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O Eng® Alcebiades conta segredos e mistérios das lajes em balanco, que as
vezes tém que ser dimensionadas com seis, ele falou seis coeficientes de seguran-
ca. Tudo de acordo com a NBR n° 6.118 (2014). Acredite se quiser... Este texto
explica isso.
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Vejamos os dois sinonimos: laje em balanco = laje marquise.



|, Apresentacio das lajes em
balanco

Nota do autor

As lajes em balanco sao assim denominadas pela norma NBR 6.118 da ABNT,
no passado eram chamadas de lajes marquises. As lajes em balanco sdo, pela
classificacdo dessa norma, as lajes que tém ligacdo estrutural por um tnico engas-
tamento a uma laje interna de uma edificacdo. O lado oposto a esse engastamento
é um balanco, ou seja, ndo tem apoio. Reiteramos: nessas lajes ndo existe outro
apoio, somente um.

As lajes marquises (antiga denominacido para certas lajes em balanco) eram
muito construidas em prédios comerciais para proteger os pedestres do sol e da
chuva. Em muitos prédios de apartamentos ou mesmo de residéncias, as lajes em
balancos sdo usadas para permitir o acesso protegido das intempéries, de pessoas
que irdo entrar no prédio ou que simplesmente passam na rua.

Fotografia de laje em balanco, denominada anteriormente por laje marquise.
Como detalhe podemos citar os buzinotes (drenos).
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Tém ocorrido muitos desastres em lajes em balanco ou por erros de projeto, ou
por erros de obra, ou ainda por erros de uso, por exemplo, a colocacdo de grandes
cargas sobre essas lajes, ou ainda por falta de manutencao. Lajes em balanco exi-
gem manutencado, ao contrario de outras partes das estruturas de concreto arma-
do, que geralmente prescindem dessa manutencao.

A principal armadura das lajes em balanco € a chamada armadura alta, com
uma infeliz denominacio de “armadura negativa”’. Essa expressao nada tem a ver
com um conceito algébrico. E tdo somente uma expressio de “armadura em posi-
cao alta”.

A seguir, exemplos visuais (fotografias) de laje em balanco ligada estrutural-
mente a uma laje macica no interior de um prédio.

Laje em balanco com guarda-corpo (também chamado de parapeito); nesse caso a area ¢ denominada de sacada. O
guarda-corpo é um dispositivo de seguranca, nao da estrutura, mas sim dos usudrios da laje
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Visdo da sacada por um novo angulo; notem que o pilar ou coluna existente estd situado diretamente abaixo da
construcao existente acima da laje, ndo significando necessariamente que esteja sustentando a laje em balango,
mas que a estrutura superior do sobrado nao estd alinhada com a inferior

A laje em balanco tem apenas uma borda ligada estruturalmente a estrutura de
um prédio, especificamente no nosso caso ligada a uma laje macica interna
desse prédio. Esse é o perigo, pois, se ela tem somente essa ligacdo, com o tempo
ou com o0 mau uso ou ainda pela falta de manutencao, essa ligacdo estrutural pode
falhar, provocando a queda da laje, acidentando quem esteja em cima ou abaixo dela.

Procura-se neste texto orientar as prefeituras e os profissionais, sobre os cui-
dados que devemos tomar ao executar esse tipo de laje. Entendam-se cuidados
como exigéncias para o projeto, construcao, uso e posterior manutencao.

O autor muito consultou o livro Manual do construtor (Vol. 1), do Prof. Eng.
Jodo Baptista Pianca, mestre de geracoes de engenheiros e arquitetos no Rio Gran-
de do Sul. A editora também era gaticha, Editora Globo, e a edi¢do consultada foi a
do ano de 1968. O autor também consultou, a larga, as apostilas do Prof. Eng. Mario
Massaro Jr., de quem o autor, MHCB, foi discipulo.

Neste texto falaremos de lajes em balanco construidas de concreto armado,
ligadas estruturalmente a lajes internas de um prédio. O formato em planta dessas
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lajes pode ser variado, embora a maioria delas tenha o formato retangular em plan-
ta. Em edifica¢des suntuosas, o formato em planta pode ser qualquer um.

Normalmente as espessuras de lajes em balanco podem ser constantes ou
variaveis. Neste livro procuraremos trabalhar com lajes em balanco, de espessura
constante e com formato em planta retangular. Esses sdo o0s casos esmagadora-
mente mais comuns.

Deve-se observar que a laje em balanco € uma estrutura isostatica, ou seja, ela
tem o minimo possivel de vinculos (um s6). Basta que esse vinculo tinico se rompa
para que toda a estrutura da laje se destrua, com possiveis danos aos objetos ou a
quem esteja em cima ou abaixo dela.

As lajes em balanco tém dois tipos de armadura, a saber:

e Armadura alta (chamada de armadura negativa), que é a principal e que
resulta de um cdlculo dimensional.

e Armadura também alta e chamada de armadura de apoio ou de distribuicdo
que recebe o peso da armadura negativa (armadura alta). Essa armadura
de disposicao garante a integridade estrutural de toda a laje, ao longo de
seu comprimento, que pode ser qualquer e sem limitacdo de comprimento.

Falemos agora da norma ABNT NBR 6.118-2014 — que regula cuidadosamente
o dimensionamento de lajes em balanco. Ver o item 13.2.4.1 da citada norma. Essa
norma impode cuidados, originados com experiéncias traumaticas de lajes em ba-
lanco. Exigéncias da norma:

e espessura minima (10 cm);

e coeficientes de ponderacio especificos, e, por mais incrivel que possa pa-
recer, eles podem chegar a ser seis.

@ - Desenho Fantasmagorico

O principal objetivo deste texto € servir a engenheiros, arquitetos e tecnélogos
jovens.

O autor agradece ao Engenheiro Alcebiades, engenheiro civil aposentado e
com grande experiéncia municipal, tudo o que ele lhe ensinou. Este é um texto
botelhano, ou seja, um texto ABC, tentativamente didético, pratico e objetivo. Se
os colegas leitores tiverem experiéncias adicionais sobre o assunto, solicitamos que
nos enviem e, se usadas, daremos créditos da colaboracao.

O autor, Eng. Manoel Henrique Campos Botelho, deseja uma boa leitura e
que mantenhamos contato (e-mail: manoelbotelho@terra.com.br).



Apresentacio das lajes em balanco 13

Nota de Enfase

Tém ocorrido muitos desastres com mortes, danos pessoais e danos ao patri-
monio, causados por ruptura e desmoronamento em lajes em balanco. As causas
dos acidentes podem ser por:

R QI E L= iy = b

e erro ou deficiéncia de projeto das lajes em balanco;
e deficiéncias de construcao;
e falta de manutencao;

e uso incorreto das lajes em balanco recebendo cargas nao previstas
(chamemos de cargas extras heterodoxas sobre elas);

e desgracadamente, alguns colapsos nessas lajes ocorrem sem dar
prévios avisos.

O autor recebeu dos colegas listados a seguir comentarios e sugestdes. Como
nao tive oportunidade, nesta primeira edicdo, de colocar todos os comentarios rece-
bidos, declaro que somente o autor € o responsavel pela presente revisao do texto.

Destaco com respeito e admiracdo a contribuicido do Eng. Cicero Catalano,
pelo ineditismo dos seus comentarios. Pondera o Eng. Cicero que muitos erros em
obras de concreto armado resultam da pobreza e deficiéncias dos desenhos estru-
turais. Entende o Eng. Cicero que as faculdades e escolas ligadas a construcao civil
deveriam dedicar mais tempo ao assunto “desenhos estruturais”. Sabidamente, por
vezes ocorrem erros e omissoes, terriveis omissées em desenhos estruturais, que
causam maiores problemas do que certos erros de dimensionamento.

Notar que hd omissdo em normas e livros sobre o assunto “amarrac¢ao com o
arame 18”. O arame 18 (que na verdade € rejeitado, desde sua denominacao, pois o
arame 18 é um tipo de aco) quase sempre é esquecido na literatura e em desenhos
e especificacbes de concreto armado. Em face disso, sugerimos ler o capitulo 11
deste trabalho, com uma historieta atribuida ao poeta inglés William Shakespeare.

Apresentamos uma pequena listagem de colegas engenheiros que colaboraram
com este texto:

e (icero Catalano;

e Jose Miranda Filho;

e (Geraldo de Andrade Ribeiro Jr.;
¢ Nelson Newton Ferraz;

e Paulo Inocéncio.
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E o Mestre Eng. Alcebiades, mestre dos mestres de obras municipais, inclusas
al as lajes em balanco. Ao conversarmos com o Eng. Alcebiades, ele sempre chama
aslajes em balanco (expressao oficial) da velha expressao de lajes marquises. Tudo

uma questao de sinonimia.

Bem planejar para isto ndo acontecer jamais
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O leitor deste livro notara que o autor repete, repete e repete conceitos e cuidados
a tomar. Isso porque a ndo observancia desses alertas pode levar a acidentes e até em
mortes de seres humanos, usuérios e de pessoas que ficam debaixo dessas lajes.

o iy
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| Este & um livro ABC, portanto um livro de

| primeira leitura destinado aos estudantes e

| profissionais para apoio a projetos,

| construgdes, uso e manutencdo das lajes em
| balanco, ligadas estruturalmente a lajes

| macigas internas de um prédio.

Neste texto, o autor conta com a colaboragdo dos engenheiros,
companheiros de profissao, Geraldo de Andrade Ribeiro Jr.,
Cicero Catalano, Nelson Newton Ferraz e Paulo Roberto S.
Inocéncio, e relata alguns acidentes terriveis e como eles

poderiam ter sido evitados.
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