TORGAO

1. GENERALIDADES

O fendmeno da torcdo em vigas vem sendo estudado ha algum tempo, com
base nos conceitos fundamentais da Resisténcia dos Materiais e da Teoria da
Elasticidade. Varios pesquisadores ja se dedicaram a compreensdo dos tipos de
torcdo, a andlise da distribuicdo das tensbes cisalhantes em cada um deles, e,
finalmente, a proposi¢éo de verificagcbes que permitam estimar resisténcias para as
pecas e impedir sua ruina.

Apesar dos primeiros estudos sobre torcado serem atribuidos a Coulomb, as
contribuicdes de Saint-Venant (aplicacdo da torgdo livre em segdo qualquer) e
Prandit (utilizacdo da analogia de membrana) é que impulsionaram a solugdo para o
problema da tor¢éo. No caso especifico de andlise de pecas de concreto, foi a partir
de Bredt (teoria dos tubos de paredes finas) que o fluxo das tensdes foi
compreendido. Na parte experimental, podem-se destacar os estudos de Mérsch,
Tharlimann e Lampert, fundamentais para o conhecimento do comportamento
mecanico de vigas submetidas a torgcao.

Em geral, os estudos sobre torcdo desconsideram a restricdo ao
empenamento, como nas hipéteses de Saint-Venant, mas, na pratica, as proprias
regides de apoio (pilares ou outras vigas) tornam praticamente impossivel o livre
empenamento. Como conseqiiéncia, surgem tensdes normais (de coagao) no eixo
da pega e ha uma certa reducdo da tensdo cisalhante. Esse efeito pode ser
desconsiderado no dimensionamento das secdes mais usuais de concreto armado
(perfis macigos ou fechados, nos quais a rigidez a tor¢do é alta), uma vez que as
tensbes de coagéo tendem a cair bastante com a fissuragcdo da peca e o restante
passa a ser resistido apenas pelas armaduras minimas. Assim, 0s principios basicos
de dimensionamento propostos para a tor¢do classica de Saint-Venant continuam
adequados, com uma certa aproximacao, para varias situagdes praticas. No caso de
secOes delgadas, entretanto, a influéncia do empenamento pode ser consideravel, e
devem ser utilizadas as hipéteses da flexo-torcdo de Viassov para o
dimensionamento. Um método simplificado é apresentado na Revisdo da NBR 6118,
mas nao sera objeto de analise deste trabalho.

O dimensionamento a tor¢cdo baseia-se nas mesmas condicbes dos demais
esforgos: enquanto o concreto resiste as tensées de compressado, as tensdes de
tracdo devem ser absorvidas pela armadura. A distribuicdo dos esforgos pode ser
feita de diversas formas, a depender da teoria e do modelo adotado.
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A teoria que é mais amplamente aceita para a distribuicdo das tensdes
decorrentes da torcéo € a da trelica espacial generalizada, na qual se baseiam as
formulagbes das principais normas internacionais. A filosofia desse método é a
idealizacdo da pega como uma trelica, cujas tensdes de compressao causadas pelo
momento torcor serao resistidas por bielas comprimidas (concreto), e as de tracao,
por diagonais tracionadas (armaduras).

Vale a lembranca de que n&o é todo tipo de momento torgor que precisa ser
considerado para o dimensionamento das vigas. A chamada forcdo de
compatibilidade, resultante do impedimento a deformacédo, pode ser desprezada,
desde que a peca tenha capacidade de adaptagdo plastica. Em outras palavras,
com a fissuragdo da pecga, sua rigidez a torgdo cai significativamente, reduzindo
também o valor do momento atuante. E o que ocorre em vigas de bordo, que
tendem a girar devido ao engastamento na laje e sdo impedidas pela rigidez dos
pilares. Por outro lado, se a chamada torgdo de equilibrio, que é a resultante da
propria condigdo de equilibrio da estrutura, no for considerada no dimensionamento
de uma pega, pode levar & ruina. E o caso de vigas-balcio e de algumas marquises.

A seguir, sera apresentada uma sintese dos conceitos que fundamentam os
critérios de dimensionamento a tor¢do, relacionados as disposicdes da Revisdo da
NBR 6118.

2. TEORIA DE BREDT

A partir dos estudos de Bredf, percebeu-se que quando o concreto fissura
(Estadio ), seu comportamento a tor¢éo é equivalente ao de pegas ocas (tubos) de
paredes finas ainda nao fissuradas - Estadio | (figura 1c). Essa afirmativa é
respaldada na propria distribuicdo das tensbes tangenciais provocadas por
momentos torgores (figura 1b), as quais, na maioria das se¢des, sdo nulas no centro
e maximas nas extremidades.
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Figura 1 - Tubo de paredes finas
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A partir dos conceitos de Resisténcia dos Materiais, pode-se chegar a

chamada primeira férmula de Bredt, dada por:
T. = LS
¢ 2-A, -t

1c € a tensao tangencial na parede, provocada pelo momento torgor;
T é o momento torgor atuante;
A. é a area delimitada pela linha média da parede da se¢do equivalente;
t € a espessura da parede equivalente.

(1)

3. TRELICA ESPACIAL GENERALIZADA

O modelo da treliga espacial generalizada que & adotado para os estudos de
torcdo tem origem na ftrelica classica idealizada por Ritter e Mdrsch para
cisalhamento, e foi desenvolvido por Thirlimann e Lampert. Essa trelica espacial é
composta por quatro trelicas planas na periferia da peca (tubo de paredes finas da
Teoria de Bredf), sendo as tensdes de compressao absorvidas por barras (bielas)
que fazem um angulo 6 com o eixo da peca, e as tensdes de tracdo absorvidas por
barras decompostas nas dire¢cdes longitudinal (armacéo longitudinal ) e transversal
(estribos a 90°). Pode-se observar que a concepcéo desse modelo baseia-se na
propria trajetéria das tensdes principais de pecas submetidas a torgao (figura 2).
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Figura 2 - Trajetéria das tensdes principais provocadas por tor¢ao

Apenas para a apresentacao das expressoes que regem o dimensionamento,
sera considerada uma secdo quadrada com armadura longitudinal formada por
quatro barras, uma em cada canto da sec¢do, e armadura transversal formada por
estribos a 90° (figura 3).

3.1 Biela de concreto

Como o momento atuante deve igualar o resistente, tem-se, no plano ABCD:

2-C,-senB-£=T, 2
Cdz——————Td
2-¢-senf (3)
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Figura 3 - Trelica espacial generalizada

Sendo o4 0 valor de calculo da tensdo de compresséo, e observando que a forga Cq
atua sobre uma area dada por y - t, tem-se:

M o

. 2-¢-sen0

ch=—-—Td

2-y-£-t-sen@ (4)

Mas,

y=4-cos0 (5)

A =0 (6)
Logo,

PO " S

« A, -t-sen20

)
18.4



Nas bielas comprimidas, a tensédo resistente € menor que o valor do f.
Dentre as varias razbes, pode-se citar a existéncia de tensdes transversais (que nao
sao consideradas no modelo, e interferem no estado de tensGes da regio), e a
abertura de fissuras da pec¢a. Assim:

6,505a,-f, 8)

onde:
fea € a resisténcia de calculo do concreto a compresséo;
oy € o coeficiente de efetividade do concreto, dado por:

Ly
a, = (1 & 250] (MPa) 9)

3.2 Armadura longitudinal

Para o equilibrio de forgas na direcdo X,

4-R,,=4-C,-cosH (10)
Como:

Ryu=A, T,
onde:

Aso € a area de uma das barras longitudinais;

fywa € a tens8o de escoamento do ago, com seus valores de caiculo, e,
A,=4-A,

utilizando-se a eq.(3), a eq. (10) pode ser escrita como:

2-T
A, 'fywd = , . -cotg 0

Distribuindo a armagéo de forma uniforme em todo o contorno u=4-/, para
reduzir a possibilidade de abertura de fissuras nas faces da viga, e lembrando da
eq.(6), tem-se:

A 2: T,
st 1.f =—"4d.cotg0
(u ) ™ g 3

u ) 2-Af,,
3.3 Estribos
Para o equilibrio das forgas do n6 A, na direcdo Z,
R4 =Cy-senB (12)
Mas:
£-cotg B
R, = . - Agp ‘fywd

S
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onde:

s € 0 espagcamento longitudinal dos estribos;
¢-cotg O
S

Substituindo na eq.(12), lembrando da eq.(2):

4 c:tg O'Al)o 'fywd . —_2.12311 5 .sen O
Substituindo a eq. (6) e rearrumando,

AQO Td

= -tg 9 13
S 2-A -f & L

€ 0 numero de estribos concentrados na area de influéncia do né A.

3.4 Torgor resistente

Para determinagcdo do momento torgor resistente de uma secdo ja
dimensionada, pode-se rearrumar a eq.(11),
T,

AS
2-Ac-fwd-(T’]

tgh=—

que fornece a inclinacao da biela comprimida, e substitui-la na eq.(13), resultando:
(A_](LJ __ U
S u i2 s M ’

T, =2-A, - (ﬂ)[&) (14)

S u

4. INTERAGAO DE TORGAO, CISALHAMENTO E FLEXAO

Boa parte dos estudos de tor¢gédo € relativa a torcao pura, isto &, aquela
decorrente da aplicagado exclusiva de um momento torcor em uma viga. Essa
situacdo, entretanto, ndo & usual. A grande maioria das vigas torcionadas também
estd submetida a forcas cortantes e momentos fletores, 0 que da origem a um
estado de tensées mais complexo e mais dificil de ser analisado.

A experiéncia vem demonstrando que, de uma maneira geral, a filosofia e os
principios basicos de dimensionamento propostos para a torgdo simples também
s&o adequados, com uma certa aproximagao, para solicitagdes compostas.

Por isso, em geral, o procedimento adotado para o dimensionamento a
solicitacbes compostas € a simples superposicdo dos resultados obtidos para cada
um dos esforgos solicitantes separadamente, que se mostra a favor da seguranca.
Por exemplo, a armadura de tragao prevista pela torcdo que estiver na parte
comprimida pela flexdo poderia ser reduzida, se fosse considerado o alivio sofrido
por sua resultante (de tracdo) nessa regido. Ou ainda, como em uma das faces
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laterais da peca as diagonais solicitadas pela torcdo e pelo cisalhamento sao
opostas, poderia ser considerado o alivio na resultante de tracdo no estribo, e
consequentemente, reduzir-se sua area.

Evidentemente, na face lateral oposta, as diagonais tém a mesma diregdo, e a
armacao necessaria vem do somatorio daquelas calculadas para cada um dos dois
esforcos separadamente. E para a verificagéo da tensdo na biela comprimida desta
face, nao bastara se observar o comportamento das resultantes relativas a torgéo e
ao cisalhamento separadamente - surge a necessidade de uma nova verificagao,
que considere a interagao delas.

Na figura 4, apresenta-se uma superficie que mostra a interacdo dos trés
tipos de esforcos, com base em resultados experimentais. Qualquer ponto interior a
essa superficie indica que a verificagcado da tensdo na biela foi atendida.- Pode-se

~ V . P
observar que, para uma mesma relacdo —¢, o momento torgor resistente diminui
ult

= Mg,
com 0 aumento da relagdo —*.
ult

Cabe a ressalva de que a superposicdo dos efeitos das trelicas de
cisalhamento e de torgéo sé estara coerente se a inclinagéo da biela comprimida for
adotada a mesma nos dois casos.

Figura 4 - Diagrama de interacao

5. DIMENSIONAMENTO A TORGAO SEGUNDO A NOVA NBR 6118

A grande novidade desse novo texto em relacdo a NBR 6118/78 é que agora
0 modelo adotado é o de trelica espacial generalizada, descrito anteriormente, e ndo
mais a trelica classica. Assim, o projetista tem a possibilidade de determinar a
inclinacdo da biela comprimida, e com mais liberdade para trabalhar o arranjo das
armaduras a serem utilizadas, realizando um dimensionamento totalmente
compativel com o cisalhamento.
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Ocorreram alteragbes na determinagéo da secdo vazada equivalente e nas
verificacbes a serem realizadas para o dimensionamento, sendo estas agora
escritas em termos de momentos torgores, € ndo mais em termos de tensées. Dessa
forma, acredita-se que o processo de dimensionamento torna-se mais coerente,
inclusive com a tendéncia das normas internacionais.

As taxas minimas e os espagamentos também foram modificados em relacdo
a flexao e ao cisalhamento isoladamente. Para a torgdo, as novas prescricdes séo
descritas a seguir.

5.1 Torcao de compatibilidade

Como ja foi comentado, apenas a tor¢do de equilibrio precisa ser considerada
no dimensionamento de vigas. A torcao de compatibilidade pode ser desprezada,
desde que sejam respeitados os limites de armadura minima de cisalhamento, e:

V0,7 Vi, (15)
sendo:

Vra2 =027-a,-f,-b, -d-sen26 (16)
ja para estribos a 90° com o eixo da peca.

5.2 Determinacao da se¢do vazada equivalente

Uma novidade da nova NBR 6118 & que nao se define mais a espessura da
parede equivalente apenas com base no cobrimento das armaduras, como era feito
anteriormente. Ficam definidos os seguintes critérios:

h <2 (17)
H
h,>2-C, (18)
onde:

he € a espessura da parede da se¢do equivalente
A é a area da secao
p € o perimetro da secao cheia

C,=%+¢l+c (19)
sendo:

¢, 0 didmetro da armadura longitudinal;
¢t 0 diametro da armadura transversal;
¢ o0 cobrimento da armadura.
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5.3 Defini¢ao da inclinagédo da biela comprimida

Assim como no cisalhamento, a inclinacio da biela deve estar compreendida
entre 30° e 45° sendo que o valor adotado deve ser o mesmo para as duas
verificacdes.

5.4 Verificagao da biela comprimida

Para se assegurar o ndo esmagamento da biela comprimida na torcéo pura, a
nova NBR 6118 exige a verificagdo da seguinte condicao:
T < Trus (20)

sendo Trq2 0 momento torgor que pode ser resistido pela biela. Este torcor pode ser
obtido pela substituicdo da eq. (8) na eq.(7), que, rearrumada, fornece:
Tras =05-a,-f, -A,-h,_-sen2 6 (21)

5.5 Verificagado da tensao na biela comprimida para solicitagées combinadas

A nova NBR 6118 menciona que, no caso de torgdo e cisalhamento, deve ser
obedecida a seguinte verificagco:

Va, Ta oy (22)
V.

‘Rd,2 TRd_.Z

Observe que essa expressdo linear (figura 5) fornece resultados
conservadores em relacdo aqueles esbocados na figura 4. No EUROCODE 2
(1992), por exemplo, a expresséo equivalente a eq.(22) é de segundo grau.

Observe-se ainda, também com base na figura 4, que a eq.(22) s6 se mostra
adequada para situagdes em que o momento fletor de calculo n3o ultrapassa cerca
de 50 a 60% do momento ultimo da secdo, apesar da nova NBR 6118 nao trazer
comentarios a respeito disso.

Tsd A
Tra2
1

1 Vsd
Va2

Figura 5 - Diagrama de interagdo torgao x cortante, segundo a nova NBR 6118
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5.6 Determinacao da armadura longitudinal

Deve ser verificada a seguinte condicao:
Tsd 5 TRd,4 (23)

sendo Trg4 O momento torgor que pode ser resistido pela armadura longitudinal,
dado por:

A
TRd.4 :( uﬂj'z'Ac'fywd'tge (24)

que é decorrente da eq.(11), lembrando que u é o perimetro da se¢do equivalente.

5.7 Determinacao dos estribos

Deve ser verificada a seguinte condicao:

LE T (25)
sendo Trq3 0 momento torgor que pode ser resistido pelos estribos, dado por:
Tres = (ﬁ) -2-A,f,,-cotgf (26)
S

que é obtida a partir da eq.(13).

5.8 Armadura longitudinal e estribos para solicitagdes combinadas

No banzo tracionado pela flexdo, somam-se as armaduras longitudinais de
flexao e de torcdo. A armadura transversal total também deve ser obtida pela soma
das armaduras de cisalhamento e de tor¢ao.

No banzo comprimido, pode-se reduzir a armadura de tor¢ao, devido aos
esforcos de compressao do concreto na espessura he € comprimento Au
correspondente a barra considerada.

5.9 Verificagcdo da taxa de armadura minima

A taxa de armadura minima, como se sabe, vem da necessidade de se
garantir a ductilidade da peca e melhorar a distribuicdo das fissuras. Em relacédo a
NBR 6118/78, sua Revisdo esta mais coerente, por reconhecer que ha influéncia da
resisténcia caracteristica do concreto. E dada por:

A i
= a5 (2 cim a7
Pw b £ (27)

w S ywk

sendo f.m a tensdo média de tragao, dada por f,, =0,3-3/f,” .
Nao ha referéncia quanto a taxa minima de armadura longitudinal.
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6. DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

Apenas as barras longitudinais e os estribos que estiverem posicionados no
interior da parede da secédo vazada equivalente deverdo ser considerados efetivos
para resistir aos esforcos gerados pela torcéo.

Sédo validas as mesmas disposicdes construtivas de diametros,
espacamentos e ancoragem para armaduras longitudinais de flexdao e estribos de
cisalhamento, propostos na nova NBR 6118 (que tem alteragbes em relacdo ao
texto anterior). Especificamente para a torcdo, valem as recomendacbes
apresentadas a seguir.

6.1 Armaduras longitudinais

Para que efetivamente existam os tirantes supostos no modelo de trelica, é
necessario se dispor uma barra de armadura longitudinal em cada canto da segéo.
De acordo com a nova NBR 6118, deve-se procurar atender a relagéo % em
todo o contorno da viga, sendo Au o trecho do perimetro correspondente a cada
barra, de area AAs; . Em outras palavras, a armadura longitudinal de torgdo ndo deve
estar concentrada nas faces superior e inferior da viga, e sim, uniformemente
distribuida em todo o perimetro da secéo efetiva.

Apesar de nao haver prescricao na norma, deve-se preferencialmente adotar
¢, >210mm nos cantos. O espacamento de eixo a eixo de barra, tanto na diregdo
vertical quanto na horizontal, devera ser s, < 350mm.

6.2 Estribos

Os estribos devem estar posicionados a 90° com o eixo longitudinal da peca,
devendo ser fechados e adequadamente ancorados por ganchos em angulo de 45°.
Além disso, devem envolver as armaduras longitudinais.

7. EXEMPLO

Seja a viga V1 da marquise esquematizada na figura 6, a qual esta submetida
a torcao de equilibrio, além de flexao e cisalhamento. O f adotado foi de 25 MPa, o
cobrimento de 2,5 cm (de acordo com as exigéncias da nova NBR 6118), e a altura
atil:

d=50-2,5- Lo
2

—0,63=46,37cm
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Figura 6 - Viga V1 do exemplo

7.1 Verificacao da biela comprimida

Para nao haver esmagamento da biela comprimida, de acordo com a eq. (22):
Ve + Tso. <1
V‘Rd,2 TRd.2

Vg =14-3509=4913kN e Ty, =14-3915=5481kN-cm
Considerando a inclinagéo 6 = 45°, na eq. (16):

Vegs =027, -f,-b,, ~d-sen26=0,27-(l——)-£-35.46,37~sen2-45°

Vigz = 704,24 kKN
Segue-se a determinagéo da secao vazada equivalente, a partir das egs. (17) e
(18):

h, <

e

st
n
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A=b-h=35-50=1750cm®> e u=2-(b+h)=2-(35+50)=170cm

h, <2 =10 1020cm
p o 170
h &2-C

<

1\

1,0
G =%+¢,+c= -

+0,63+2,5=3,63cm

h,22-C, =2-3,63=7,26cm
Adotou-se, entdo, h, =8cm. Logo:
A, =(35-8)-(50-8) =1134 cm?
u=2-[(35-8)+(50-8)]=138cm
Tem-se, entao, a partir da eq. (21):

TRdZ =O,5.av .fCd 'Ac .hc .sen2 0 =0’5(1_£J£1134gsen2450
' 250) 14
Teyo = 7290 kN -cm
Assim,
h+T—S"s1 ki +ﬂ=0,07+0,75=0,82$1 = OK
Vigz Tra2 704,24 7290

Observe-se que ha uma certa folga na verificacdo, o que permitiria uma
reducdo da inclinacdo da biela. Como consequéncia, haveria uma reducao da area
de aco transversal necessaria, € um acréscimo da area de aco longitudinal.
Observa-se, entretanto, que esse procedimento é mais eficiente nos casos em que 0
esforco cortante € grande, e a redugcdo da area dos estribos € maior que o
acréscimo das barras longitudinais. Em geral, nos demais casos, ndao compensa

adotar valores menores de 6.

7.2 Dimensionamento a flexdao
Md+ =1,4-2911=4075,4kN -cm

M, =14-935=1309kN-cm

No dimensionamento, as armaduras obtidas foram:

As’ =211 cm?

As” = 0,65 cm?

Entretanto, para segbes retangulares de fi = 25 MPa, a nova NBR 6118
prescreve a area de aco minima dada por:

A, = Pumin -, -d=0,0015.35-50 = 2,63 cm?

que devera ser respeitada tanto para a armadura positiva quanto para a negativa.
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7.3 Dimensionamento ao cisalhamento

A partir das verificagbes realizadas no dimensionamento ao cisalhamento,
também para 6 = 45° observa-se que a prépria se¢do ja resistiria ao cortante
atuante. E necessario que a peca tenha apenas uma armadura minima, dada por:

3 2 2
(A_WJ =P b, =| 022 | =[02. 22X .35 36p
8 Jmin fywk 300 m

7.4 Dimensionamento a tor¢ao

Considera-se também a inclinagdo da biela comprimida 6 = 45°.

) Calculo da armadura longitudinal
A partir das egs. (23) e (24):

Tsd S TRd,4
A A
T =(22).2.A. 1, -tg0=(22].2.1134.2% . (g 45— 086067 Dt
y u » u 1,15 u
A A 2
5481 < 98606,7 - (—‘J (—'] > 5,56
u u m
) Calculo dos estribos
Utilizando-se as egs. (25) e (26):
Tsd S TRd,3
A A
=(—9° 2-A, - f,cotgf=|—(.2.1134. L - cotg 45 = 98608,7 - Aw
' S s 1,15 s
2
5481 < 986087 - (ﬂ) (A—”J > 5562
S S m

7.5 Detalhamento

a) Armadura longitudinal

A érea total da armadura longitudinal € obtida pela soma das parcelas
correspondentes a flexdo e a torcdo, que deve ser feita para cada uma das faces da
viga.

Na face superior, a flexdo exige As, = 0,65 cm®. A parcela da tor¢do é dada
por A, =5,56-(0,35-0,08) = 1,50 cm”. A area de aco total nessa face vale, entao:

As ot = 0,65 + 1,50 = 2,15 cm?
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Observe-se, entretanto, que esta area € menor que a minima prescrita na
nova NBR 6118. Portanto, para a face superior, a area de aco vale:

Asitot = Asymin =2,63Cm* = (4 ¢ 10)
Na face inferior, a flexdo exige As” = 2,11 cm® A parcela da torcdo € a
mesma anterior, A, =1,50cm’ . A drea de aco total nessa face vale, entao:
As,t= 2,11 +1,50=361cm* = (5 ¢ 10)
que ja supera a area de aco minima exigida pela flexao.

Nas faces laterais, como a altura da viga € menor que 60 cm, ndo é
necessaria a utilizacdo de armadura de pele. Ha apenas a parceia da torgdo, cuja

area de ago vale A, =5,56-(0,50—-0,08) = 2,34cm’, ou seja,
Ac ot = 2,34 cm? = (34 10)

a) Estribos

A area final dos estribos é dada pela soma das parcelas correspondentes ao
! 5 . A A . 2. Sl
cisalhamento e a tor¢do, — +—2, mas neste exemplo, como ja foi visto, ndo é
S S
necessaria armadura para o cisalhamento. Ha apenas a parcela da torgdo, que ja
supera a area de a¢co minima exigida. Assim, em cada face deve-se ter:

2
Ay cm

(——] =5,56 = (48c9)
S JroraL m

que obedece ao espagamento longitudinal maximo entre estribos, segundo a Norma:
V4<0,67 VRd,z = Smax = 0,6d < 30 cm = Sma = 27,8 cm

O detalhamento final da secéo transversal é apresentado na figura 7, que
precisa ser corrigida. Na face superior, devem ser colocadas 4¢10, em vez das 3¢10
indicadas.

3610
y | $8¢c.9
k .
3910 < || L3610
N /
sel0

Figura 7 - Detalhamento final da Viga V1 (na face superior: 4910, em vez de 3¢10).
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagéo do modelo de trelica espacial generalizada é a principal mudancga
infroduzida pela nova NBR 6118, permitindo que se trabalhe com a mesma
inclinacdo da biela (de 30° a 45°) tanto na tor¢do quanto no cisalhamento. Além
disso, com essas novas diretrizes, 0 projetista tem a possibilidade de realizar um
dimensionamento mais eficiente para cada secdo estudada, ja que, com a escolha
dos valores de 6 e he, pode-se distribuir mais conveniente as parcelas de esforcos
das bielas e das armaduras.

Assim, acredita-se que as novas prescricdes, respaldadas nas principais
normas internacionais, estao mais criteriosas em relacdo as da versao anterior.
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