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FORMULÁRIO E TABELAS 
 

 
 
 
OBSERVAÇÕES IMPORTANTES:  
 
1. Este formulário deverá ser impresso pelos próprios alunos da disciplina. 
 
2. O formulário deverá ser grampeado no canto superior esquerdo. Não será 
permitido o uso de formulário com folhas soltas. 
  
3. O formulário poderá ser consultado durante as provas, desde que não 
contenha nenhuma alteração, acréscimo de conteúdo, anotações adicionais 
ou qualquer modificação do seu formato ou conteúdo originais. 
 
4. Todos os formulários serão vistoriados durante as provas. Caso seja 
constatada qualquer alteração, o aluno perderá o direito de consultar o 
formulário. Se o aluno não possuir outro formulário sem alterações, ele 
deverá fazer as provas sem nenhum tipo de consulta. É proibido o uso de 
formulários de colegas. 
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FORMULÁRIO E TABELAS 
(Para Concretos do Grupo I) 

Flexão simples: seções retangulares 
 

μ
σ

=
M

bd
d

cd
2 ;  σcd cdf= 0 85, ; 8,0=λ  

Concreto 35≤ckf MPa 35>ckf MPa 

ξlim  0,45 0,35 

μlim  0,2952 0,2408 

 
Armadura simples: 
 

( ) λμξ /211 −−= ;     
yd

cd
s f

bdA
σ

λξ= ;   0=′sA  

 
Armadura dupla: 
 

δ = ′d d ;          
( )

( )′ =
−
− ′

A
bd

s
cd

sd

μ μ σ
δ σ

lim

1
;     

 

yd

cd
s f

bd
A

σ
δ
μμ

λξ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

+=
1

lim
lim  

 
 

Tabela 3.7.1 - Tensão sdσ ′ (kN/cm2) na armadura de 
compressão 

Concreto 35≤ckf MPa 35>ckf MPa 
δ  CA-50 CA-50 

0,01 43,48 43,48 
0,02 43,48 43,48 
0,13 43,48 43,48 
0,14 43,48 42,00 
0,15 43,48 40,00 
0,16 43,48 38,00 
0,17 43,48 36,00 
0,18 42,00 34,00 
0,19 40,44 32,00 
0,20 38,89 30,00 

 
bhAs minmin, ρ=  

 
Tabela 3.11.1 - Taxas mínimas da armadura de 

flexão minρ  (%) 
AÇO ckf  (MPa) 

 20 25 30 35 40 45 50 
CA-50 0,15 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 
CA-60 0,15 0,15 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 

 
 

Esforço cortante 
 

db
V

w

d
wd =τ  ;        cdvwu fατ 27,0=                        

 

250
1 ck

v
f

−=α   com ckf  em MPa. 

 
( ) 011,1 ≥−= cwdd τττ ;  ( ) 3209,0 ckc f=τ , MPa     

 
                   

yd

d
wsw f

bA τ100=  , cm2/m      

 
      wwsw bA 100min,min, ρ= , cm2/m 

 
 
Tabela 6.4.1 - Valores de min,wρ (%) para o aço CA-50 

ckf (MPa) 20 25 30 35 40 45 50 

min,wρ   0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 

 
Ancoragem 

bd

yd
b f

f
l

4
φ

= ;   ( ) 3242,0 cdbd fkf = ,  MPa    

 
00,1=k  para barras nervuradas, 62,0=k  para barras 

entalhadas e 44,0=k  para barras lisas. 
 
Ancoragem reta: 

min,
,

, b
se

cals
bnecb l

A
A

ll ≥=  

cmll bb 10;10;3,0min, φ≥  
 
Ancoragem com ganchos: 

min,
,

, 7,0 b
se

cals
bnecb l

A
A

ll ≥=  

Ancoragem em apoios de extremidade: 

yd

d
cals f

V
A ≅,  

 
Ancoragem reta: igual anteriromente 
Ancoragem com gancho: igual anteriormente, porém 

cmRlb 6;5,5min, φ+≥  
 
Aço CA-50: 
para 20<φ : φ5,2=R  
para 20≥φ : φ4=R  
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Tabela A3.1 - Área da seção de armadura 
por metro de largura (cm2/m) 

s (cm) 4,2 5 6,3 
7,0 1,98 2,80 4,45 
7,5 1,85 2,62 4,16 
8,0 1,73 2,45 3,90 
8,5 1,63 2,31 3,67 
9,0 1,54 2,18 3,46 
9,5 1,46 2,07 3,28 
10 1,39 1,96 3,12 
11 1,26 1,78 2,83 
12 1,15 1,64 2,60 
13 1,07 1,51 2,40 
14 0,99 1,40 2,23 
15 0,92 1,31 2,08 
16 0,87 1,23 1,95 
17 0,81 1,15 1,83 
18 0,77 1,09 1,73 
19 0,73 1,03 1,64 
20 0,69 0,98 1,56 
21 0,66 0,93 1,48 
22 0,63 0,89 1,42 
23 0,60 0,85 1,36 
24 0,58 0,82 1,30 
25 0,55 0,79 1,25 
26 0,53 0,76 1,20 
27 0,51 0,73 1,15 
28 0,49 0,70 1,11 
29 0,48 0,68 1,07 
30 0,46 0,65 1,04 

 
Tabela A3.2 - Área da seção de armadura sA (cm2) 

φ  1 2 3 4 
3,4 0,09 0,18 0,27 0,36 
4,2 0,14 0,28 0,42 0,55 
5 0,20 0,39 0,59 0,79 

6,3 0,31 0,62 0,94 1,25 
8 0,50 1,01 1,51 2,01 

10 0,79 1,57 2,36 3,14 
12,5 1,23 2,45 3,68 4,91 
16 2,01 4,02 6,03 8,04 
20 3,14 6,28 9,42 12,57 

 
 

MÁ ADERÊNCIA 
Bitola 20=ckf MPa 25=ckf MPa 
φ  bl  bel  bl  bel  

6,3 40 28 34 24 
8 50 35 43 30 

10 63 44 54 38 
12,5 79 55 68 47 
16 100 70 87 61 
20 126 88 108 76 

 
 
 

Tabela A3.3 - Área da seção de armadura 
swA (cm2/m) para estribos de dois ramos 

S (cm) 5 6,3 
7,0 5,61 8,91 
7,5 5,24 8,31 
8,0 4,91 7,79 
8,5 4,62 7,33 
9,0 4,36 6,93 
9,5 4,13 6,56 
10 3,93 6,23 
11 3,57 5,67 
12 3,27 5,20 
13 3,02 4,80 
14 2,80 4,45 
15 2,62 4,16 
16 2,45 3,90 
17 2,31 3,67 
18 2,18 3,46 
19 2,07 3,28 
20 1,96 3,12 
21 1,87 2,97 
22 1,78 2,83 
23 1,71 2,71 
24 1,64 2,60 
25 1,57 2,49 
26 1,51 2,40 
27 1,45 2,31 
28 1,40 2,23 
29 1,35 2,15 
30 1,31 2,08 

 
 
 
Tabela A3.4 - Comprimentos básicos de ancoragem (cm) 

Aço CA-50 ; 4,1ckcd ff = ; 15,1ykyd ff =  
 

lb lbe

ancoragem reta ancoragem
com gancho

lbe=0,7lb  
 

BOA ADERÊNCIA 
Bitola 20=ckf MPa 25=ckf MPa 
φ  bl  bel  bl  bel  

6,3 28 19 24 17 
8 35 25 30 21 

10 44 31 38 27 
12,5 55 38 47 33 
16 70 49 61 43 
20 88 62 76 53 
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Tabela A3.5 - Ancoragem em apoios de extremidade 
 

8φΔl
R

ΔC

lb,nec

φ Rsd

 
 

min,, bnecb ll ≥     ;   
⎩
⎨
⎧ +

≥
cm

R
lb 6

5,5
min,

φ
 

 
R  = raio de dobramento 

lΔ  = comprimento total da ponta 
CΔ  = acréscimo de comprimento para 1 gancho 

 
Dimensões em cm (Aço CA-50)   

φ  min,bl  R  lΔ  CΔ  lΔ * CΔ *

5 6 1,25 6 5 10 9 
6,3 6 1,60 8 7 10 9 
8 6,4 2,00 10 8 10 8 

10 8 2,50 12 10 15 13 
12,5 10 3,15 15 12 15 12 
16 13 4,00 19 15 20 16 
20 19 8,00 26 20 30 24 
25 24 10,00 33 26 35 28 

      * Valores práticos 
 
Tabela A3.6- Largura mínima sib (cm) para colocação da 
armadura 

bsi

bw

 
=maxd 19 

mm   
Diâmetro φ  

Número de 
barras 

8 10 12,5 16 20 25 

2 3,9 4,3 4,8 5,5 6,3 7,5 
3 7,0 7,6 8,3 9,4 10,6 12,5
4 10,0 10,8 11,8 13,2 14,8 17,5
5 13,1 14,1 15,4 17,1 19,1 22,5

 

Tabela A3.7 - Dimensões dos estribos 
 

Δl

a

b

R

Δl

a

b

Δl
Δl

l=2(a+b)+ΔC
 

 
lΔ = comprimento total da ponta 

l = comprimento total da barra 
 

tR φ5,1=  , se 10≤tφ ; 

tR φ5,2=  , se 10>tφ . 
 
 

Valores de lΔ  e CΔ  (em cm) 

tφ  5 6,3 8 10 12,5 

lΔ  7 8 10 13 17 
CΔ  10 11 13 17 20 
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Cálculo prático de flechas em vigas 
 

( ) ct WK
d
hW ρ′−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= 201

3
   ; 

bd
As=ρ   ;  

bd
As′=′ρ          

 
71186,009547,0 −= ρtK   

 
31

10
8

2150085,0 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +
= ck

cs
f

xE , MPa; 

123bhIc =  (para seções retangulares). 
 

ccs
c IE

plW
4

384
5

= , para viga biapoiada com carga 

uniforme. 
 

125lWadm = , para balanços;  
250lWadm = , para os demais casos. 

 
 
Fissuração 
 
δ = ′d d ; ξ = x d ;  n E Es cs= ;  

200=sE GPa;  
bd
As=ρ ;  

bd
As′=′ρ ;    5,0=R  

 

( ) ( ) ( )ρδρρρρρξ ′++′++′+−= nnn 222   
 

( ) ( )( )k n2
21

6
3 1= − + ′ − −ξ ξ ρ ξ δ δ ;           

 
( )

cnss RE
bd
M

k
n εξσ +

−
= 2

2

1  

 

ct
se

se
sr f

n
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
=

ρ
ρ

σ
1

 

 
( ) 3230,0 ckct ff = MPa 

 
- Se srs σσ <  :     
 

( )cncmsm
sebm

s
k R

n
w εεε

ρ
φ

τ
σ

+−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
1

1
2

 

 

- Se srs σσ ≥ :     ( )cncmsm
se

k Rw εεε
ρ
φ

+−=
6,3

 

 

( ) 01 ≥+−=− se
sse

ct

s

s
cmsm n

E
f

E
ρ

ρ
β

σ
εε  

 
 

Caso ⇒  σ σs so<  σ σs so≥  

Carregamento ⇓  β  τ bm  β  τ bm  
curta duração 0,6 1 8, f ct  0,6 1 8, f ct  
longa duração ou 
cargas repetidas 

0,6 1 35, f ct
 

0,38 1 8, f ct  

 

ρse s ceA A= ;  A bhce o= ;  
( )

( )
h

h d
h xo ≤

−
−

⎧
⎨
⎩

2 5
3

,
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Pilares 
 

31

10
8

2150085,0 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +
= ck

cs
f

xE , MPa  

 
123bhIc =  (para seções retangulares) 

 
  

( )h
l

e
o

e
5,0

005,0
10

2

2 +
=

ν
 ; 5,0≥=

cdc

d
o fA

F
ν  

 

( )
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−+= −

∞

1ke

k
FP
F

aic eeee
ϕ

 

 

400ea le = ;     2

2

e

ccs
e

l
IE

P
π

=  

 
he 03,05,1min,1 +=   (cm) 

 
 

vig
eng rrr

r
MM

++
=

supinf

inf
inf  

 

vig
eng rrr

r
MM

++
=

supinf

sup
sup  

 
infinfinf 6 lIr =  

 
supsupsup 6 lIr =  

 
vigvigvig lIr 4=  

 
 

⎩
⎨
⎧ +

≥
ia

ibia
ix e

ee
e

4,0
4,06,0

 

 
122plMeng =  (para carga uniforme) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Disposições construtivas 
 

c

s
A
A

=ρ  

 

%4,015,0min ≥= o
yd

cd
f
f

νρ  

 
%8max =ρ , inclusive nas emendas por traspasse 

 
810 bmm ≤≤ φ  

 

⎩
⎨
⎧

≤
b
cm

e
2

40
 

 

⎩
⎨
⎧

≥
4

5
φ

φ
mm

t  

 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
≤

φ12

20
b
cm

S  
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Torção 
 

tA
T

e

d
td 2
=τ        ;            1≤+

wu

wd

tu

td
τ
τ

τ
τ

       

 

cd
ck

tu f
f

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=
250

125,0τ ,  MPa 

 
wdτ  e wuτ  são as tensões tangenciais obtidas no 

dimensionamento ao esforço cortante. 
 

yde

d
sw fA

T
A

2
100

= , cm2/m  ;     
yde

d
sl fA

uT
A

2
= , cm2 

 
435≤ydf MPa. 

 

( )hb
bht
+

=
2

( )( )thtbAe −−=

( )thbu 22 −+=
 

 

( )( )11 22 ChCbAe −−=

( )142 Chbu −+=( ) 12
2

Cb
hb

bht −≤
+

=

 
 

Seção vazada equivalente para a seção retangular cheia 
 
 
 
 
 

Estribos: 
 

A A Asw tot sw V sw T, , ,= + 2  
 

wwsw bA 100min,min, ρ= , cm2/m 
 

wb = largura média da seção da peça. 

yk

ctm
w f

f2,0min, =ρ  

 
Tabela 1.4.1 - Valores de min,wρ (%) para o aço CA-50 

ckf (MPa) 20 25 30 35 

min,wρ  0,09 0,10 0,12 0,13 

 
Espaçamento máximo dos estribos: 
 

306,0max ≤= ds cm,  se  67,0≤+ wuwdtutd ττττ ; 
 

203,0max ≤= ds cm,   se  67,0>+ wuwdtutd ττττ ; 
 
onde d  é a altura útil da seção da viga. 
 
 
Armadura longitudinal: 
 
  
Área mínima: 
 

A ubsl min
w min

w,
,

=
ρ

2
, cm2 

 
 
 Em cada canto da armadura transversal, deve-se 
colocar barras longitudinais de bitola pelo menos igual à 
da armadura transversal e não inferior a 10. 
 Em seções retangulares com dimensões não 
superiores a 40cm, a armadura longitudinal para torção 
pode ser concentrada nos cantos. Em seções maiores, a 
armadura longitudinal deve ser distribuída ao longo do 
perímetro da seção, para limitar a abertura das fissuras. 
Recomenda-se que o espaçamento dessas barras não seja 
superior a 20cm. Em qualquer caso, as barras 
longitudinais devem ser distribuídas de forma a manter 
constante a relação uAsl . 
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Flexo-tração 
 
1) kd MM 4,1=   ;  kd NN 4,1=   
 

2) 
cd

d
bd

N
σ

ν =   ;  
cd

d

bd
M
σ

μ 2=   ;  
d
d ′

=δ  

3) Se ( )νδμ −≤ 15,0   ⇒   domínio 1 
 
    Se ( )νδμ −> 15,0   ⇒   domínio 2 ou domínio 3 
 
4) Solução no domínio 1 
 

( )
( )δ

μνδω
−

−−
=′

1
15,0

   ;  
( )
( )δ

μνδω
−

+−
=

1
15,0

 

 
5) Solução nos domínios 2 e 3 
 
- momento reduzido equivalente:  ( )νδμμ −−= 15,0sd  
 
- momento limite: limμ (dado na tabela 2.4.1) 
 

Tabela 2.4.1 - Valores de limξ  e limμ  
(para análise linear sem redistribuição de esforços) 

Concreto 35≤ckf MPa 35>ckf MPa 

limξ  0,45 0,35 

limμ  0,2952 0,2408 
 
 

8,0=λ  para concretos do Grupo I 
 
 
- Se limμμ ≤sd   ⇒   armadura simples 
 
 

( ) λμξ /211 sd−−=   ;   νλξω +=     ;   0=′ω  
 

- Se limμμ >sd  ⇒   armadura dupla 
 

( )
( ) sd

ydsd f
σδ

μμ
ω

′−

−
=′

1
lim    ;   

ν
δ
μμ

λξω +
−
−

+=
1

lim
lim

sd  

 

yd

cd
s f

bdA σω=     ;    
yd

cd
s f

bdA σω′=′  

 

onde a tensão sdσ ′  na armadura comprimida é dada na 
tabela 2.4.2. 
 

Tabela 2.4.2 - Tensão sdσ ′ (kN/cm2) na armadura de 
compressão 

Concreto 35≤ckf MPa 35>ckf MPa 
δ  CA-50 CA-50 

0,01 43,48 43,48 
0,02 43,48 43,48 
0,13 43,48 43,48 
0,14 43,48 42,00 
0,15 43,48 40,00 
0,16 43,48 38,00 
0,17 43,48 36,00 
0,18 42,00 34,00 
0,19 40,44 32,00 
0,20 38,89 30,00 

 
 
 
 
6) Armaduras mínimas 
 
No domínio 1: css AAA minρ≥′+  
 
Nos domínios 2 e 3: cs AA min,2ρ≥  
 

yd

ck
f

f 32

min,1
39,0

=ρ  

%15,0
078,0 32

min,2 ≥=
yd

ck
f

f
ρ  

com ckf  e ydf  dados em MPa. 
 
  

ρmin

ρ1,min

ρ2,min

μo μ

Domínio 1 Domínios 2 e 3

0
 

Interpolação para o domínio 1 
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Tabela A2.1 - Laje retangular simplesmente apoiada no contorno com carga uniformemente distribuída 

 

lx

ly

p
 

 
l lx y  wc  mx  my  mxy  rx  ry  

0,50 10,13 100,0 36,7 52,8 269 366 
0,55 9,38 93,4 38,8 51,8 268 353 
0,60 8,65 86,9 40,7 50,6 267 340 
0,65 7,94 80,5 42,3 49,4 266 326 
0,70 7,26 74,3 43,5 47,9 265 315 
0,75 6,62 68,3 44,2 46,3 263 303 
0,80 6,03 62,7 44,6 44,6 261 291 
0,85 5,48 57,6 44,9 42,8 259 281 
0,90 4,98 52,8 45,0 41,0 256 270 
0,95 4,51 48,3 44,7 39,1 253 260 
1,00 4,06 44,2 44,2 37,1 250 250 

 
l ly x  wc  mx  my  mxy  rx  ry  

1,00 4,06 44,2 44,2 37,1 250 250 
0,95 4,51 44,7 48,3 39,1 260 253 
0,90 4,98 45,0 52,8 41,0 270 256 
0,85 5,48 44,9 57,6 42,8 281 259 
0,80 6,03 44,6 62,7 44,6 291 261 
0,75 6,62 44,2 68,3 46,3 303 263 
0,70 7,26 43,5 74,3 47,9 315 265 
0,65 7,94 42,3 80,5 49,4 326 266 
0,60 8,65 40,7 86,9 50,6 340 267 
0,55 9,38 38,8 93,4 51,8 353 268 
0,50 10,13  36,7 100,0 52,8 366 269 

 
Multiplicadores: 
Caso 1) l lx y <1 : parte superior da tabela 

para as flechas: 0 001 4, pl Dx , onde  
( )

D Eh
=

−

3

212 1 ν
; 

para os momentos: 0 001 2, plx ;   para as reações: 0 001, plx .  
 
Caso 2) l ly x <1 : parte inferior da tabela 
 
para as flechas: 0 001 4, pl Dy ;  para os momentos: 0 001 2, ply ;  para 

as reações: 0 001, ply  
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Tabela A1.4- Flexo-compressão normal - Aço CA-50 
 

b

h

número de camadas=2  ;  δ=0,20

δ=d'/h

ν=
bhσcd

μ=
bh2σcd

As= fyd

σcd=0,85fcd

d'

d'

Nd Md

ωbhσcd

As/2

As/2

 
Valores de ω  

⇓μ  

⇓ν  0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 
0,00 0,00 0,27 0,60 0,94 1,27 1,61 1,95 2,28 2,62 
0,10 0,00 0,17 0,50 0,84 1,18 1,52 1,85 2,19 2,53 
0,20 0,00 0,07 0,41 0,75 1,09 1,43 1,76 2,10 2,44 
0,30 0,00 0,00 0,33 0,67 1,01 1,35 1,68 2,02 2,35 
0,40 0,00 0,00 0,28 0,62 0,97 1,31 1,66 2,00 2,35 
0,50 0,00 0,00 0,30 0,66 1,01 1,36 1,71 2,05 2,40 
0,60 0,00 0,00 0,35 0,72 1,08 1,42 1,77 2,11 2,45 
0,70 0,00 0,00 0,40 0,79 1,15 1,50 1,85 2,19 2,53 
0,80 0,00 0,07 0,47 0,86 1,23 1,58 1,93 2,27 2,61 
0,90 0,00 0,17 0,55 0,94 1,31 1,66 2,01 2,36 2,70 
1,00 0,00 0,27 0,63 1,01 1,39 1,75 2,10 2,44 2,79 
1,10 0,11 0,37 0,72 1,10 1,47 1,83 2,18 2,53 2,88 
1,20 0,22 0,47 0,81 1,18 1,55 1,92 2,27 2,62 2,97 
1,30 0,33 0,58 0,91 1,27 1,64 2,00 2,36 2,71 3,06 
1,40 0,43 0,69 1,00 1,36 1,73 2,09 2,45 2,80 3,15 
1,50 0,54 0,79 1,10 1,45 1,82 2,18 2,53 2,89 3,24 
1,60 0,65 0,90 1,20 1,55 1,91 2,27 2,62 2,98 3,33 
1,70 0,76 1,01 1,30 1,64 2,00 2,36 2,72 3,07 3,42 
1,80 0,87 1,12 1,40 1,74 2,09 2,45 2,81 3,16 3,51 
1,90 0,98 1,22 1,51 1,84 2,19 2,54 2,90 3,25 3,60 
2,00 1,09 1,33 1,61 1,93 2,28 2,64 2,99 3,34 3,69 
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Tabela A1.6- Flexo-compressão normal - Aço CA-50 
 

b

h

número de camadas=3  ;  δ=0,10

δ=d'/h

ν=
bhσcd

μ=
bh2σcd

As= fyd

σcd=0,85fcd

d'

d'

Nd Md

ωbhσcd

 
Valores de ω  

⇓μ  

⇓ν  0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 
0,00 0,00 0,24 0,50 0,77 1,13 1,49 1,85 2,22 2,59 
0,10 0,00 0,14 0,41 0,75 1,11 1,47 1,84 2,21 2,58 
0,20 0,00 0,06 0,37 0,72 1,09 1,45 1,82 2,20 2,57 
0,30 0,00 0,00 0,33 0,70 1,07 1,44 1,81 2,19 2,56 
0,40 0,00 0,00 0,30 0,68 1,05 1,43 1,80 2,18 2,55 
0,50 0,00 0,00 0,30 0,67 1,04 1,41 1,79 2,17 2,54 
0,60 0,00 0,00 0,34 0,73 1,10 1,47 1,83 2,19 2,55 
0,70 0,00 0,00 0,40 0,80 1,17 1,54 1,91 2,27 2,63 
0,80 0,00 0,07 0,47 0,86 1,25 1,62 1,99 2,35 2,71 
0,90 0,00 0,16 0,54 0,94 1,32 1,69 2,06 2,43 2,79 
1,00 0,00 0,26 0,62 1,01 1,40 1,77 2,14 2,51 2,88 
1,10 0,11 0,36 0,70 1,09 1,47 1,85 2,22 2,59 2,96 
1,20 0,22 0,47 0,79 1,17 1,55 1,93 2,30 2,67 3,04 
1,30 0,33 0,57 0,88 1,25 1,64 2,01 2,39 2,76 3,12 
1,40 0,43 0,68 0,98 1,34 1,72 2,10 2,47 2,84 3,21 
1,50 0,54 0,78 1,07 1,43 1,80 2,18 2,55 2,92 3,29 
1,60 0,65 0,89 1,17 1,52 1,89 2,26 2,64 3,01 3,38 
1,70 0,76 1,00 1,27 1,61 1,98 2,35 2,72 3,09 3,46 
1,80 0,87 1,11 1,37 1,70 2,06 2,43 2,81 3,18 3,55 
1,90 0,98 1,21 1,48 1,79 2,15 2,52 2,89 3,26 3,63 
2,00 1,09 1,32 1,58 1,88 2,24 2,61 2,98 3,35 3,72 
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Tabela A1.10- Flexo-compressão normal - Aço CA-50 
 

b

h

número de camadas=4  ;  δ=0,10

δ=d'/h

ν=
bhσcd

μ=
bh2σcd

As= fyd

σcd=0,85fcd

d'

d'

Nd Md

ωbhσcd

 
Valores de ω  

⇓μ  

⇓ν  0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 
0,00 0,00 0,24 0,54 0,89 1,26 1,66 2,09 2,52 2,95 
0,10 0,00 0,15 0,47 0,83 1,23 1,66 2,09 2,52 2,95 
0,20 0,00 0,06 0,41 0,81 1,23 1,66 2,09 2,53 2,96 
0,30 0,00 0,00 0,37 0,80 1,23 1,66 2,10 2,53 2,97 
0,40 0,00 0,00 0,35 0,79 1,22 1,66 2,10 2,54 2,97 
0,50 0,00 0,00 0,35 0,78 1,22 1,66 2,10 2,54 2,98 
0,60 0,00 0,00 0,39 0,84 1,26 1,68 2,11 2,55 2,99 
0,70 0,00 0,00 0,44 0,90 1,33 1,75 2,17 2,59 3,01 
0,80 0,00 0,07 0,51 0,96 1,40 1,82 2,25 2,67 3,09 
0,90 0,00 0,16 0,58 1,03 1,47 1,90 2,32 2,74 3,16 
1,00 0,00 0,26 0,65 1,10 1,54 1,97 2,40 2,82 3,24 
1,10 0,11 0,37 0,74 1,17 1,61 2,04 2,47 2,90 3,32 
1,20 0,22 0,47 0,82 1,25 1,69 2,12 2,55 2,97 3,39 
1,30 0,33 0,57 0,91 1,33 1,76 2,20 2,63 3,05 3,47 
1,40 0,43 0,68 1,00 1,41 1,84 2,27 2,70 3,13 3,55 
1,50 0,54 0,78 1,09 1,49 1,92 2,35 2,78 3,21 3,63 
1,60 0,65 0,89 1,18 1,58 2,00 2,43 2,86 3,29 3,71 
1,70 0,76 1,00 1,28 1,66 2,08 2,51 2,94 3,37 3,79 
1,80 0,87 1,10 1,38 1,75 2,17 2,59 3,02 3,45 3,87 
1,90 0,98 1,21 1,49 1,84 2,25 2,67 3,10 3,53 3,95 
2,00 1,09 1,32 1,59 1,93 2,33 2,76 3,18 3,61 4,03 

 


