
CASOS REAIS    -  EXEMPLO N
O
 130         COORDENADAS =  22  58  35 S    43 13  3  W 

 

ESTRUTURA : Marquise de um estádio esportivo  

FISSURAÇÃO : Fissura na linha bissetriz do canto da marquise. Queda da marquise ao ser retirado o 

escoramento. 
ESQUEMA :  

 

 
 

CAUSA  DA FISSURAÇÃO : Detalhamento errado da armadura no canto da marquise. O raio de 

dobramento era muito pequeno. A armadura não deve ser colocada na zona morta, indicada na figura 

abaixo.  Ver a recomendação do Prof. Areias Neto [ 107 ] . 

 
 

OBSERVAÇÃO  1 : Em uma marquise, não é possível a redistribuição de esforços, por ser esta uma 

estrutura isostática.  Em pórticos hiperestáticos pode ocorrer alguma redistribuição.   

Estruturas isostáticas deveriam ser dimensionadas com coeficiente de segurança maior do que o usado em 

estruturas hiperestáticas.  

As falhas no detalhamento das armaduras serão sempre causas de fissuras ou rupturas, mesmo que o 

cálculo estrutural esteja correto.  Foi isso o que aconteceu no caso aqui mostrado.  

Posição  da 

Marquise ao 

ser concretada. 
Armadura de flexão 

com detalhe  errado. 

Armadura 

dobrada 

Fissura  

Escoramento 

A   marquise   cedeu 

ao  ser retirado  o 

escoramento.  

 

Zona 

morta  

M 

Tração 

Compressão 



EXEMPLO N
O
 130  : ( CONTINUAÇÃO 1 ) 

ESTRUTURA : Marquise de um estádio esportivo.  

FISSURAÇÃO : Fissura na linha bissetriz do canto da marquise. Queda da marquise. 

SOLUÇÃO :  Detalhar  a armadura com grande raio de curvatura , como mostrado na figura abaixo. 

 
 O raio de dobramento das barras deve ser maior que 0,60 h.    Ver Schlaich [34]. 

 O raio de dobramento deve ser :
efck
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
  .   Ver Leonhardt [4]. 

 Exemplo: n =número de camadas de armadura = 4;  fyk = 500 MPa ;   fck = 30MPa ;  =20mm;  

             e = espaçamento lateral entre os ferros de uma mesma camada ( entre eixos) =60mm. 
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 Caso o raio de dobramento acima não possa ser usado, detalhar uma armadura transversal de fretagem, 

para cada uma das camadas, como indicado na figura. 
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      Usar 8 ferros com diâmetro de 4,2mm = 1,1 cm
2
 em cada camada. Ver figura acima. 

 A largura da zona comprimida x, calculada no estado limite último, deve ser menor que 0,30 d. 

Isso corresponde a : 0,18
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A condição acima, x < 0,30d, deve ser verificada também na seção AA, na bissetriz do ângulo do 

canto.  Pode ser necessário, para isso, projetar uma “voûte”, como indicado na figura acima. 
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EXEMPLO N
O
 130 : ( CONTINUAÇÃO 2 ) 

ESTRUTURA : Marquise de um estádio esportivo.  

FISSURAÇÃO : Fissura na linha bissetriz do canto da marquise. Queda da marquise. 

SOLUÇÃO :  Detalhar  a armadura com grande raio de curvatura. 

 

No exemplo  N
o
 29, é sugerida a colocação de armadura adicional a 90 graus com a fissura.   

Para pórticos pequenos isso é possível.  Para grandes marquises, devem ser usadas barras de armadura com 

grandes raios de dobramento. 

 

O detalhe e a foto, mostrados abaixo, são do canto de um quadro hiperestático, e não da marquise isostática 

citada nesse exemplo N
o
 130.   

 

Eles servem, no entanto, para ilustrar o critério básico de detalhamento das armaduras do canto de uma 

marquise  isostática.  Ver  Flávio T. Ribeiro de Castro [108] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVAÇÃO  2 : No detalhe acima, as barras da armadura, com  =32mm 

de aço CA-T 40, foram  detalhadas com 2 trechos curvos e um trecho reto entre 

os 2 trechos curvos. Melhor seria usar um único e grande trecho curvo, 

abrangendo todo o canto.  Ver [108].  

 
 

 



Recomendação adicional :  
Além de detalhar a armadura de "flexão" como mostrado nas páginas 

acima, deve-se verificar o " fendilhamento diagonal " como mostrado 

na figura abaixo.  

No Estádio de Remo esse fendilhamento diagonal  ocorreu, segundo 

relatos, pouco antes da ruptura mostrada acima.  
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BND = Biblioteca Nacional Digital - Hemeroteca 
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1957 - COORDENADAS =  22  58  35 S    43 13  3  W 
 

https://saudadesdoriodoluizd.blogspot.com/2021/02/estadio-de-remos-da-lagoa.html 
 

 INÍCIO DA CONSTRUÇÃO DA MARQUISE   

 

Vemos, em  foto  de  1957,  um  "OITO"  do  Botafogo comemorando  a   

vitória  numa  prova  disputada  no ainda  inacabado  Estádio  de  Remo. 

https://saudadesdoriodoluizd.blogspot.com/2021/02/estadio-de-remos-da-lagoa.html


2024  -  Cobertura Metálica  

COORDENADAS =  22  58  35 S    43 13  3  W 
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