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Resumo 
 
Niskier, Christiana Mauricio; Velasco, Marta de Souza Lima; Martha, Luiz 
Fernando C. R. Ferramenta Gráfico-Interativa para o Projeto de Vigas de 
Edifícios em Concreto Armado. Rio de Janeiro, 2004. 138p. Dissertação de 
Mestrado – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica 
do Rio de Janeiro. 
 

O presente trabalho visa ao desenvolvimento de uma ferramenta gráfica 

interativa para a modelagem e dimensionamento de vigas de edifícios de 

concreto armado seguindo as prescrições da nova norma brasileira NBR 6118, 

2003. Como base, utilizou-se o programa FTOOL, que se destina ao ensino do 

comportamento estrutural de pórticos planos. O método de dimensionamento 

utilizado para as seções de concreto submetidas à flexão é o de Ferreira da Silva 

Jr., relativo às zonas de solicitação. Para que esta nova ferramenta fosse 

incorporada ao programa FTOOL, este teve que sofrer algumas modificações, 

tais como a definição do material concreto armado, com os diversos tipos e 

propriedades para o concreto e para o aço; e a definição de seções transversais 

típicas de vigas de concreto armado (retangular, T, L e I), incluindo 

posicionamento da armadura e cobrimento. O resultado que o programa 

desenvolvido oferece são dois diagramas: um deles contendo as armaduras 

longitudinais superior e inferior, calculadas para cada par de valores de momento 

fletor e esforço normal; e outro de armadura transversal, calculada para cada 

valor de força cortante. Além dos dois diagramas de armadura, ainda existem 

dois modos de resultado da análise de dimensionamento: armadura necessária e 

armadura adotada.  

 

Palavras-chave 
 Concreto Armado, Ferramenta Gráfica, Vigas, Projeto Estrutural. 
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Abstract 
 

Niskier, Christiana Mauricio; Velasco, Marta de Souza Lima; Martha, Luiz 
Fernando C. R. (Advisors). Interactive Graphic Tool for the Design of 
Reinforced Concrete Beams. Rio de Janeiro, 2004. 138p. MSc. 
Dissertation – Civil Engineering Department, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

 

The present work describes the development of an interactive graphics 

tool for modeling and design reinforced concrete building beams, following the 

new Brazilian code NBR 6118, 2003. The graphics tool is based on the FTOOL 

software, which is an educational tool for two-dimensional frame structural 

behavior. The design method used for reinforced concrete sections submitted to 

flexural loading is the one of Ferreira da Silva Jr., in relation to loading zones. In 

order to incorporate this new tool into FTOOL, some modifications were made, 

such as the definition of the reinforced concrete material, with several types and 

properties for concrete and steel; and the definition of typical cross sections 

properties of reinforced concrete beams (rectangle, T-shape, L-shape and I-

shape), including positioning of structural reinforcement and cover. As a result, 

the developed program offers two diagrams: one containing top and bottom 

longitudinal steel area, calculated for each pair of values of bending moment and 

axial force; and another of transversal steel area, calculated for each value of 

shear force. In addition to these two steel area diagrams, there are two ways for 

visualizing the design results: necessary and adopted reinforcement. 

Key-words 
Reinforced Concrete, Graphic Tool, Beams, Structure Design. 
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fb  Largura colaborante da laje 

c  Distância entre duas fibras quaisquer 

c  Cobrimento nominal de uma determinada barra 

1c  Distância do centro geométrico da seção à borda inferior 

2c  Distância do centro geométrico da seção à borda superior 

d  Altura útil da seção 
'
cdε  Derivada da deformação numa fibra genérica 

id  Distância de uma fibra genérica (onde está localizado o centro 

geométrico de um grupo de barras de aço) ao bordo superior 
'd  Distância do centro geométrico da armadura à borda mais próxima 

da seção transversal de concreto 
'
1d  Distância do centro geométrico da armadura 1sA  à borda inferior 

'
2d  Distância do centro geométrico da armadura 2sA  à borda superior 

maxd  Diâmetro máximo do agregado 

dy  Espessura da área elementar no nível y  

0e  Espaço livre horizontal para a passagem da agulha do vibrador 

1e  Distância do centro geométrico da seção à camada inferior de 

barras 

2e  Distância do centro geométrico da seção à camada superior de 

barras 

he  Espaçamento mínimo das barras nas camadas horizontais 

ve  Espaçamento mínimo das barras no plano vertical 

cE  Módulo de deformação longitudinal tangente do concreto 

csE  Módulo de deformação longitudinal secante do concreto 

sE  Módulo de elasticidade do aço 

bdf  Valor último da tensão de aderência de cálculo 

cdf  Resistência à compressão de cálculo do concreto 

ckf  Resistência característica à compressão do concreto aos 28 dias 

ctdf  Resistência de cálculo do concreto à tração direta 
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inf,ctkf  Resistência característica inferior à tração do concreto 

ctmf  Resistência média do concreto à tração direta 

ydf  Resistência de cálculo do aço à tração (valor da tensão de 

escoamento) 

ykf  Resistência característica do aço (tensão de escoamento 

característica ) 

ywkf  Resistência característica ao escoamento do aço da armadura 

transversal 

ywdf  Tensão na armadura transversal passiva 

h  Altura da seção 

1h  Espessura da mesa superior da seção retangular vazada 

2h  Espessura da mesa inferior da seção retangular vazada 

I  Momento de inércia em relação ao centro geométrico da seção 

inf,pI  Momento de inércia do lance inferior do pilar 

sup,pI  Momento de inércia do lance superior do pilar 

k  Constante relacionada ao tipo de barra 

molaK  Rigidez da mola 

inf,pK  Rigidez do lance inferior do pilar extremo 

sup,pK  Rigidez do lance superior do pilar extremo 

l  Comprimento do vão efetivo da viga 

bl  Comprimento básico de ancoragem 

el  Comprimento de flambagem do lance inferior ou superior do pilar 

M  Momento fletor 

dM  Momento fletor de cálculo 

oM  Valor do momento fletor que anula a tensão normal na borda 

tracionada 

max,SdM  Momento fletor máximo solicitante no trecho considerado 

bn  Número de barras 

N  Força normal 

dN  Força normal de cálculo (esforço solicitante de cálculo) 

RdN  Esforço resistente de cálculo 
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Q  Força cortante 

r  Raio de curvatura da seção 

rr  Raio de curvatura da seção retangular cheia 

vr  Raio de curvatura do retângulo vazio 

ccR  Resultante de tensões de compressão no concreto 

rccR ,  Resultante de compressão no concreto, na seção retangular cheia 

vccR ,  Resultante de compressão no concreto, no retângulo vazio (que 

haveria se ele não fosse vazio) 

1sR  Resultante de tensões na armadura inferior 

2sR  Resultante de tensões na armadura superior 

2S  Momento estático da área cA  em relação à borda superior 

s  Espaçamento entre elementos da armadura transversal swA  

maxs  Espaçamento máximo, medido ao longo do eixo da viga, entre 

elementos da armadura transversal swA  

cV  Parcela de força cortante absorvida por mecanismos 

complementares ao da treliça 

0cV  Valor de referência para cV  quando a inclinação da biela de 

compressão é igual a ο45  
2RdV  Força cortante resistente de cálculo, relativa à ruína das diagonais 

comprimidas de concreto 

3RdV  Força cortante resistente de cálculo, relativa à ruína por tração 

diagonal 

SdV  Força cortante solicitante de cálculo, na seção 

max,sdV  Força cortante de cálculo máxima no trecho considerado 

swV  Parcela da força cortante resistida pela armadura transversal 

x  Profundidade da linha neutra 

x  Posição para cada valor de armadura 

lbalx +  Posição para cada valor de armadura depois de considerar a 

decalagem e a ancoragem 
y  Distância de uma fibra genérica à borda superior 

y  Distância do centróide à borda inferior da seção 

0y  Distância do centróide da armadura até a camada mais afastada da 

linha neutra 
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Gregos 
α  Ângulo de inclinação da armadura transversal em relação ao eixo 

longitudinal do elemento estrutural 

α  Coeficiente de dilatação térmica 

1α  Relação entre a tensão de cálculo na armadura inferior e a tensão 

de cálculo no concreto 

2α  Relação entre a tensão de cálculo na armadura superior e a tensão 

de cálculo no concreto 

2vα  Fator de efetividade do concreto 

β  Distância do centro geométrico da armadura tracionada à borda 

mais afastada da seção, reduzida adimensional 

1cβ  Distância do centro geométrico da seção à borda inferior, reduzida 

adimensional 

2cβ  Distância do centro geométrico da seção à borda superior, reduzida 

adimensional 

1eβ  Distância do centro geométrico da seção à camada inferior de 

barras, reduzida adimensional 

2eβ  Distância do centro geométrico da seção à camada superior de 

barras, reduzida adimensional 

iβ  Distância de uma camada i  de barras à borda superior, reduzida 

adimensional 

xβ  Profundidade relativa da linha neutra, reduzida adimensional 

lim,xβ  xβ  correspondente ao limite entre os domínios 3 e 4 

21lim −xβ  xβ  correspondente ao limite entre os domínios 1 e 2 

32lim −xβ  xβ  correspondente ao limite entre os domínios 2 e 3 

43lim −xβ  xβ  correspondente ao limite entre os domínios 3 e 4 

54lim −axβ  xβ  correspondente ao limite entre os domínios 4a e 5 

refx,β  xβ  correspondente ao limite entre os domínios 2 e 3 

δ  Distância do centro geométrico da armadura à borda mais próxima 

da seção transversal de concreto, reduzida adimensional 

1δ  Distância do centro geométrico da armadura inferior à borda 

inferior, reduzida adimensional 
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2δ  Distância do centro geométrico da armadura superior à borda 

superior, reduzida adimensional 

1hδ  Espessura da mesa superior da seção retangular vazada, reduzida 

adimensional 

2hδ  Espessura da mesa inferior da seção retangular vazada, reduzida 

adimensional 

wδ  Largura da alma da seção, reduzida adimensional 

cε  Deformação específica do concreto 

0cε  Encurtamento mínimo de uma fibra da seção 

1cε  Deformação específica do concreto na borda inferior 

cuε  Deformação específica de ruptura do concreto comprimido 

'
cε  Deformação numa fibra genérica, a uma distância y  da borda 

superior 
∗
cε  Encurtamento na borda superior do retângulo vazio 

sε  Deformação específica do aço 

sdε  Deformação específica de cálculo do aço 

sdiε  Deformação específica de uma fibra genérica (onde está localizado 

o centro geométrico de um grupo de barras de aço) 

xε  Deformação longitudinal específica de uma fibra distante y  da linha 

neutra (LN) 

ydε  Deformação específica de cálculo de escoamento do aço 

φ  Diâmetro da barra 

lφ  Bitola da armadura longitudinal 

1lφ  Bitola da armadura longitudinal inferior 

2lφ  Bitola da armadura longitudinal superior 

tφ  Diâmetro das barras dos estribos 

γ  Peso específico do material 

alvγ  Peso específico da alvenaria 

cγ  Coeficiente de minoração da resistência do concreto 

enchγ  Peso específico do enchimento 

fγ  Coeficiente de majoração das cargas 
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sγ  Coeficiente de minoração da resistência do aço 

η  Força normal resistente do concreto (resultante de compressão do 

concreto) reduzida adimensional 

1η  Coeficiente para cálculo da tensão de aderência da armadura 

passiva 

2η  Coeficiente para cálculo da tensão de aderência da armadura 

passiva 

3η  Coeficiente para cálculo da tensão de aderência da armadura 

passiva 

limη  Valor de η  para lim,xx ββ =  

η′  Momento fletor resistente do concreto, em relação à borda mais 

encurtada, reduzido adimensional 
'
limη  Valor de 'η  para lim,xx ββ =  

'
rη  Momento fletor resistente do concreto, na seção retangular cheia, 

reduzido adimensional 
'
vη  Momento fletor resistente do concreto, no retângulo vazio, reduzido 

adimensional 

rη  Resultante de compressão no concreto, na seção retangular cheia, 

reduzida adimensional 

vη  Resultante de compressão no concreto, no retângulo vazio, 

reduzida adimensional 
µ  Momento fletor reduzido adimensional 

ABµ  Valores de µ  relativos ao limite entre as zonas A e B 

BCµ  Valores de µ  relativos ao limite entre as zonas B e C 

CDµ  Valores de µ  relativos ao limite entre as zonas C e D 

DEµ  Valores de µ  relativos ao limite entre as zonas D e E 

Oµ  Momento fletor no limite da zona O, reduzido adimensional 

Bµ  Valor do momento fletor reduzido no ponto B 

ν  Força normal reduzida adimensional 

Aν  Abscissa do ponto A (valor da força normal no ponto A) 

Bν  Abcissa do ponto B (valor da força normal no ponto B) 

Oν  Força normal no limite da zona O, reduzida adimensional 

θ  Curvatura adimensional 
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∗θ  Curvatura adimensional no retângulo vazio 

1ρ  Taxa geométrica da armadura inferior 

2ρ  Taxa geométrica da armadura superior 

min,swρ  Taxa geométrica mínima dos estribos 

cσ  Tensão à compressão no concreto 

cdσ  Tensão de cálculo do concreto 

c'σ  Tensão de compressão em uma fibra genérica, à uma distância y  

da borda superior 

sσ  Tensão normal de tração na armadura 

sdσ  Tensão normal solicitante de cálculo 

1sdσ  Valor de cálculo da tensão no aço da armadura inferior 

2sdσ  Valor de cálculo da tensão no aço da armadura superior 

1ω  Resultante de tensões na armadura inferior, reduzida adimensional 

2ω  resultante de tensões na armadura superior, reduzida adimensional 

minω  Taxa mecânica mínima de armadura longitudinal de flexão para 

vigas 
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Lista de Abreviaturas 
 

 

PUC-Rio Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro 

ABNT Associação Brasileira de Normas Técnicas 

DEC Departamento de Engenharia Civil – PUC-Rio 

Tecgraf Tecnologia de Tecnologia em Computação Gráfica 

IUP Sistema Portátil de Interface com o Usuário 

LED Linguagem de Especificação de Diálogos 

CD Canvas Draw 

HED Half-Edge Data Struture 

POO Programação orientada a objeto 

FTOOL Two-dimensional Frame Analysis Tool 

FTOOLRC Two-dimensional Frame Analysis Tool – Reinforced Concrete 

ELU Estado Limite Último 

LN Linha Neutra 
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