Exemplo 169 - Varanda em balanco Prof.. Eduardo

_ . . C. S. Thomaz
Acidente devido ao Empuxo no vazio Notas de aula
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VARANDA EM BALANCO

PREDIO CONSTRUIDO EM 1981 = 12 ANOS ANTES DO ACIDENTE .

Varanda do pavimento superior

o=

\ Toldo no pavimento superior

Fissura

VARANDA EM PREDIO NA AV. MARACANA / RJ

GRANDE FISSURA AO LOMGO DE TODO O ENGASTE DA LAJE = VARANDA COM PISO INCLINADO

ARMADURA MAL DETALHADA, CRIANDO EMPUXO NO VAZIO.
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=~ 17 Graus

Fissura

R T,
AMPLIADO : GRANDE FISSURA NO ENGASTE DA LAJE = PISO INCLINADO NA VARANDA




EMPUXO NO VAZIO
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/fissuracao/exemplo136.pdf

Exemplo semelhante ao Exemplo 136

ESTRUTURA : Edificio em concreto armado, com varandas rebaixadas de 3cm a 5cm.

FISSURACAO : Fissuras na ligacdo das lajes da varanda com a laje que serve para engasta-la. Grande
rotagdo da varanda. Ver reportagem no jornal JB [114]
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CAUSA DA RUPTURA : Retificacio da barra mal detalhada no projeto. E o chamado empuxo no
vazio. Ao ser tracionada, a barra tende a retificar. No trecho 1 da barra, com centro de curvatura
dentro do concreto, surgem tensoes de compressao, como mostrado na figura abaixo. No trecho 2,
com centro de curvatura fora do concreto, surgem forcas dirigidas para fora do concreto. Nesse trecho
2, a barra arranca o concreto de cobrimento e se torna reta. E o conhecido efeito “empuxo no vazio”.
Ver também o exemplo N° 50. Ver também Nelson A. Lima [113].
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Tragao na barra Trecho 1

D “Empuxo no vazio”
Tensdes de compressio m
no concreto, dirigidas
ao centro de curvatura
da barra de aco

Tlacﬁu na barra

I Centro de curvatura l

Ver link: http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/fissuracao/exemplo136.pdf



http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/fissuracao/exemplo136.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/fissuracao/exemplo136.pdf

ESTRUTURA : Edificio em concreto armado. com varandas rebaixadas de 3cm a Sem
FISSURACAO : Fissuras na ligaciio das lajes da varanda com a laje que serve para engasta-la.
ESQUEMA DA SOLUCAO: Detalhes corretos da armadura, ALTERsaTIVA 1-Ver [116]: Jorz Schlaich.
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Raio de dobramentor = 7.5 ¢
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Raio de dobramentoe R

b=22em

COMENTARIOS |
¢ O raio de dobramento R da barra deve ser o maior possivel dentro da largura da viga.
b =2R + 2¢ + 2¢, sendo ¢ = cobrimento da armadura,

s Os rajos de dobramento deve ser maiores que os exigidos pelanorma, R 2 7.5x¢ ; r=75x¢

e O raio de dobramento do “lage™ R deve ser maior que ( h% ) para que o “lago™ envolva toda a

espessura da laje do balango. R = [ 11% )

¢ Exemplo: ¢ = 12.5mm obtemos: Dobramento da parte superior : I' = 7.5 1,25 = 9.4em
Dobramento do “lago™ R = 7.5 2 1.25 = 9.4cm (h% )5 R=94c¢m ; hl < 19m

e b=2R+2¢+20=2x944+2x]25+2x2=253cm

A viga ndo ¢ dumensionada para engastar a varanda. 1sto €. ndo ¢ dimensionada com tor¢do.

* Todo o momento de flexfio da laje da varanda deve ser transmitido para a laje anexa.

A laje anexa a varanda deve ter uma grande espessura.Em geral. a laje € feita com nervuras de
tyolos ceranucos. Junto ao engaste da varanda ndo devem ser colocados tyolos.




ESTRUTURA @ Lidilicio em conereto armado, com varandas rebmixadas de 3em a Sem.
FISSURAGAO ; Fissuras na ligagho das lajes da varanda ¢oim a laje que serve para engasti-la,
ESQUEMA DA SOLUCAO ; Deialhes correios da armadura, ALTERNATIVA 2- Ver| 11 3] Arcins Neto
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= A colocngho dos barros g‘éi = 1,8x 961 ¢ de grande importinein para tromsmissio do momento
fletor do balango para o lnje adjncente,.

¢ O aio R, de dobramento das barras @1, deve ser maior que 1,5=41

& A vign deve ter uma largurn de 22em para facilitar n concretagem.

¢ A vign deve ter 22em para Dhear embutida na parede externa de 25em, onde exisur essa parede.

& O desnivel entre o fundo da laje em balango ¢ o fundo da laje vizinha ndo deve ser maior gque 1/3

da largura da viga, a<=h/3
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Compressio

| b =22cm /J/

ORSERVACAO: Fssas vigos, que suporiom varandas, 1ém grande corga ¢ podem ter grondes Nechas,
apds algum tempo. B recomendivel o uso de armadura de compressilo. Ver exemplos N° 141 ¢ 142,




