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FLEXÃO NORMAL SIMPLES
Dimensionamento de Seções T

CAPÍTULO 4 – Volume 1
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4.1 - Geometria da seção transversal

hf

h

bf

A's

As

d'

d

bw

Md

wb  = largura da nervura; 

fb  = largura da mesa; 

h  = altura total da seção; 

fh  = espessura da mesa; 

d  = altura útil da seção; 
d ′  = distância do centróide 
de sA′ até a borda 
comprimida; 
 

dM = momento fletor de 
cálculo. 

Valores requeridos:  

sA  =  área da armadura tracionada; sA′  = área da armadura 
comprimida. 
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4.2 - Determinação do momento limite

 
Restrição: limxh f λ<  

Sem redistribuição de 
esforços: 

35≤ckf MPa: 

45,0lim =ξ  

35>ckf MPa: 

35,0lim =ξ  

dx limlim ξ=  

Adimensionais fβ e wβ : 

dh ff β= ;  fww bb β=  

fff hbA = ;    ( )fww hxbA −= limlim λ ;    ff hdZ 5,0−= ; 

( )fw hxdZ +−= limlim 5,0 λ  
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Introduzindo os adimensionais, resulta:

Resultante de compressão:

dbA fff β=   ;    ( ) dbA ffww βλξβ −= limlim           

( )dZ ff β5,01−=    ;   ( )[ ]dZ fw βλξ +−= limlim 5,01  

( ) cdwfcc AAR σlimlim +=   ;  cdccd fασ =  

 

cdfcccc dbrR σlimlim =  ;  ( )fwfccr βλξββ −+= limlim  
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Momento fletor limite:

Os valores de rcclim e  μlim podem ser obtidos nas tabelas 4.2.1 e 4.2.2.

Essas tabelas são válidas apenas para os concretos do grupo I.

Para concretos do grupo II, usar as equações.

( ) cdwwffd ZAZAM σlimlimlim +=  ;  cdfd dbM σμ 2
limlim =  

 

( ) ( ) ( )[ ]ffwff βλξβλξβββμ +−−+−= limlimlim 5,015,01  
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Tabela 4.2.1(a) - Valores de limccr para seção T ( 35≤ckf MPa)   

⇓fβ  

⇓wβ  0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 

0,04 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 
0,06 0,12 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 
0,08 0,12 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,23 
0,10 0,13 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,23 
0,12 0,13 0,15 0,17 0,18 0,20 0,22 0,24 
0,14 0,14 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 
0,16 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,23 0,24 
0,18 0,15 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,25 
0,20 0,15 0,17 0,18 0,20 0,22 0,23 0,25 
0,22 0,16 0,17 0,19 0,20 0,22 0,24 0,25 
0,24 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 0,24 0,25 
0,26 0,17 0,18 0,20 0,21 0,23 0,24 0,26 
0,28 0,17 0,19 0,20 0,22 0,23 0,24 0,26 
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Tabela 4.2.1(a) - Valores de limccr para seção T ( 35≤ckf MPa)   

⇓fβ  

⇓wβ  0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 

0,04 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 
0,06 0,25 0,27 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 
0,08 0,25 0,27 0,29 0,30 0,32 0,34 0,36 
0,10 0,25 0,27 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 
0,12 0,25 0,27 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 
0,14 0,26 0,27 0,29 0,31 0,33 0,34 0,36 
0,16 0,26 0,28 0,29 0,31 0,33 0,34 0,36 
0,18 0,26 0,28 0,29 0,31 0,33 0,34 0,36 
0,20 0,26 0,28 0,30 0,31 0,33 0,34 0,36 
0,22 0,27 0,28 0,30 0,31 0,33 0,34 0,36 
0,24 0,27 0,28 0,30 0,31 0,33 0,34 0,36 
0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 035 0,36 
0,28 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,36 
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Tabela 4.2.1(b) - Valores de limccr para seção T ( 35>ckf MPa)   

⇓fβ  

⇓wβ  0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 

0,04 0,11 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20 0,22 
0,06 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,20 0,22 
0,08 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22 
0,10 0,12 0,14 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 
0,12 0,12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,21 0,23 
0,14 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,23 
0,16 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 
0,18 0,13 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21 0,23 
0,20 0,14 0,15 0,17 0,18 0,20 0,22 0,23 
0,22 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,22 0,23 
0,24 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,22 0,23 
0,26 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 0,24 
0,28 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 0,24 

 (Obs: fck<=50 MPa)
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Tabela 4.2.1(b) - Valores de limccr para seção T ( 35>ckf MPa)   

⇓fβ  

⇓wβ  0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 

0,04 0,24 0,26 0,28 
0,06 0,24 0,26 0,28 
0,08 0,24 0,26 0,28 
0,10 0,24 0,26 0,28 
0,12 0,24 0,26 0,28 
0,14 0,25 0,26 0,28 
0,16 0,25 0,26 0,28 
0,18 0,25 0,26 0,28 
0,20 0,25 0,26 0,28 
0,22 0,25 0,26 0,28 
0,24 0,25 0,26 0,28 
0,26 0,25 0,27 0,28 
0,28 0,25 0,27 0,28 

 
 
 
 

Dimensionar uma seção 
retangular com largura fb  e 

altura útil d  (ver capítulo 3) 

 (Obs: fck<=50 MPa)
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Tabela 4.2.2(a) - Valores de limμ para seção T ( 35≤ckf MPa)   

⇓fβ  

⇓wβ  0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 

0,04 0,10 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,20 
0,06 0,11 0,12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 
0,08 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 
0,10 0,12 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 
0,12 0,12 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 
0,14 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21 
0,16 0,13 0,14 0,16 0,17 0,18 0,20 0,21 
0,18 0,13 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 
0,20 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 0,22 
0,22 0,14 0,15 0,17 0,18 0,19 0,21 0,22 
0,24 0,14 0,16 0,17 0,18 0,20 0,21 0,22 
0,26 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 0,22 
0,28 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 
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Tabela 4.2.2(a) - Valores de limμ para seção T ( 35≤ckf MPa)   

⇓fβ  

⇓wβ  0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 

0,04 0,21 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 0,30 
0,06 0,22 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 0,30 
0,08 0,22 0,23 0,25 0,26 0,27 0,28 0,30 
0,10 0,22 0,23 0,25 0,26 0,27 0,28 0,30 
0,12 0,22 0,23 0,25 0,26 0,27 0,28 0,30 
0,14 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,30 
0,16 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,30 
0,18 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,30 
0,20 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,30 
0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,29 0,30 
0,24 0,23 0,24 0,25 0,26 0,28 0,29 0,30 
0,26 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,30 
0,28 0,23 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 
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Tabela 4.2.2(b) - Valores de limμ para seção T ( 35>ckf MPa)   

⇓fβ  

⇓wβ  0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 

0,04 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17 0,18 0,20 
0,06 0,10 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,20 
0,08 0,11 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,20 
0,10 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 
0,12 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 
0,14 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 
0,16 0,12 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 
0,18 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 
0,20 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,19 0,20 
0,22 0,13 0,14 0,15 0,17 0,18 0,19 0,21 
0,24 0,13 0,14 0,16 0,17 0,18 0,19 0,21 
0,26 0,13 0,15 0,16 0,17 0,18 0,20 0,21 
0,28 0,14 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 

 (Obs: fck<=50 MPa)
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Tabela 4.2.2(b) - Valores de limμ para seção T ( 35>ckf MPa)   

⇓fβ  

⇓wβ  0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 

0,04 0,21 0,23 0,24 
0,06 0,21 0,23 0,24 
0,08 0,21 0,23 0,24 
0,10 0,21 0,23 0,24 
0,12 0,21 0,23 0,24 
0,14 0,22 0,23 0,24 
0,16 0,22 0,23 0,24 
0,18 0,22 0,23 0,24 
0,20 0,22 0,23 0,24 
0,22 0,22 0,23 0,24 
0,24 0,22 0,23 0,24 
0,26 0,22 0,23 0,24 
0,28 0,22 0,23 0,24 

 
 
 
 

Dimensionar uma seção 
retangular com largura fb  e 

altura útil d  (ver capítulo 3) 

 (Obs: fck<=50 MPa)
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Procedimento:

• dado dM , calcular  
cdf

d

db
M
σ

μ
2

=  

 
• calcular limμ  (ou ler valor na tabela 4.2.2)   

 
• se resultar limμμ ≤ , adota-se armadura simples ( 0=′sA ); 

 
• se resultar limμμ > , adota-se armadura dupla. 
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4.3 - Dimensionamento com armadura simples

Momento resistido pela mesa:  
dfM

• Se fμμ ≤ , a mesa sozinha é capaz de absorver o momento fletor 

solicitante de cálculo.  
• Se fμμ > , torna-se necessária a colaboração de parte da nervura. 

Zf

Af

As

σcd

 

cdffdf ZAM σ=  

 

cdffdf dbM σμ 2=  

 
onde ( )fff ββμ 5,01−=  
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• Serão apresentadas as expressões para as taxas mecânicas 
 de armadura ω  e ω′: 

cd

yd

f

s f
db

A
σ

ω =     ;    
cd

yd

f

s f
db

A
σ

ω
′

=′  

A) Caso 1: fμμ ≤  
 
• Neste caso, apenas uma parte da mesa estará comprimida com o bloco 

retangular de tensões.  
• A situação é idêntica a de uma seção retangular com largura fb  e com 

altura útil d .  
Podem-se empregar as expressões do capítulo 3, substituindo b  por fb . 

λ
μ

ξ
211 −−

=  ;  μλξω 211 −−== ;  
yd

cd
fs f
dbA σω=  

Lembrar que para seção T:  
cdf

d

db
M
σ

μ
2

=  
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B) Caso 2:  
fμμ >

Neste caso, uma parte da nervura também estará comprimida com 
a tensão        . 

cdσ

 
( ) dbA ffww βλξβ −=  

 

( )[ ]dZ fw βλξ +−= 5,01  
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I) Equilíbrio de momentos:

cdwwcdffd ZAZAM σσ +=  OBS: cdffdf ZAM σ=  

Logo, a nervura absorverá a parcela dfd MM − . 

Substituindo as expressões de wA  e wZ , resulta 

( ) ( )[ ] cdfffwdfd dbMM σβλξβλξβ 25,01 +−−=−  

Introduzindo μ  e fμ  ⇒  05,0 *22 =+− μλξξλ   (1) 

onde f
w

f μ
β
μμ

μ +
−

=*  

 
Resolvendo a equação (1) ⇒  

 

λ
μ

ξ
*211 −−

=  
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II) Equilíbrio de forças:

( ) cdwfyds AAfA σ+=   ⇒  ( ) wwf βλξββω +−= 1  

  

yd

cd
fs f
dbA σω=  
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4.4 - Dimensionamento com armadura dupla

O procedimento é idêntico ao apresentado para as seções 
retangulares, bastando adotar as expressões corretas de Rcclim e 
de Mdlim .
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( )
( ) sd

ydf
σδ

μμ
ω

′−

−
=′

1
lim

, com  dd ′=δ
yd

cd
fs f
dbA σ

ω′=′  

δ
μμ

ω
−
−

+=
1

lim
limccr  

yd

cd
fs f
dbA σ

ω=  

 

A tensão sdσ ′  é dada na tabela 3.7.1 (capítulo 3) 

Para concretos do grupo I:

Para concretos do grupo II, calcular           como no capítulo 3. sdσ ′
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4.5- Roteiro para dimensionamento de seções T

a) 
cdf

d

db
M
σ

μ
2

=  ;   
d
h f

f =β ;      
f

w
w b

b
=β  

b) Calcular limccr  e limμ  (ou ler os valores nas tabelas 4.2.1 e 4.2.2). 

Caso 1) fμμ ≤     ⇒    μω 211 −−=  

Caso 2) fμμ >     ⇒    f
w

f μ
β
μμ

μ +
−

=*  

 ( ) ( )*2111 μβββω −−+−= wwf

 

yd

cd
fs f
dbA
σ

ω=

c) Dimensionamento com armadura simples ( limμμ ≤ ): 
 
Calcular ( )fff ββμ 5,01−=  
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d) Dimensionamento com armadura dupla ( limμμ > ): 

Calcular dd ′=δ  e retirar a tensão sdσ ′  da tabela 3.7.1. 
 

sd

ydf
σδ

μμ
ω

′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

=′
1

lim   ⇒    
yd

cd
fs f
dbA
σ

ω′=′  

 

δ
μμ

ω
−
−

+=
1

lim
limccr   ⇒    

yd

cd
fs f
dbA
σ

ω=  

e) Armadura mínima: cs AA minmin, ρ= , onde cA  é a área  
da seção transversal, considerando-se a mesa e a nervura. 
 
• Mesa comprimida: minρ  é o mesmo das seções retangulares. 
• Mesa tracionada: multiplicar minρ  por 1,5. 
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4.6 - Exemplos de dimensionamento
 

Aço: CA-50 
48,43=ydf kN/cm2 

 

25,0
36

9
===

d
h f

fβ  

20,0
60

12
===

f

w
w b

b
β  

Concreto: 20=ckf MPa 

85,0=cα  ; 8,0=λ  ;  45,0lim =ξ  

1,12
4,1

20
85,0 === xfcdccd ασ MPa  21,1=⇒ cdσ kN/cm2 
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⇒=< 36,0limλξβ f dimensionamento como seção T 

Entrando nas tabelas 4.2.1-a e 4.2.2-a com 25,0=fβ  e

20,0=wβ , obtêm-se 270,0lim =ccr  e 235,0lim =μ . 

A) Exemplo 1: 150=dM kNm  

 

16,0
21,13660

15000
22

===
xxdb

M

cdf

d

σ
μ  

 
• Como limμμ <   ⇒   armadura simples. 
 

( ) ( ) 22,025,05,0125,05,01 =−=−= xfff ββμ  

• Como fμμ < , a mesa sozinha é capaz de resistir ao momento

fletor de cálculo. 
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175,016,0211211 =−−=−−= xμω  

 

52,10
48,43

21,1
3660175,0 =⇒== s

yd

cd
fs Axxx

f
dbA
σ

ω cm2 

 
9129603112 =+= xxAc cm2 (área da seção transversal) 

 
%15,0min =ρ  (tabela 3.11.1) 

 

37,1912
100

15,0
minmin, === xAA cs ρ cm2 (menor do que sA ). 

 
 Logo, a solução é 52,10=sA cm2. 
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B) Exemplo 2:  250=dM kNm  

 

27,0
21,13660

25000
22

===
xxdb

M

cdf

d

σ
μ    

 
• Como 235,0lim => μμ , a solução será com armadura dupla. 
 

11,0
36

4
==

′
=

d
dδ  48,43=′⇒ sdσ kN/cm2  (da tabela 4.4.1) 

 

039,0
48,43

48,43

11,01

235,027,0

1
lim =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−
−

=
′

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

=′
sd

ydf
σδ

μμ
ω  

 

34,2
48,43

21,1
3660039,0 =′⇒=′=′ s

yd

cd
fs Axxx

f
dbA
σ

ω cm2 
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309,0
11,01

235,027,0
270,0

1
lim

lim =
−
−

+=
−
−

+=
δ
μμ

ω ccr  

 

57,18
48,43

21,1
3660309,0 =⇒== s

yd

cd
fs Axxx

f
dbA
σ

ω cm2 

  
 Como min,ss AA > , adota-se 57,18=sA cm2. 

Resolver: 
C) Exemplo 3:   

250=dM kNm e concreto com 40=ckf MPa 

solução: 90,16=sA cm2  ;   0=′sA  

D) Exemplo 4:   
250=dM kNm e concreto com 70=ckf MPa 

solução: 87,15=sA cm2  ;  0=′sA  
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4.7 – Determinação da largura efetiva da mesa

Largura efetiva da mesa 
segundo a NBR-6118 

wb  = largura real da nervura;  
 

ab  = largura da nervura fictícia,  
        obtida aumentando-se a largura  
        real para cada lado de valor  
       igual ao menor cateto da mísula  
       correspondente; 
 

2b  = distância entre as faces de duas 
         nervuras sucessivas. 
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⎩
⎨
⎧

≤
⎩
⎨
⎧

≤
4

3
2

1
1,0

5,0

1,0

b
a

b
b
a

b

 
13 bbbb af ++=Largura efetiva da mesa:

Valores de a : 
• viga simplesmente apoiada: la =   
• tramo com momento em uma só extremidade:  la 75,0=   
• tramo com momentos nas duas extremidades: la 60,0=  
• tramo em balanço: la 2=  
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Exemplo: Determinar a largura efetiva da mesa das vigas indicadas na 
figura abaixo. As vigas são simplesmente apoiadas com vão l=5 m.

500== la cm (vigas simplesmente apoiadas); 
5=fh cm (espessura da mesa); 

502 =b cm (distância entre nervuras); 
8== wa bb cm (largura da nervura fictícia, pois não há mísulas). 
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25
25505,05,0

505001,01,0
1

2
1 =⇒

⎩
⎨
⎧

==
==

≤ b
cmxb
cmxa

b cm 

  
Viga V1:  332581 =+=+= bbb af cm 

 
Vigas V2, V3, etc.: 5825282 1 =+=+= xbbb af cm 

(Seções das vigas do piso)


