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29.11 Forjat. Bigueta exempta. Acer. Plantilla
Es tracta d’una biga simplement recolzada i simétrica de llum L, amb una carrega uniformement
repartida p, que forma part d’un forjat d’intereix i. Amb aquestes
dades i un coeficient de seguretat yf, es calculen les sol-licitacions
1 maximes de calcul: la del moment flector Md,max i la de I'esforg
v TT tallant Vd,max. La forma de la biga es defineix per una série de
[ punts lliscants que determinen fins a 6 amplades bi i 5 algades hi.
| Cal esmentar especialment I'hb, que indica el cantell total de la
[ bigueta i la del forjat, segons es veu a la figura 29.19. Amb
! aquestes dades ja es poden calcular, entre altres, la posicid del
| centroide G i el moment d’inercia Ig.
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[ Els altres parametres necessaris per al calcul del perfil, i que es
(1] donen amb punts lliscants, sén els seglients:
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Per al calcul de la flexid es permet calcular en regim elastic o plastic. En els dos casos es calculen
les tensions normals, pero de diferent manera.

En régim elastic es planteja un diagrama triangular de tensions (fig. 29.20). Es calcula el moment
resistent We que permet determinar les tensions de calcul a la fibra superior os,d,max i ala
inferior oi,d,max. Per observar la idoneitat del perfil, aquestes tensions es comparen a la
resultant de dividir fyk per ys.
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En régim plastic el diagrama de tensions és rectangular (fig. 29.21). Es calcula el moment
resistent Wp de forma molt diferent a com es fa en regim elastic. El centroide G divideix el perfil
en dues parts de les quals es mesura l'area. A continuacid, es calculen les distancies dels
centroides de les dues parts i es multipliquen per les arees corresponents. La suma de les dues
multiplicacions ens donara el moment resistent Wp. En regim plastic les tensions de calcul



produides en la fibra superior os,d,max i a la inferior oi,d,max han de ser iguals a fyk/ys. El
resultat de I'operacié Wp-fyk/ys ens proporcionara el moment plastic Mp. Comparant aquest
amb Md,max ens donara la seguretat global i, en conseqtiéncia, la idoneitat resistent.

Quant a l'esforc¢ tallant, es calcula la tensié rasant maxima de calcul a I'anima, de valor
tan,d,g,max que, comparada amb la resisténcia de calcul a esforg tallant, de valor fyk/ys, ens
donara la idoneitat resistent a esforg tallant de I'anima de la bigueta. Per calcular la tensio
rasant, es fan una serie de llesques i, per a cadascuna d’aquestes, es calcula la tensié rasant per
la férmula tan,d,g,max= Vd,max-Mest,i/(lg-bi), sent Mest,i el moment estatic de cadascuna de
les llesques amb referencia a I'eix que passa pel centroide, i bi I'amplada que té la llesca en la
seva coincidéncia amb I'eix. En el nostre cas, Unicament s’han considerat dues llesques, la
superior i la inferior a I’eix i s’"ha adoptat la que dona més esforg rasant de les dues. Amb les ales
es fa un procediment similar, perd en aquest cas d’una sola llesca, obtenint els valors tal,s,d,max
per a l'ala superior i tal,i,d,max per a l'inferior. La comparacié és la mateixa que en el cas de
I'anima.

Quant a la deformacid, aquest es calcula per la formula @,max= 5-p-i-L*/(384-Es-Ig).

29.11.1 Forjat. Bigueta exempta. Acer. Exemple

Com a exemple d’aquesta aplicacid es calcula un perfil normal IPE 300. La forma de la biga s’ha
extret d’un promptuari de perfils d’acer laminat. Els parametres principals d’entrada de dades
han estat (la resta es poden veure a la figura 29.22):

Llum de la bigal=6m

Carrega uniformement repartida p= 27.7 kN/m?
Limit elastic caracteristic de I'acer fyk= 275 kN/m?
Coeficient de seguretat de les sol-licitacions yf= 1.6
Coeficient de seguretat de I'acer ys= 1.05

Aix0 ens permet calcular la posicié del centroide g= 15 cm i el moment d’inéercia Ig= 17998.99
cm?, aixi com les sol-licitacions de calcul Md,max= 139.61 mkN per al moment flector i Vd,max=
93.07 kN per a I'esforg tallant.

En régim elastic, el moment resistent obtingut ha estat de We= 533.27 cm? i les tensions
maximes de calcul os,d,max= ci,d,max=261.8 N/mm?, que s’han de comparar amb fyk/ys.

En régim plastic, el moment resistent obtingut ha estat de Wp= 602.1 cm?® i el moment plastic
de Mp=157.89 mkN, que s’ha de comparar amb Md,max.

En els dos casos la comparacié ha estat correcta, perd en regim plastic els resultats han estat
una mica més favorables.

Els resultats dels calculs, en allo que es refereix a I'esforg tallant o tensions rasants i a les
deformacions, es veuen a la figura 29.22.



Flexi6. Régim. Elastic—0...Plastic—+1 =1

—

Llum biga. L(m) =6

Carrega total. Unif. repartida. p(kN/m?) = 27.7
-
Sol-licitacions. Coeficient seguretat. yf = 1.6
.

. Limit elastic caracteristic. fyk(N/mm?®) = 275

.
®

Acer. Coeficient seguretat. ys = 1.05
-

Acer. Pes especific. ysb(kN/m®) = 78.5

o

Acer. Madul elasticitat. Es(N/mm?) = 209999

b

Bigueta. h1(cm) = 1.07
-

Bigueta. h2(cm) = 1.07
L,

Bigueta. h3(cm) = 28.93

0=

Bigueta. h4(cm) = 28.93

Resultats

Carrega biga. Servei. pb= 19.39 kN/m
Carrega biga. Calcul. pb,d= 31.02 kN/m
Acer. Resisténcia. Calcul. fyd= 261.9 N/mm?*
Area. B= 51.88 cm?

Pes propi. Pp= 0.58 kN/m*

Centroide G. g= 15 cm

Moment dinércia. Ig= 7998.99 cm*

Sol-licitacions maximes. Calcul
Moment flector. Md max= 139.61 mkN
Esforg tallant. Vd max= 93.07 kN

Esforg tallant
Tensions rasants maximes de calcul (N/mm?*)
Tensions anima
1an,d,g,max= 49.34
Tensions ales
Ala superior. Tal,s,d.max= 3.27
Ala inferior. 1alj,dmax= 3.27
Correcta ?: Si

Deformacio maxima
@max= 19.48 mm

Resultats

Flexio. Régim plastic

Moment resistent. Wp= 602.1 cm®

Tensions normals méaximes. Calcul
Superior. 0s,d max= 261.9 N/mm?
Inferior. oi,d,max= 261.9 N/mm*

Moment plastic. Mp= 157 .69 mkN

Correcta ?: Si

L
Bigueta. b1(cm) = 15 Forjat. hb(cm) = 30
* -
Bigueta. b2(cm) = 0.71 Forjat. bcm) = 15
- -
Bigueta. b3(cm) = 0.71 Forjat. Intereix. i(cm) = 70
- <
Bigueta. b4(cm) = 15
. g
Bigueta. b5(cm) = 15 Lupa. Tensions normals
- -
Fig. 29.22

Es pot trobar més informacié a:

.Resistencia de Materiales de Roberto Imaz Gutiérrez editat per Universidad de Cantabria. open
course ware.

.Fundamentos de Mecanica de Materiales (Resistencia de Materiales) de José Luis Cavazos
Garcia editat per la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn el 2018.

.Cdlculo eldstico y cdlculo pldstico de vigas de acero solicitadas a flexion de Arianna Guardiola
Villora editat per la Universidad Politécnica de Valencia.



