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RESUMO

Nesta dissertacdo € estudado o comportamento de vigas de betdo armado
sujeito a torcao pura.

E desenvolvido um modelo teérico com vista a prever o comportamento global
a torcao pura de vigas de betdo armado de alta resisténcia com seccao rectangular
oca.

Ao longo desta dissertacao é também desenvolvida uma folha de célculo, para
prever de uma forma grafica o comportamento tedrico de uma viga sujeita a torgao
pura. E realcada toda a programacéo da folha de célculo utilizado e ao mesmo tempo
descrita de forma pormenorizada o seu desenvolvimento.

Sao analisadas e comparadas varias teorias base para o estudo de sec¢des de
betdo armado sujeitas a tor¢ao.

Numa Ultima fase, sdo analisados e discutidos os varios resultados obtidos.



ABSTRACT

In this dissertation, the behaviour of structural concrete beams, under torsion is
studied.

A theorical procedure is developed to predict the general behaviour of High
Strenght concrete hollow beams under torsion.

A computation procedme is also developed to calculate the behaviour graphs of
the beams under torsion. The programation procedure and its development is carefully
described.

Diferent theorical models for the study of sections of concrete beams under
torsion are analysed and compared.

Finally, the different results are analysed and discussed.
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SIGLAS E ABREVIATURAS

Siglas

S| — Sistema Internacional

UBI- Universidade da Beira Interior
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Fig. - Figura
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SIMBOLOGIA

Alfabeto Latino

A

@'
@n"

- Area da seccéo transversal / area limitada pela linha média da parede de um
tubo / area limitada pela linha média da armadura Transversal

- Area limitada pelo perimetro exterior de uma secgéo transversal de betéo
- Area da seccéo transversal de uma barra de armadura longitudinal

- Area da parte oca da seccéo transversal

- Area limitada pela linha média do fluxo de corte

- Area total da armadura longitudinal ordinaria

- Area da seccéo transversal de um ramo de armadura transversal

- Area total da armadura longitudinal ordinaria / area da seccgéo transversal de
um ramo de armadura transversal

- Médulo de elasticidade do betdo

- Médulo de elasticidade da armadura ordinaria

- Constante de tor¢do de St. Venant / parametro ou factor de rigidez de
torcéo

- M6dulo de distorcao

- Rigidez de tor¢cdo em estado | (hdo fissurado)

- Rigidez de tor¢cdo em estado Il (fissurado)

- Rigidez de tor¢cdo minorada

- Quociente entre a tensdo média e o pico de tenséo

- Momento torsor

- Momento torsor de fissuragéo

- Momento torsor de fissuragdo com influéncia das armaduras

- Momento torsor de fissuragéo efectivo

- Momento torsor de cedéncia da armadura longitudinal

- Valor nominal do momento torsor resistente

- Valor nominal do momento torsor resistente de uma viga de betdo sem
armaduras

- Momento torsor resistente

- Momento torsor de cedéncia da armadura transversal



Wy - Mddulo elastico de tor¢ao

a - Rigidez de tor¢cdo em estado Il (fissurado)
b - Ordenada na origem da recta teérica T — 6 em estado |l
d - Declive de uma recta
' - Resisténcia a compressao uniaxial do betéo
fek - Resisténcia a compressao uniaxial do betéo
fem - Valor médio da resisténcia a compresséao do betédo
fet - Resisténcia a traccao do betao

feem - Resisténcia média a traccao do betao

fi - Tenséo de cedéncia da armadura longitudinal
f'» - Tensdo maxima

f's - Resisténcia a traccao do betao

ft - Tenséao de rotura da armadura ordinaria
fey - Tenséo de cedéncia da armadura transversal

h - Altura da seccdo transversal / espessura da parede da seccdo

h, - Espessura efectiva da parede da seccéo oca

k - Factor minorativo

n - Coeficiente de homogeneizacao / nimero de varfes longitudinais
Pe - Perimetro exterior de uma seccao transversal

Po - Perimetro da linha média do fluxo de corte

s - Espacamento das barras longitudinais / espacamento longitudinal da

armadura transversal (cintas ou estribos)

tq - Profundidade efectiva da escora de betédo
tao - Profundidade efectiva da escora de betédo
u - Perimetro da linha média da parede de um tubo fino / perimetro da linha

média da armadura transversal / perimetro exterior da seccao transversal

u, - Perimetro da parte oca da seccao de betdo armado

X - Menor dimenséo da seccgéao transversal rectangular

Xy - Menor dimensao de um estribo fechado referido a linha média
y - Maior dimenséo da seccéo transversal rectangular

Vi - Maior dimenséo de um estribo fechado referido a linha média



Alfabeto Grego

a - Angulo Giro
& - Extensdo ultima convencional
&g - Extens@o na escora diagonal de betédo

ggs - Extensdo maxima de compressao a superficie da escora de betao

g - Extensdo na armadura longitudinal

& - Extenséo principal de compressédo

g, - Extensdo correspondente ao pico de tensao o,
& - Extensdo na armadura transversal

¢ - Diametro de um vardo de armadura

Ym - Distorcdo maxima num elemento sujeito ao corte
n - Coeficiente multiplicativo

n' - Coeficiente multiplicativo

nT. - Ordenada na origem da recta tedrica T — 6 em estado |l
A - Coeficiente de eficiéncia de Cowan / coeficiente redutor para ter em conta o
softening effect
6 - Angulo de tor¢&o por unidade de comprimento
6, - Rotacdo de torg¢do correspondente a T,
6L - Rotacdo de torgdo correspondente a T, em estado ||
8, - Rotacao de torgao correspondente a T,
0r. - Rotacdo de torcdo correspondente a T,
0., - Rotacdo de torcdo correspondente a Ty,
p; - Taxa de armadura longitudinal de tor¢éo
Pror - Taxa total de armadura de torgcéo
p: - Taxa de armadura transversal de torcao
o -Tensao
o4s - TensBes nas escoras diagonais de betdo
T - Tenséo tangencial induzida pelo momento torsor

Tmax - 1€NSA0 tangencial maxima

v - Coeficiente de Poisson / tenséo tangencial induzida pelo esforgo transverso
¢ - Coeficiente de redugao para ter em conta o softening effect
¢, - Coeficiente de reducéo para ter em conta o softening effect nas extensdes

¢, - Coeficiente de reducgéo para ter em conta o softening effect nas tensées



CONVERSOES

1 deg/in = 39.370 °/m

1 in-kips = 0.113 KNm
1 in-kips = 2.540 cm?

1 KNm = 8.850 in-kips
1 MPa= 145.00 psi

1 rad/m =57.296 °/m



