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Projeto de Norma (2001) 
5 páginas

Requisitos (Produto)
Válida a partir de 2002

Criado em 2003
Convênio de Cooperação 

UFSCar-ABCIC Outubro 2004

Desempenho de Lajes 
Alveolares Protendidas

(Qualificação de Produto)
(Qualificação do Processo 

de Produção)



Cooperação de Pesquisa Universidade-Empresa

Projetos de Pesquisas de Mestrado UFSCar

Ensaios na Fábrica da Cassol em Araucária – PR

Marcelo Ferreira & Roberto Chust Carvalho

(Cassol - Julho 2007)

Ensaios de Resistência à Força Cortante – FIP Quality Control (1992) 



Dissertação de Mestrado UFSCar – Fernandes (2007)



FIP 1982 Quality
FIP 1988 Hollow Core

CEB-FIP – FIB 1998
TG6.1 1998-2024

Maio 2007 fib-COM6

TG6.1 Hollow Core

TG6.2 Connections

Maio 2008 Grupo Brasil da fib

Integração fib PCI

First Draft 2006 (State of Art Report)
Final Draft 2024 (Recommendations)  

+ HCS in Seismic Zones
+ Examples - Part 2 



Convênio UFSCar x University of Nottingham (2005-10)

Dr Kim S Elliott (2004, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2014)



FIP 1982 Quality
FIP 1988 Hollow Core

CEB-FIP – FIB 1998
TG6.1 1998-2024

Comissão de Estudo (2009-2011)
42 páginas

Requisitos (Projeto) e Procedimentos
Válida a partir de 2011

Referências:
FIB Bulletin 6 + EN1186:2005 + NBR 6118

Comissão de Estudo (2018-2021)
60 páginas

Requisitos (Projeto) e Procedimentos
Válida a partir de 2022

Referências:
FIB Bulletin 6 + EN1186:2005
FIB Bulletin 9x Draft 2007-19

IPHA + BIBM (HCS Floors under Fire)
PCI Hollow Core Manual

Pesquisas NETPre (UFSCar-UFG)
NBR 9062:2017 LAP em Situação de Incêndio



Ensaios de Flexão e Resistência à Força Cortante

(Mais de 300 ensaios desde 2007)

Ensaios para Caracterização do Desempenho Estrutural 

de Lajes Alveolares – Lab NETPre 2008

Marcelo Ferreira | Roberto Chust Carvalho | Fernando Almeida
Luis Bachega, Bruna Catoia, Roberto Catoia, Altibano Ortenzi





Ensaios para Caracterização do Desempenho Estrutural 

de Lajes Alveolares – Lab NETPre 2008

Marcelo Ferreira | Roberto Chust Carvalho | Fernando Almeida
Luis Bachega, Bruna Catoia, Roberto Catoia, Altibano Ortenzi

Ensaios para Validação da Produção





PESQUISAS SOBRE LAJES ALVEOLARES – NETPRE UFSCar 
(2007 a 2025)
• Resistência à Força Cortante – Mecanismo Flexo-Cortante

• Resistência à Força Cortante – Mecanismo Tração Diagonal

• Comportamento de Lajes Alveolares com Continuidade

• Resistência à Força Cortante – Preenchimento de Alvéolos

• Resistência à Força Cortante – Lajes com Recortes

• Resistência à Força Cortante – Seção Composta (Alvéolos + Capa + Armadura)

• Novas Demandas de Projeto – Data Centers | Pontes e Viadutos
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Tese de Doutorado – Bruna Catoia (2011)

Expressão VRd,fl pela NBR6118 (CEB-FIP 1990)



Pesquisa de Doutorado UFSCar – Marcel Salles (2020)

Marcelo Ferreira & Daniel de Lima Araujo (UFG)

Apoio Marka
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Pesquisa de Mestrado UFSCar – Mateus Marquesi (2014)

Orientador Marcelo Ferreira

Destaque: MELHOR MESTRADO IBRACON 2015

Pesquisa Temática UFSCar e ABCIC

Ensaios com 36 lajes alveolares (03 empresas)















𝜷𝒄𝒑 = 𝟎, 𝟕𝟒 𝜷𝒄𝒑 > 𝟎, 𝟖𝟎

Increased 18%
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Pesquisa de Doutorado UFSCar – A. Santos (2014)

Libânio Pinheiro & Roberto Chust Carvalho







Resistência à Força Cortante de Lajes Alveolares Contínuas 

Mecanismo de Tração Diagonal

Tese Doutorado – Arthur L. Rocha (2023)
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4 e 5 de junho de 2025



Estudo do efeito da continuidade e preenchimento de 

alvéolos em projeto de lajes alveolares Ferreira (2017)
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Novas Demandas de Projeto 
Altas Sobrecargas Permanentes – Data Centers (TRRF 120 min) 

Cargas Concentradas em Pontes e Viadutos

Armadura de Costura 
entre o Alvéolo e a Capa



Novas Demandas de Projeto 
Altas Sobrecargas Permanentes – Data Centers 

Cargas Concentradas em Pontes e Viadutos



Pesquisa de Doutorado UFSCar – Mariana Bandieira 

(2023 em andamento)

fib Bulletin 6 (2000)

𝝉𝒖 = 𝝉𝒄 + 𝝁 𝝆 ∙ 𝒌 ∙ 𝒇𝒚 ∙ 𝝈𝒏 + 𝜶 ∙ 𝝆 ∙ 𝒇𝒚 ∙ 𝒇𝒄𝒄 ≤ 𝜷 ∙ 𝒗 ∙ 𝒇𝒄𝒄

fib Model Code (2010)

Dowel Action

capa



Estudo de Traço para Preenchimento dos Alvéolos

Pesquisa de Doutorado UFSCar – Mariana Bandieira 

(2023 em andamento)



Fabricação das lajes H300 mm a serem ensaiadas (6 m)

Pesquisa de Doutorado UFSCar – Mariana Bandieira 

(2023 em andamento)



Avaliação da Rugosidade

Pesquisa de Doutorado UFSCar – Mariana Bandieira 

(2023 em andamento)



Preenchimento de Alvéolos com Armação Treliçada

Pesquisa de Doutorado UFSCar – Mariana Bandieira 

(2023 em andamento)



Ensaios Não Destrutivos 

(Prova de Carga)

Pesquisa de Doutorado UFSCar – Mariana Bandieira 

(2023 em andamento)



Concretagem da capa 

Parceiro na Pesquisa – Lajes Puma



Obrigado !
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