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PREFÁCIO 

O presente volume resultou da reunião de tabelas desenvolvidas ao longo de nosso 

tempo como professores das disciplinas de Concreto Armado e Estrutura de Concreto Armado, 

no Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Santa Maria. 

Esta iniciativa foi motivada por nossos alunos, no sentido de prover-lhes uma maior 

simplificação no volume de cálculo de solicitações e de dimensionamento de seções de Concre­

to Armado. 

Inicialmente, portanto, objetivou-se atender as necessidades acadêmicas através de 

uma série de tabelas auxiliares. 

Neste tempo, em que estamos envolvidos naquelas disciplinas, muitas alterações de 

normalização obrigaram a atualizações sistemáticas. 

Com a criação da Comissão de Divulgação da Universidade, tornou-se possível reunir 

em livro o trabalho que, em parte, havia sido publicado esparsamente em alguns números da 

revista do Centro de Tecnologia. 

Embora a intenção primeira desta obra vise o alunado do Curso de Engenharia Civil, 

poderá ela, de alguma forma, ser útil aos profissionais da área como mais um recurso para o 

dimensionamento direto de seções de elementos estruturais. 

Não podemos deixar de agradecer aos nossos colegas professores, assim como à Co­

missão de Divulgação da Universidade e seus funcionários pelo incentivo e apoio recebidos. 

José Ubirajara Martins Flores 

Newton Soares Gomes 
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NOTAÇÕES 

As notações utilizadas foram baseadas na NBR 6118/82. 

1 Letras romanas maiúsculas 

A 
 

- área da seção transversal da armadura longitudinal tra 
s

cionada.

Asmin - área mínima da seção transversal da armadura longi
tudinal de tração. 

A' 
 

- área da seção transversal da armadura longitudinal com 
s

A sw 

primida. 

área da seçao transversal das barras da armadura 

cisalhamento. 

de 

A swmin . - área mínima da seção transversal da armadura de ci

salhamento. 
F - força normal majorada, F=yhN; F=F c +F s .

F c - parcela da força normal F resistida pelo concreto;

F = A oc. 
c c 

Parcela da força normal F; F s =A s a sd
0s = 0sd( 2 %ó)/yf; 0c =O, BS fcd/yf.

a =a sd s a c '

M - momento fletor característico (sem majoração). 
Mlim - momento fletor limite, � = �yd .

M1 - momento resistido pela armadura longitudinal comprimida.

Mf - momento fletor resistido pelas abas da mesa (bf-bw) de

uma seção transversal tê. 

Mw - momento fletor resistido pela alma de uma seção trans 

versal tê. 

N - força normal característica (sem majoração) 

V - força cortante característica (sem majoração) 

V c - parcela da força cortante absorvida pelo concreto

Fs
_
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V .m1n

K 

K 
s

K' 
s

- força cortante resistida pela seção de concreto com

armadura transversal mínima de estribos verticais.

- coeficiente para determinação da posição da linha

neutra, (E;,).

- coeficiente para determinar a armadura longitudinal

tracionada.

-

K - sl 

coeficiente para determinar a armadura longit udinal

comprimida.

coeficiente para determinar a parcela de  armadura

longitudinal de tração devido a ação de M
1

.

K - valor de K c quando E;, =hf/d . cf 

K - valor de K  correspondente a K cf .  
sf  s

K valor de K c correspondente ao momento M cw w 

K - valor de K  correspondente a Ksw  s  cw 

Kclim - valor de K c quando E;,= E;,
yd 

2 Letras romanas minúsculas 

b 

b 

bf

- largura

-

largura das vigas de seção retangular ou da alma
das vigas de seção T

- largura da mesa das vigas de seção T.

c - cobrimento

d - distância do ponto de aplicação da resultante das ten

de sões de tração na armadura longitudinal ao ponto 

maior encurtamento de uma seção transversal de peça 

fletida, medida normalmente à linha neutra (altura ú 

til) 

d' - distância do ponto de aplicação da resultante das te� 

sões de compressão na armadura longitudinal ao ponto 

de maior encurtamento de uma seção transversal de p� 

ça fletida, medida normalmente à linha neutra. 
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d max diâmetro máximo do agregado . 

e 

ea

- excentricidade total da força normal

- excentricidade acidental da força normal.

e
c 

- excentricidade complementar (e2)

e 
V 

eh

fck

ftk

fyk

fcd

- distância vertical entre duas barras adjacentes .

-

-

fyd

distância horizontal entre duas barras adjacentes.

resistência característica do concreto à compressão.

resistência característica do concreto à tração.

resistência característica do aço à tração.

resistência de cálculo do concreto à compressão.

resistência de cálculo do aço à tração.

f ywk

f ywd

h 

h
f 

1 

- resistência característica do aço da armadura transver

sal à tração.

- resistência de cálculo do aço da armadura transversal
- -

à tração.

- altura total da seção transversal; espessura.

- espessura da mesa de seção T.

- comprimento.

1 
X 

-

-

-

-

comprimento 

comprimento 

menor vão 

maior vão 

de ancoragem. 

de flambagem. 

de uma laje 

de uma laje. 

s 

u - perímetro.

w 

x 

y 

- espaçamento dos estribos verticais.

- abertura de fissura.

distância da linha neutra ao ponto de maior encurta­

mento, na seção transversal de uma peça fletida.

- altura da linha neutra fictícia.

3 Letras gregas maiúscula 

� - diâmetro da barra da armadura. 

� e - diâmetro da barra do estribo.

1 
y 

-
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4 Letras gregas minúsculas 

Yc
- coeficiente de

Ys
- coeficiente de

daminoração  resistência do 

Yf
- coeficiente de

yh 
- coeficiente de

E - deformação específica do concreto.
c 

E
s 

À 

minoração da resistência do

majoração das solicitações. 

majoração da força normal. 

V 

concreto. 

aço. 

p 

p 
9 

p 

- deformação específica do aço.

- Índice de esbeltez

- momento fletor reduzido adimensional.

- força normal relativa adimensional.

- taxa geométrica de armadura.

- menor taxa da armadura longitudinal de tração no trecho 

de comprimento 2h a partir da face do apoio.

- 100 p
1 

9 

a 
sd 

a' 
sd 

- tensão normal de cálculo na armadura tracionada.

- tensão normal de cálculo na armadura comprimida.

- tensão normal de cálculo para um encurtamento

E =  2%ó 

a 
swd 

Tw 

- tensão normal de cálculo na armadura transversal.

- tensão convencional de cisalhamento (de referência)

na alma da peça
Twd - tensão T de cálculo. 

w 
h 



2121



2222



2323



2424



2525



2626



2727

TABELAS DE FLEXAO RETA DE SEÇOES RETANGULARES 

1 As tabelas foram elaboradas de acordo com a NBR 6118/82 e ser 

vem para cálculo da armadura longitudinal de seções retang� 

lares de concreto armado. 

2 As tabelas prevêem 4 valores de fck e foram feitas para os
aços CA 25, CA 50-A, CA 50-B e CA 60-B. 

3 Deve-se entrar nas tabelas com o momento característico M 
(sem majoração) . 

4 Unidades 

Momentos: M; Ml. lm ; Ml; Mf; M 
w 

- KNm

Alturas: h; d; hf
- cm

Áreas: A s; A' s cm 2

Tensão: MPa 

5 Coeficientes 

y =1,4 ; y
 f

=l,4; y 
 
=1,15; ó'=d'/d=0,08

c . s

6- Formulação básica

6.1 Seções retangulares com armadura simples

K = d/�; A =K 
 

M/d
e w s s

6.2 Seções retangulares com armadura dupla 
2 2. 

1 m 
=d  

b 
 
/K 

 M
1 w c 1. 1m 

= M-MlimMl

A
s = Ks Mlim/d + Ksl Ml/d

A' = K' M
1

/d 
s s 

6.3 Vigas de seção geométrica tê 
6.3.1 Kc= d/� conduzindo a�< hf/d

Viga estaticamente retangular 

A = K 
 

M/d 
s s
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6.3.2 

com � =hf/d retirar da tabela Kc
=Kcf

e K s =K sf

M = M - M 
w f 

K cw = d/�w w ' · K = K 
s sw 

Se K ( Viga tê com armadura simples) cw > K c 1. 1m

Se K cw < K c 1. 1m ( Viga tê com armadura dupla )

M
1

= d 
2
b / K

2 
. 1m w  clim 

- Ml. 1m

7 Exemplos de aplicação 

7.1 Seção retangular com armadura simples 

M= 94 ' 51 KNm· ' b w =O ' · 20m· ' d=50 cm· =

'  f ck

K = d/�= 
 

50/'  /94,51/0,20 = 

15 MPa·, CA-50-A. 

2,30 
c w V�

entrando na tabela na coluna do 

fck 
= 15 MPa temos para o CA-50-A

K = 3, 9 4 e K  =O logo  s ' s
A K  M/d  3,94  94,51 /50=7,44 = = X cm s  s

7.2 Seção retangular com armadura dupla 

 2 

M=ll0,20 KNm; bw
=0,20m; d=50 cm; fck

=15 MPa; CA-50-B. 

___________

M 
f 

=
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K = d/�
 

= 50 /Vll0 ,20 /0,20 
c w

2 ,13 

entrando na tabela na coluna do 

fck = 15 MPa ternos para o aço CA-50 -B

K =3 9 8 K'=s 3 ' 83 · ' corno K ternos armadura dupla, s ·''     c < K c 1 . 1m

Ksl = 3,50 .

K
1 .

= 2,26 correspondente a X/d =0 ,4 6
C  lffi 

Mlirn d bw/Kc lirn
= 2 2 

= 50
2 x 0,20 /2,26� 97,89 KNm 

M 1 = M Mlim 
= 110,20 - 97, 89 = 12 , 31 KNm

A  /d+ K  M1/d s = K s M1. 1m  sl

A = 3,98 x 97,89/50 + 3 ,50 x 12,31/50 =
s 

A' 
 

= 3,83 x 12,31/50 = 0 , 94 
s

cm 2

8 , 65 

7.3 Seção geométrica tê com armadura simples 

cm 2

7.3.1 Viga estaticamente retangular 

M = 98,42 ; bf=l,0 m; bw=0, 20rn;d=50 cm; hf=8 cm. 

f
ck = 15 MPa; CA- 50 -A.

Kc 
= d/� = 50/'/98,42/1,0= 5 ,04; Ks = 3 , 36

conduzindo o �=X/d = 0,12 < hf/d=8/50 =0,16

Viga estaticamente retangular 

As 
= K s M/d

A = 3 ,3 6 X 98,42/50 = 6 , 61
s 

cm 2

7. 3.2 Viga funcionando como tê

M=222 , 0 4 KNm; bf=l, 0m;bw=0 ,20 m;d=50 cm; hf=8 cm. 

f = 15 MPa; CA- 50 -A.  
ck

Kc 
= d/� = 50/V222 ,04/l,O = 3,35 

conduzindo o �=X/d = 0,20 > hf/d=8/50 =0,16

com�= hf/d=0 ,16 retirar da tabela 

=
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K =3 ' 96 = K cf e K s =3 ' 4
2 = c 

M f = d2
(b f -b w )/K2 

cf

Mf = 50
2

(1,0-0, 20)/3,96
2 

=127,53 KNm 

Mw = M-Mf =2 22,04 - 127,53= 94,51 KNm

K cw 
= d/VM w /b w 

= 50/1 V / 94, 51/0, 20 =2--, 30

Para K c 
=2,30 temos K s 

=3,94=K sw

Kc >
K

 1·C  lm 
( Viga tê com armadura simples )

A s 
= K sw M w /d+ K s f Mf/d

A = 3,94 x 94,51/50 + 3,42 x 1 27 ,53/50 = 16,16 
s 

7.4 Seção geométrica tê com armadura dupla 

cm 2

M = 237,73 KNm; bf=l,Om; bw
=0, 20n;d=50cm; hf=S,Ocm.

f
ck=l5 MPa; CA-50-B.

K c 
= d/ � = 5 O/ -v2 3 7 , 7 3 / 1 , O , = 3 , 2 4

conduzindo a um (=0,215 
> 

�=hf/d=0,16 

com �=hf/d retirar da tabela 

K c 
=3 ' 96 = K cf e K s 

=3 ' 4
2=K s f

2 k2
Mf=d (bf-bw)/ c

 

f

2 2Mf=50 (1,0 - 0,20)/3,96 =127,53 KNm 

M =M-M =237 ' 73 - 127 ' 53 =110.20 KNm 
w f 

= 2, 13 
1 

Kcw = d/ 0A = 50/ V110, 20/0, 20

entrando na tabela na coluna do 

f
ck=l5MPa temos para o aço CA-50-B

K = 3 9 8 = K · K' =3 8 3 como K < K 1. temos
S ' SW ' S ' ' CW C 1m 

viga tê com armadura dupla, Ksl 
= 3,50.

Ksf

_______ ____________

____________

_____________
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K e 1. 1m 
=2,7.6 correspondente a x/d=0,46

Ml. 1m

Ml 
=

A' s 
=

A s 
=

A s 
=

A =  s 

M - Ml. 1m 
=110,20 - 97,89 = 12,31

s' K  M1/d =3,83 X 12,31/50=0,94 cm 2

K s M1. 1m /d + K s1 M1/d + Ksf Mf/d

3,98 X 97,89/50 + 3,50 X 12,31/50 

17,37cm 2

KNm 

+ 3,42 X 127,53/50
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TABELAS PARA CÁLCULOS DIRETO DE SEÇÕES RETANGULARES 
SUBMETIDAS A FLEXÃO RETA 

1 As tabelas foram elaboradas de acordo com a NBR 6118/82, e ser vem 

para o cálculo direto do número de barras em urna seção 

retangular de concreto armado (diagrama retangular). 

2 As tabelas prevêem 4 valores de f
ck' e foram feitas para o

aço CA-50-A e com b =10· ' 12; 15; 17; 20; 22; 25 e 30cm res 
w 

pectivarnente. 

3 Deve-se entrar nas tabelas com o momento característico M (sem 

majoração) 

4 Unidades 

Momento M - KNrn 

Altura total h - cm 

Largura b - cm 

Diâmetro da armadura � - mm 

Resistência característica do concreto f
ck - MPa

5 Coeficientes e valores embutidos 

yf
= =l,4 ; ys

=l,15 

c=

l,4 ; yc

l,5crn 

w =0,3rnrn 

A . = 0,0015 b h 
s rn1n 

� = 

(JJ 

6, 0,nrn 
e 

5% h 

=3crn, ev
= 2crn. espaçamento entre as barras eh

6 Exemplo de aplicação 

M = 104, 3KNrn; b =20an; h =50 cm 
w 

f
ck = 15 MPa ; CA-50-A

Entrando na tabela para o f
ck

=l5 MPa e b
w

=20 na coluna cor 

respondente a h =50 tiramos 3�20mm. 

_
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A solução obtida na tabela satisfaz a NBR 6118/82 110 que con 

cerne a fissuração (w � 0,3mm), 5% h , A . •sm1n 

O centro de gravidade da armadura foi determinado com 

C = l, 5 cm (cobrimento), cpe =6, O (diâmetro do estribo), eh :::: 3cm e

e > 2cm, e > cp.
V - V -



4141



4242



4343



4444



4545



4646



4747



4848



4949



5050



5151



5252



5353



5454



5555



5656



5757



5858



5959



6060



6161



6262



6363



6464



6565



6666



6767



6868



6969



7070



7171



7272



7373

TABELAS PARA CÁLCULO DIRETO DE

ESTRIBOS VERTICAIS 

1 As tabelas foram elaboradas de acordo com a NBR 6118/82 e servem 
para o cálculo do espaçamento dos estribos , em cm,para seções 
retangulares de concreto armado. 

2 As tabelas prevêem 4 valores de f 
 
k' o sw d

=435 MPa e foram 
e

feitas para b 
 
=10; 12; 15; 17; 20; 22; 25 e 30 cm. 

w

3 Deve-se entrar nas tabelas com o esforço cortante V caracte 
rístico (sem majoração). 

4 Unidades 

V .Esforço cortante V  
 

- K�!
mim

Altura útil d - m 
Diâmetro dos estribos � 

 
- mm 

e
Largura b 

 
- cm 

w
Tensão a  d

= 435 MPa  sw
5 Coeficientes 

yf
=l,4; yc=l,4;

p1
= l00p

,Q,

y s 
=1,15

p = 

,Q, 
menor taxa da armadura longitudinal de tração no trecho
de comprimento 2 h a partir da face do apoio. 

6 Os espaçamentos tabelados, maiores que Sem e menores que 30cm, 
 ma

correspondem a relações V/d compreendidas entre V  Jd = O ' 25 ·
fck.bw e Vmin/d, onde Vmin é a força cortante resistida pela
seção de concreto com armadura transversal mínima de estribos 
verticais. 

V m . 1n = fv  . d ; V -< V m1n . temos A swm1. . m1n . b w  n.

Vc= fv bw.d . Parcela absorvida pelo concreto.

;
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7575



7676



7777



7878



7979



8080



8181



8282



8383



8484



8585



8686



8787



8888



8989



9090



9191



9292



9393



9494



9595



9696



9797



9898



9999



100100



101101



102102



103103



104104



105105



106106
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TABELAS PARA CÁLCULO DIRETO DE PILARES 

COM SEÇÃO RETANGULAR 

1 As tabelas foram elaboradas de acordo com a NBR 6118/82 e ser 
vem para o cálculo de verificação e dimensionamento de pil� 
res de concreto armado de seção retangular, submetidos a com 
pressão centrada, À� 80 

2 As tabelas prevêem 4 valores de fck e foram feitas para os
aços CA-50-A e CA-50-B. 

3 Deve-se entrar nas tabelas com F= yh�' sendo N o  valor carac

terístico do esforço de compressão (sem majoração). 

4 Unidades 

Esforços 

5 Coeficientes 
4 '·Y c =l , y 

s 
=1,15 

6 y 
h 

= 1 + 
n -

> 1 , 1 O c orn À < 4 O

y = 1 + K e 
> 1 , 1 O com 4 O < À < 8 O 

h n -

6 Se F/F c estiver compreendido entre os valores indicados na
tabela ternos 0,8% � p < 6% 

7 Exemplo de aplicação 
7.1 Verificação 

Determinar a carga normal admissível, em serviço, de um pi 
lar curto com seção transversal 25 x 4 0, fck =l5 MPa, 8�16rnrn
CA-50-B 
Para fck = 15 MPa, 25x4 0 ternos Fc

= 650,51KN

CA-50-B, 8�16rnrn temos F 
 

= 397,93 KN 
s

F=F + F 
 

= 104 8 ' 44 KN 
c s

com h=25 temos 

= Fportanto N yh

yh
=l,24

l O 4 8 ' 44 = 8 4 5 ' 51 KN 1, 24
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7.2 Dimensionamento, \ � 40 

7.2.1. Seção com 0,8% � p � 6% 

Determinar a armadura para um pilar curto (À < 40) de 25x25, 

fck
=l5 MPa, CA-50-A, N=560,l� Com h =25 temos yh =l,24 

F=yhN=l,24 x 560,16=694,6 KN 

=Para fck l5 MPa, 25x25 temos Fc
=406,57KN 

F/Fc= 694,60/ 405,6=1Jl

1,36 <F/F <
 

3,70 
c

= =Fs F-F
c 

 694,60- 406,57= 288,03KN

com F 
 
=288,03entramos na tabela do CA-50-A para 

fck
=

s

l5 MPa temos 8 � 12,5 . 

7.2.2. Seção com p < 0,8% 

f
ck

=

Sobre um pilar de 25x40 atua uma força de 636,53 KN, 

l5 MPa, CA-50-B, determinar a armadura 

=l,24x636,53=789,30 

Para fck
=l5 

F

MPa, 25x40 temos F =650,51KN  c 

F/F =789,30 / 650,51=1,21 < 1,3 (seção abundante) 
c 

F 
 = F/1, 3 =789,30/1,3=607,15 

cnec
= F - FF s 

  3 O - 6 O 7 ,15= 1 8 2 , 1 S K N cnec = 7 8 9 '

Com F 
 
=182,15entramos na tabela do CA-50-B para 

f
r C k

=

s

l5 MPa temos 6�12,5 

7. 3 Dimensionamento �O � À � 80 ; \,1 > O , 7 

Determinar a armadura de um pilar de 25x25, l =3�0cm,  e 
N 528,91 KN, fck

= =l5 MPa, CA-50-B. 

À =3,46 x 350/25 =48,44 f c d
= f c k/y = 15/1,4 =10,71 MPa= c 

= 1,071 KN/cm2 
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\) = 

Nd 
A c f c d

= 528,9lxl,4
25x25xl,071 

 =l,lO > 0, 7

excentricidade complementar, ,te(rn), h(crn)

e
= 5 5 

c ' 
i; 1 3.50 2 1 
h x v + O ' 5 

= 5 ' 5 x -- 2 5-- x 1 ' 1 + O ' 5 
= 1 , 6 7 cm

e 
 

�
{ª

h/30 =25/30 =0, 83

2cm 

e = e +  e =l,67+2,00=3,67 cm 
c a 

yh= l+K e/h � 1,1, tornando K=3 ternos

yh=l+3x3,67/25=1,44 

F=yh x N=l,44x52 8,91 =761,63

Para fck =l5MPa, 25x25 ternos

F c 
=406,57 KN

F/F c 
=761,63/406,5=1,875

1,30 < F/F < c - 3,28

F =F - F =761,63 - 406,5=355,13 
s c 

Com F s 
=355,13 entramos na tabela CA-50-B para

fck =l5 MPa temos 12 dJ12,5

_______ _____________

_____ ________
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TABELAS PARA DETERMINAÇÃO DIRETA DE MOMENTOS 

FLETORES EM LAJES. 

1 Generalidades 

São consideradas apenas as lajes retangulares apoiadas in 

tegralrnente ao longo dos bordos. Para cada um dos nove tipos de 

vinculações admitidos, adotaram-se espessuras variáveis de 8,0 a 

12,0 cm, dependendo das dimensões dos vãos. 

As tabelas fornecem os valores dos momentos fletores em 

KNrn por metro, para cada uma das direções principais, em função de 

coordenadas que são os vãos l e l das lajes (l < l., ) • Os corn-X -x y y 
prirnentos dos vãos variam de 2,0 a 6,0 rn, com intervalos de 20cm. 

As tabelas apresentam a forma de urna matriz triangular su 

perior em que cada elemento é constituído pelo valor dos dois mo 

mentos principais; o superior correspondente à menor dimensão da 

laje e o inferior, à maior dimensão. 

O coeficiente de engastamento adotado foi -1,0, com o que 

os momentos nos apoios contínuos são iguais aos do meio do vão na 

direção respectiva. Adotou-se o método de ruptura para a determi­

nação dos momentos. 

2 Materiais

Concreto: 13,5; 15.0; 18,0 e 20,0 MPa, corno valores de f e k

Aço: CA-50 

3 Coeficientes de segurança embutidos 

y = 1,15
s 

4 Verificações feitas 

Em virtude da verificação da flecha, as tabelas apresentam 

faixas para diferentes espessuras. Estas podem variar, dependendo 

das dimensões da laje bem corno das suas vinculações, de 8,0 a 12.0cm 

5 Cargas consideradas 

Revestimento 

Peso próprio

Carga acidental 

6 Exemplos 

=6. 1 fck 13,5 MPa 

reboco 

piso 

0, 2 5 KN/m
2

0,85 KN/m
2

0,25 h KN/m2

0,15 KN/rn
2

Aço: CA-50 

:

:
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123123



124124



125125



126126



127127



128128



129129



130130



131131



132132



133133



134134



135135



136136



137137



138138



139139
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141141
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152152
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TABELA PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURA DE LAJES 

EM FUNÇÃO DO MOMENTO FLETOR. 

1 Unidades 

Bitolas: mm 

Momentos: KNm/m 

Tensões: MPa 

Espaçamentos: cm 

2 Materiais 

Concreto: fck = 13,5; 15,0; 18,0; 20,0 (MPa)

Aço: CA-50 

3 Coeficientes 

Yf = Yc = 1,4

ys = 1,15 

4 Verificações 

a) O diâmetro máximo respeita o limite de um décimo de espessu­

ra da laje.

b) As colunas para cada bitola, aparecem em branco a partir dos 

espaçamentos que conduzem à área de seção de armadura infe­

rior a 0,9cm 2/m.

c) O momento absorvido pela densidade mínima de armadura está 

plotado na última linha das tabelas.

d) A altura útil considerada corresponde ao plano tangente das

armaduras com recobrimento de 0,5cm de concreto.

5 Espessuras 

Para cada concreto foram consideradas espessuras compre 

endidas de 8,0 a 12,0cm. 
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