1. Vista i secció de la plaques d’unió jàssera-corretja 

VEd = 54KN
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L’esforç de tallant màxim de càlcul al qual està sotmesa la corretja de perfil HEA-240 

és de VEd= 54KN el qual serà menor que la resistència de les seccions a tallant Vc,Rd, 

calculada segons l’Equació B1. 

 

௖ܸ,ோௗ ൌ ௣ܸ௟,ோௗ ൌ ௏ܣ ൉ ௙೤೏

√ଷ
                                                                                (Eq. B1) 

 

Essent la secció de tallant de     ܣ௏ ൌ ݄ ൉ ݐ െ ∑݀ ൉  (Eq. B2)                            ݐ

 h = 160 mm 

 t = 12 mm 

 d= 22mm 

 donant una  ܣ௏ ൌ 1392݉݉ଶ 

 

ࢊࡾ,ࢉࢂ ൌ ࢊࡾ,࢒࢖ࢂ ൌ ૛૚૙, ૝ૡ ࡺࡷ ൐ ࢊ,ࡱࢂ ൌ ૞૝ࡺࡷ 
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B.1.2  Càlcul unió cargolada 

 

L’esforç de tallant màxim de càlcul al qual està sotmesa la corretja de perfil HEA-240 

és de VEd= 54KN, tal com s’observa en la Figura B2. 

 

 

Figura B2. Unió cargolada jàssera-corretja 

La unió cargolada estarà formada per 2 cargols M20 DIN 933 A8t (8.8.) les 

característiques dels quals són: 

 fub= 800 N/mm2 

 As (Àrea resistent) = 245 mm2 

 

B.1.2.1  Resistència a tallant en la secció transversal del cargol 

La resistència a tallant en la secció transversal del cargol es calcula segons    

l’Equació B3. 

௩,ோௗܨ ൌ ݊ ൉ ଴,ହ൉௙ೠ್൉஺ೞ
ఊಾమ

                                                                                       (Eq. B3) 

 n = 1 

 fub= 800 N/mm2 

VEd = 54KN

VEd= 54KN  VEd= 54KN 

HEA 240 

HEA 240  HEA 240 
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 As (Àrea resistent) = 245 mm2 

 M2 = 1,25ࢽ 

௩,ோௗܨ ൌ  ݐݑ/ܰܭ 78,4

 Donant així que 2 cargols x 78,4 KN/ut = 156,8 KN > VE,d=54 KN 

 

B.1.2.2  Resistència a aixafament de la xapa 

 

L’espessor mínim a unir correspon a l’espessor de l’ànima del perfil HEA 240 que és 

de t=7,5mm i la resistència a aixafament de la xapa es calcula segons l’Equació B4. 

 

௧,ோௗܨ ൌ ଶ,ହ൉ן൉௙ೠ൉ௗ൉௧
ఊಾమ

                                                                                         (Eq. B4) 

α menor de ௘భ
  ଷ൉ௗబ

  ;   ௣భ
ଷ൉ௗ೚

െ ଵ
ସ

  ;    ௙ೠ್
௙௨

   ;   1,0                                                   (Eq. B5) 

  e1 = 40 mm 

  do = 20 mm 

  p1 = 80 mm 

  fub = 800 N/mm2 

  fu = 420 N/mm2 

 donant una α = 0,667     i 

  d = 22 mm 

  t = 7,5 mm 

 M2 = 1,25ࢽ  

௧,ோௗܨ ൌ  ݐݑ/ܰܭ 92,44

 

 Donant així que 2 cargols x 92,44 KN/ut = 184,88 KN > VE,d =54 KN 
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B.1.2.3  Resistència a esquinçament de l’ànima 

 

Pel càlcul de la resistència a esquinçament de l’ànima s’adoptarà el menor valor 

resultant de l’aplicació de les Equacions B6,B7 i B8. 

௩,ோௗܨ ൌ ௙೤൉஺
√ଷ൉ఊಾబ

ൌ ૚૟૜, ૠ૞ ࡺࡷ ൐ ࢊ,ࡱࢂ ൌ ૞૝ ࡺࡷ                                             (Eq. B6) 

௩,ோௗܨ ൌ ௙ೠ൉஺೙೐೟

√ଷ൉ఊಾమ
ൌ ૚૟ૡ, ૠૠ ࡺࡷ ൐ ࢊ,ࡱࢂ ൌ ૞૝ ࡺࡷ                                             (Eq. B7) 

௩,ோௗܨ ൌ ௙೤൉஺೐೑೑

√ଷ൉ఊಾబ
ൌ ૚ૠ૙, ૙ૠ ࡺࡷ ൐ ࢊ,ࡱࢂ ൌ ૞૝ ࡺࡷ                                             (Eq. B8) 

 Donat que, 

  fy = 275 N/mm2 

  fu = 410 N/mm2 

 M0 = 1,10ࢽ  

 M2 = 1,25ࢽ  

 Càlcul de l’àrea bruta de la secció a tallant segons l’Equació B9. 

A = t · (L1 + L2 + L3)                                        (Eq. B9) 

 

 Càlcul de l’àrea neta de la secció a tallant segons l’Equació B10. 

 Anet = t · (LV + L1 + L3 – n · d0,1                                                                   (Eq. B10) 

 

 Càlcul de l’àrea eficaç de la secció a tallant segons l’Equació B11. 

 Aeff = t · (LV + L1 + L2)                                                                                 (Eq. B11) 

 

  t = 0,75 mm 

  LV = 40 mm 

  L1 = 80 mm 



Projecte constructiu d’una plataforma inclinable Annex B. Càlculs unions singulars 

88 
 

  L3 = 40 mm 

  d0,1= 22 mm 

ଶܮ  ൌ ൫ܽଶ െ ݇ ൉ ݀଴,ଶ൯ ൉ ௙ೠ
௙೤

                                                                               (Eq. B12) 

  a2 = 40 mm 

  k = 0,5  

  d0,2 = 22 mm 

  L2 = 46,80 mm 
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B.2  UNIÓ JÀSSERA – PEUS DE SUPORT 

 

B.2.1  Càlcul de les plaques d’unió 

 

Característiques de les plaques d’unió: 

 fy = 275 N/mm2 

 considerant un coeficient parcial de seguretat del material de ࢽM0 = 1,05 

 fyd = fy / ࢽM = 261,9 N/mm2 

t = 20 mm 

 

B.2.1.1  Resistència de la secció a tallant 

 

Disposició del peu de suport amb la jàssera segons la Figura B3 amb la reacció més 

desfavorable. 

 

Figura B3. Disposició peu de suport 

FV,Ed=250,74 KN
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Càlcul per la secció més desfavorable:  

S2 - Secció vertical que passa per l’eix del boló tal i com s’observa en la   

Figura B4. 

S2

S2

SECCIÓ S2

Figura B4. Vista i secció de les plaques d’unió jàssera-peu de suport 

 

La reacció del peu més desfavorable és de FV,Ed=250,74 KN, per tant l’esforç de tallant 

màxim de càlcul al qual estan sotmeses les plaques d’unió entre el peu i la jàssera 

principal és VEdy, tenint en compte la descomposició de forces que provoca l’angle de 

la plataforma un cop està inclinada que és de 4,57º segons mostra l’Equació B13. 

ாܸௗ௬ ൌ ிೇ,ಶ೏
ଶ

൉ cos 4,57º ൌ  (Eq. B13)                                                           ܰܭ124,97

No es tindrà en compte aquesta descomposició de la força ja que l’angle és molt petit i 

la variació és insignificant. 

La resistència de les seccions a tallant és ௖ܸ,ோௗ segons mostra l’Equació B14 

௖ܸ,ோௗ ൌ ௣ܸ௟,ோௗ ൌ ௏ܣ ൉ ௙೤೏

√ଷ
                                                                               (Eq.B14) 

FV,Ed=250,74KN

VEdy VEdy 
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 Essent la secció de tallant segons l’Equació B15 de    

௏ܣ ൌ ݄ ൉ ݐ െ ∑݀ ൉  (Eq. B15)                                                                                      ݐ

 h = 171 mm 

  t = 20 mm 

  d= 40mm 

  donant una  ܣ௏ ൌ 2620݉݉ଶ 

ࢊࡾ,ࢉࢂ ൌ ࢊࡾ,࢒࢖ࢂ ൌ ૜ૢ૟, ૚૟ ࡺࡷ ൐ ࢊࡱࢂ ൌ ૚૛૞, ૜ૠࡺࡷ 

 

B.2.2  Càlcul del passador en les articulacions dels peus 

 

L’esforç de tallant màxim de càlcul al qual està sotmès el passador és de FV,Ed = 

250,74 KN el qual serà menor que l’esforç resistent de la secció a tallant FV,Rd. tal com 

s’observa en la Figura B5. 

 

Figura B5. Secció de la unió del passador dels peus amb les plaques de la jàssera principal 

0,5·FV,Ed=125,37 KN 0,5·FV,Ed=125,37 KN 

FV,Ed=250,74 KN 
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La unió estarà formada per un boló de 40=׎mm de barra cromada les característiques 

del qual són: 

 fyb=  760 N/mm2 

 fub= 1180 N/mm2 

 mm 40 = ׎  

 

B. 2.2.1  Resistència a tallant en la secció transversal del passador 

La resistència a tallant en la secció és ܨ௏,ோௗ i es calcula segons l’Equació B16. 

௏,ாௗܨ ൏ ௏,ோௗܨ ൌ 0,6 ൉ గ൉׎మ

ସ
൉ ௙ೠ್

ఊಾమ
                                                            (Eq. B16) 

 Essent, 

 mm 40 = ׎  

fub= 1180  N/mm2 

ெమߛ   ൌ 1,25 

ࢊࡾ,ࢂࡲ     ൌ ૠ૚૚, ૠ૟ࡺࡷ ൐ ࢊࡱ,ࢂࡲ ൌ ૚૛૞, ૜ૠࡺࡷ 

 

B.2.2.2  Resistència a flexió del passador 

El passador està reforçat mitjançant una camisa mecanitzada en la qual s’hi allotgen 

els coixinets de fricció (IR’s), del mateix acer que el passador donant un diàmetre total 

de 65mm. 

La resistència a flexió del passador és MRd i es calcula segons l’Equació B17. 

ோௗܯ ൌ 0,8 ൉ గ൉׎య

ଷଶ
൉ ௙ೠ್

ఊಾమ
൒  ாௗ                                                                        (Eq. B17)ܯ

 i donat que, 

 passador  = 40 mm ׎  

fub=1180  N/mm2 
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ெమߛ              ൌ 1,25 

ࢊࡾࡹ     ൌ ૝ૠ૝૞, ૙૟ ࢓࢓ࡺࡷ 

El moment flector de càlcul en el passador és MEd segons l’Equació B18 del diagrama 

de moments de la Figura B6. 

 

 

 

 

 

Figura B6. Diagrama de moments en el passador dels peus de suport 

 

ாௗܯ ൌ ௏,ாௗܨ ൉  (Eq. B18)                                                                    ܮ

i donat que  

FV,Ed= 125,37 KN 

L = 25 mm 

per tant,   

ࢊࡱࡹ   ൌ ૜૚૜૝, ૛૞ ࢓࢓ࡺࡷ  

FV,Ed=125,37KN 

13225 25

FV,Ed=125,37KN 

FV,Ed=125,37KN FV,Ed=125,37KN 
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B.2.2.3  Resistència a l’esforç combinat de tallant i flexió en el passador 

 

La resistència a l’esforç combinat de tallant i flexió en el passador es calcula segons 

l’Equació B19. 

ቀெಶ೏
ெೃ೏

ቁ
ଶ

൅ ൬ிೇ,ಶ೏
ிೇ,ೃ೏

൰
ଶ

൑ 1                                                                        (Eq. B19) 

൬
3134,25
4745,06

൰
ଶ

൅ ൬
125,37
711,76

൰
ଶ

ൌ ૙, ૝૟ ൑ ૚ 

 

B.2.2.4  Resistència a aixafament de les xapes d’unió 

 

La resistència a aixafament de la xapa és Fb,Rd i es calcula segons l’Equació B20. 

      

௕,ாௗܨ ൑ ௕,ோௗܨ ൌ ଵ,ହ൉௧൉ௗ൉௙೤

ఊಾమ
                                                                                                  (Eq. B20) 

 

i donat que  

t = 20 mm 

d = 40 mm 

fy = 275 N/mm2 

per tant,   

ࢊࡾ,࢈ࡲ   ൌ ૛૟૝ ࡺࡷ ൐ ࢊࡱ,࢈ࡲ  ൌ ૚૛૞, ૜ૠ ࡺࡷ  
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B.3  UNIÓ PUNT D’ARTICULACIÓ DE LA JÀSSERA LATERAL AMB EL TERRA 

 

B.3.1  Càlcul del passador en l’articulació de la jàssera lateral amb el terra 

L’esforç de tallant màxim de càlcul al qual està sotmès el passador d’aquesta unió és 

de FV,Ed = 69,99 KN tal com mostra la Figura B7. 

La unió estarà formada per un passador de D60mm d’acer S275JR les 

característiques del qual són: 

 fyb= 275 N/mm2 

 fub= 410 N/mm2 

 mm 60 = ׎  

 

Figura B7. Secció del passador d’unió de la jàssera lateral amb el terra 

 

 

 

 

FV,Ed=69,99 KN 
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B.3.1.1  Resistència a tallant en la secció transversal del passador 

 

La resistència a tallant en la secció transversal del passador es calcula segons       

l’Equació B21. 

௏,ாௗܨ ൏ ௏,ோௗܨ ൌ 0,6 ൉ గ൉׎మ

ସ
൉ ௙ೠ್

ఊಾమ
                                                             (Eq. B21) 

 Essent 

 mm 60 = ׎  

fub= 410  N/mm2 

ெమߛ   ൌ 1,25 

ࢊࡾ,ࢂࡲ     ൌ ૞૞૟, ૝૝ ࡺࡷ ൐ ࢊࡱ,ࢂࡲ ൌ ૟ૢ,  ࡺࡷ ૢૢ

 

B.3.1.2  Resistència a flexió del passador 

 

La resistència a flexió del passador és MRd i es calcula segons l’Equació B22 

ோௗܯ ൌ 0,8 ൉ గ൉׎య

ଷଶ
൉ ௙ೠ್

ఊಾమ
൒  ாௗ                                                                       (Eq. B22)ܯ

 Essent 

 mm 60 = ׎  

fub= 410  N/mm2 

ெమߛ   ൌ 1,25 

ࢊࡾࡹ     ൌ ૞૞૟૝, ૜ૢ ࢓࢓ࡺࡷ 
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El moment flector de càlcul en el passador és MEd i es calcula segons l’Equació B23 

del diagrama de moments de la Figura B8. 

 

 

 

 

 

Figura B8. Diagrama de moments en el passador d’unió de la jàssera lateral amb el terra 

ாௗܯ ൌ ிೇ,ಶ೏
ସ

൉  (Eq. B23)                                                                                            ܮ

 

i donat que  

FV,Ed =71,35 KN 

L= 200 mm 

per tant,   

ࢊࡱࡹ   ൌ ૜૝ૢૢ, ૞ ࢓࢓ࡺࡷ  

 

B.3.1.3  Resistència a l’esforç combinat de tallant i flexió en el passador 

La resistència a l’esforç combinat de tallant i flexió en el passador es calcula segons 

l’Equació B24. 

ቀெಶ೏
ெೃ೏

ቁ
ଶ

൅ ൬ிೇ,ಶ೏
ிೇ,ೃ೏

൰
ଶ

൑ 1                                                                                  (Eq. B24) 

 

൬
3499,5

5564,39
൰

ଶ

൅ ൬
69,99

556,44
൰

ଶ
ൌ ૙, ૝૚ ൑ ૚ 

 

 

FV,Ed=69,99 KN 

200 mm
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B.3.1.4  Resistència a aixafament en les xapes d’unió 

 

La resistència a aixafament de la xapa que correspon a l’espessor de l’ànima del perfil 

HEA 340 més dues platines de reforç de e=15 mm (una per cada costat) és Fb,Rd.i es 

calcula segons l’Equació B25. 

      

௕,ாௗܨ ൑ ௕,ோௗܨ ൌ ଵ,ହ൉௧൉ௗ൉௙೤

ఊಾమ
                                                                                                   (Eq. B25) 

 

i donat que  

t = 15+15+10 = 40 mm 

d = 60 mm 

fy = 275 N/mm2 

per tant,   

ࢊࡾ,࢈ࡲ   ൌ ૠૢ૛ ࡺࡷ ൐ ࢊࡱ,࢈ࡲ  ൌ ૟ૢ,   ࡺࡷ ૢૢ
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B.4  UNIÓ PUNT D’ARTICULACIÓ DE LA JÀSSERA CENTRAL AMB EL TERRA 

 

B.4.1  Càlcul del passador en l’articulació de la jàssera central amb el terra  

 

Les càrregues màximes de càlcul al qual està sotmès el passador d’aquesta unió serà 

de dues càrregues FV,Ed = 74,21 KN separades 450 mm corresponent als eixos de les 

jàsseres principals segons indica la Figura B9. 

La unió estarà formada per un passador de D60mm d’acer S275JR reforçat mitjançant 

4 platines soldades de secció pl 60x10 mm en forma de creu, les característiques del 

qual són: 

 fyb= 275 N/mm2 

 fub= 410 N/mm2 

 mm 60 = ׎  

 

 

Figura B9. Secció del passador d’unió de la jàssera central amb el terra 

FV,Ed=72,80 KN FV,Ed=72,80 KN 
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B.4.1.1  Resistència a tallant en la secció transversal del passador 

 

La resistència a tallant en la secció transversal del passador es calcula segons       

l’Equació B26. 

௏,ாௗܨ ൏ ௏,ோௗܨ ൌ 0,6 ൉ గ൉׎మ

ସ
൉ ௙ೠ್

ఊಾమ
                                                            (Eq. B26) 

Essent 

 mm 60 = ׎  

fub= 410  N/mm2 

ெమߛ   ൌ 1,25 

ࢊࡾ,ࢂࡲ     ൌ ૞૞૟, ૝૝ ࡺࡷ ൐ ࢊࡱ,ࢂࡲ ൌ ૚૝૞, ૟૙ ࡺࡷ 

 

B. 4.1.2  Resistència a flexió del passador 

 

El passador estarà reforçat amb 4 xapes de secció pl 60 x10 mm soldades en forma 

de creu tal com mostra la Figura B10. 

S1

S1

SECCIÓ S1

Figura B10. Vista del conjunt i secció del passador amb les platines de reforç 
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La resistència a flexió del passador és MRd i es calcula amb l’Equació B27. 

ோௗܯ ൌ 0,8 ൉ ܹ݈݁ ൉ ௙ೠ್
ఊಾమ

൒  ாௗ                                                                      (Eq. B27)ܯ

Càlcul de Wel segons l’Equació B28. 

 ௘ܹ௟ ൌ ூೣೣᇲ
௛ା׎/ଶ

                                                                                                (Eq. B28) 

Ixx’ per steiner del conjunt de rodó i les platines de reforç segons l’Equació B29. 

௫௫ᇱܫ ൌ గ൉׎ర

଺ସ
൅ 2 ൉ ଵ

ଵଶ
൉ ܾ ൉ ݄ଷ ൅ 2 ൉ ଵ

ଵଶ
൉ ݄ ൉ ܾଷ ൅ 2 ൉ ܾ ൉ ݄ ൉ ቀ௛ା׎

ଶ
ቁ

ଶ
                               (Eq. B29) 

 Essent 

 mm 60 = ׎  

  b = 10 mm 

  h = 60 mm 

 donant un  

௫௫ᇱܫ ൌ 532,62 ൉ 10ସ݉݉ସ 

 i 

௘ܹ௟ ൌ
௫௫ᇱܫ

݄ ൅ 2/׎
ൌ 5,92 ൉ 10ସ݉݉ଷ 

 Essent 

  fub= 410  N/mm2 

ெమߛ   ൌ 1,25 

ࢊࡾࡹ     ൌ ૚૞૞૜૝, ૙ૡ ࢓࢓ࡺࡷ 
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El moment flector de càlcul en el passador és MEd i es calcula amb l’Equació B30 del 

diagrama de moments de la Figura B11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B11. Diagrama de moments en el passador d’unió de la jàssera central amb el terra 

ாௗܯ ൌ ௏,ாௗܨ ൉  (Eq. B30)                                                                                            ܮ

i donat que  

FV,Ed =72,80 KN 

L= 100 mm 

per tant,     

ࢊࡱࡹ   ൌ ૠ૛ૡ૙ ࢓࢓ࡺࡷ  

 

B.4.1.3  Resistència a l’esforç combinat de tallant i flexió en el passador 

La resistència a l’esforç combinat de tallant i flexió en el passador es calcula segons 

l’Equació B31. 

ቀெಶ೏
ெೃ೏

ቁ
ଶ

൅ ൬ிೇ,ಶ೏
ிೇ,ೃ೏

൰
ଶ

൑ 1                                                                                 (Eq. B31) 

൬
7280

15534,08
൰

ଶ
൅ ൬

145,60
556,44

൰
ଶ

ൌ ૙, ૛ૢ ൑ ૚ 

 

FV,Ed=72,80 KN FV,Ed=72,80 KN

100mm 100mm450mm

650mm

FV,Ed=72,80 KNFV,Ed=72,80 KN
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B.4.1.4  Resistència a aixafament en les xapes d’unió 

 

La resistència a aixafament de la xapa que correspon a l’espessor de l’ànima del perfil 

HEA 340 més dues platines de reforç de e=15 mm (una per cada costat) és Fb,Rd.i es 

calcula segons l’Equació B32. 

      

௕,ாௗܨ ൑ ௕,ோௗܨ ൌ ଵ,ହ൉௧൉ௗ൉௙೤

ఊಾమ
                                                                                                   (Eq. B32) 

i donat que  

t = 15+15+10 = 40 mm 

d = 60 mm 

fy = 275 N/mm2 

per tant,   

ࢊࡾ,࢈ࡲ   ൌ ૠૢ૛ ࡺࡷ ൐ ࢊࡱ,࢈ࡲ  ൌ ૠ૛, ૡ૙ ࡺࡷ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


