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12.3 Formigó armat. Flexió composta. Secció simètrica. Plantilla 
La forma de representar les alçades i les amplades és idèntica que a l’aplicació 12.2. Com en 
aquesta, aquí s’utilitza el polígon funicular per resoldre seccions de formigó armat sotmeses a 
compressió composta. Com en el cas anterior, ens trobem en règim elàstic i el valor d’n= Ea/Ec, 
d’idealització de formigó a acer, té el mateix sentit i el mateix ordre de valors (fig. 12.8). El 
sistema gràfic es deu a Emil Mörsch (1872-1950). 
 
Es tindran en compte les següents qüestions. 
 
.En el gràfic, la secció de formigó no se superposa a la secció d’acer. 
.L’excentricitat ex de l’acció N es calcula a partir de la fibra obtinguda en aplicar el polígon 
funicular a la secció de formigó més la de l’acer sense multiplicar per n. 
.El valor d’n es semblant a 15. 
.La profunditat de la fibra neutra x és la distància des de la fibra neutra a la vora més comprimida 
del formigó. 
.e és la distancia de la fibra neutra a N. 

.El punt A s’ha de mobilitzar fins que 1 sigui igual a 2. En aquest moment queda definida la 
posició de la fibra neutra. 
.Si aproximadament ex= 0, x es troba en l’infinit i aleshores resulta una compressió simple, atès 
que no existeix moment. Però és aproximat, atès que ex indica el baricentre geomètric però no 
el mecànic. 
.Se suposa que N està per damunt de la fibra neutra x. En conseqüència, a la fibra b13-e13 es 
donen les màximes compressions i a la b0-e0 les màximes traccions o les mínimes compressions. 
En l’acer passa el mateix. 

.En modificar l’escala de longituds o la lupa s’ha de mobilitzar el punt A fins que 1 sigui igual a 

2. 
.En la utilització del polígon funicular es fan certes simplificacions que no alteren sensiblement 
els resultats. 
 

 
Fig. 12.8 



A la segona pantalla gràfica (fig. 12.9) es troben els punts lliscants per regular el valor d’N i el 
d’n, però no el de l’excentricitat, que es troba en un punt mòbil a la primera pantalla gràfica. 
Igualment, els punts lliscants es troben en la introducció dels armats que es fa des de 4 zones 
diferents. Quant als resultats obtinguts, és de destacar el moment d’inèrcia Ix respecte a la fibra 
neutra i les tensions en el formigó i l’acer. 
 

 
Fig. 12.9 
 
12.3.1 Formigó armat. Flexió composta. Secció simètrica. Exemple 

Es tracta d’una secció rectangular de formigó armada únicament amb 516 a la zona de tracció. 
Aquest exemple és adequat si es volgués fer comparacions amb els sistemes analítics (fig. 12.10 
i 12.11). En l’exemple 12.3.3 es fa una comparació entre mètodes gràfics. 
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Fig. 12.11 
 
12.3.2 Formigó armat. Flexió composta. Secció simètrica. Exemple 
Aquest mètode gràfic permet amb facilitat calcular seccions d’ànima buida. En aquest cas, és la 
col·locació de l’armat qui demana la màxima atenció possible (fig. 12.12 i 12.13). 
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12.3.3 Formigó armat. Flexió composta. Secció simètrica. Exemple 
Es tracta de calcular una secció en forma de T de formigó armat (fig. 12.14 i 12.15). Amb la 
intenció d’observar el grau d’exactitud, es compararà aquesta secció amb la que apareix en el 
llibre Il Cemento Armato de Luigi Santarela. Editore Ulrico Hoepli de 1956, també calculada amb 
l’ajut del polígon funicular. És una secció de 120 cm d’amplada superior i de 30 cm d’amplada 
inferior. Amb un cantell total de 80 cm i una dimensió de 20 cm del cap comprimit. La càrrega 
axial és de N= 40 t (394 kN en GeoGebra) i una excentricitat e= 43.5 cm (46.1 cm en GeoGebra). 
Els resultats han estat: Inèrcia Ix= 978.750 cm4 (1.037.286 en GeoGebra) i una tensió en la vora 
més comprimida del formigó de 42 kp/cm2 (4.22 N/mm2 en Geogebra) i, finalment, una tensió 
en l’acer de 920 kp/cm2 (85.56 N/mm2 en Geogebra). Valors que es donen com a admissibles. 
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12.3.4 Formigó armat. Flexió composta. Secció simètrica. Exemple 
El sistema gràfic utilitzat amb GeoGebra permet el càlcul de seccions tan exòtiques com la 
d’aquest exemple (fig. 12.16 i 12.17). 
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