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6 Inspecao

7 Aceitagdo e rejeicao

Prefacio

A ABNT - Assomcao Blasﬂella de Normas Técnicas - € o Forum Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras, cujo
conteido é de jos Comités i (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizagdo Setorial
(ABNT/ONS), sdo elaboradas por Comnssdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: € neutros € outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no &mbito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam para Consulta Pablica entre
0s i da ABNT e demais i

1 Objetivo

Esta Norma fixa os requisilos para o recebimento e utilizagao de lajes tipo painel alveolar de concreto protendido e demais
complementos adicionados na obra, a serem empregados na execugio de estruturas laminares nervuradas unidirecionais
para qualquer tipo de edificagio, de acordo com as NBR 6118, NBR 7197 e NBR 9062

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposicdes que, ao serem citadas neste texto, constituem prescrigdes para esta
Norma. As edicdes indicadas estavam em vigor no momento desta publicagdo. Como loda norma estd sujeila a revisdo,
recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiquem a conveniéncia de se usarem as edigoes
mais recentes das normas citadas a seguir. A ABNT possui a informagao das normas em vigor em um dado momento.

NBR 6118:1980 - Projeto e execucdo de obras de concreto armado - Procedimento
NBR 6120:1980 - Cargas para iculo de estruturas de i
NBR 7197:1989 - Projeto de estruturas de concreto protendido - Procedimento

NBR 7480:1996 - Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto armado - Especificagio
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TG6.2 Connections

Maio 2008 Grupo Brasil da fib
Integracao fib PCI

FIP 1982 Quality
FIP 1988 Hollow Core
CEB-FIP - FIB 1998
TG6.1 1998-2024

bulletin 6

guide to good practice

Jib

Special design
considerations for
precast prestressed
hollow core floors

First Draft 2006 (State of Art Report)
Final Draft 2024 (Recommendations)
+ HCS in Seismic Zones
+ Examples - Part 2
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Ensaios para Caracterizacdo do Desempenho Estrutural
4°ENPPPCPM de Lajes Alveolares - Lab NETPre 2008

emconcrero rré-mobano  INl@rcelo Ferreira | Roberto Chust Carvalho | Fernando Almeida
45 dejunho de 2025 Luis Bachega, Bruna Catoia, Roberto Catoia, Altibano Ortenzi

Ensaios de Flexao e Resisténcia a Forgca Cortante
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PESQUISAS SOBRE LAJES ALVEOLARES - NETPRE UFSCar
(2007 a 2025)

* Resisténcia a Forca Cortante - Mecanismo Flexo-Cortante

* Resisténcia a Forca Cortante — Mecanismo Tracao Diagonal

e Comportamento de Lajes Alveolares com Continuidade

* Resisténcia a Forca Cortante - Preenchimento de Alvéolos

* Resisténcia a Forca Cortante - Lajes com Recortes

* Resisténcia a Forca Cortante — Secao Composta (Alvéolos + Capa + Armadura)

* Novas Demandas de Projeto — Data Centers | Pontes e Viadutos
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45 dejun Mecanismo Flexo-Cortante
KLEIN-HOLTE (2017) Wi ﬂshear flexure \‘ ﬂ shear tension
] P
& Cc <fe , Oc > fu Anchorage G < Iy &

Figure 1. Main failure modes in hollow core slabs [9].

EC2 — 0,18 National Appendix CEB - MC78 | CEB - MCgo

Scale factor —+ k=(1.6-d) Prestress

Tension strengt Longitudinal reinforcement

Figure 6. Identification of the parameters considered in the equation recommended by NBR 14861 [2].
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O o ot Tese de Doutorado - Bruna Catoia (2011)
4 CNPPPCPM  Expressao Vg, pela NBR6118 (CEB-FIP 1990)

EbA FORICDETO DDE_RAOT A M

20 R*=06876  piz07318
[000000] -
A R? = 0.6805
200 o ) ¢ NBR6118
Linear (NBR 6118)
§' 150 A ACI318
g ~=- Linear (ACI 318)
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Figure 8. Relationship between Vue € Vri considering the use of equations recommended by NBR 6118, EC2 e ACI 318 [17].
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P P Pesquisa de Doutorado UFSCar - Marcel Salles (2020)
4 ENPPPCPM Marcelo Ferreira & Daniel de Lima Araujo (UFG)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5 de junhop A= MN78

Figura 5-21 - Medidas retiradas da segao transversal de cada seguimento
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P P Pesquisa de Doutorado UFSCar - Marcel Salles (2020)
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P P Pesquisa de Doutorado UFSCar - Marcel Salles (2020)
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P P Pesquisa de Doutorado UFSCar - Marcel Salles (2020)
4 ENPPPCP M Marcelo Ferreira & Daniel de Lima Araujo (UFG)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5 de junho de 2025
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P P 0 IBRACON Structures and Materials Journal Bruna Catoia*
4 E N PPPCP M Revista IBRACON de Estruturas e Materiais  SCI[ () Arthur Lima Rocha®

EM CONCRETO PRE-MOLDADO IBRACON ISSN 19834195 ismj.org Marcelo de Aratjo Ferreira®
4 e 5 de junho de 2025 ORIGINAL ARTICLE
Flexure shear capacity of prestressed hollow core slabs
Resisténcia a flexo-cortante de lajes alveolares protendidas
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Figure 13. a) Graphs VR exp versus Vi (0.24).and Vg exp versus Vg (0.15), b) Graphs VReuexp versus Ve (o.15). hig’ Abcic
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* Resisténcia a Forca Cortante — Mecanismo Tracao Diagonal

* Comportamento de Lajes Alveolares com Continuidade

* Resisténcia a Forca Cortante — Preenchimento de Alvéolos

* Resisténcia a Forca Cortante — Lajes com Recortes

* Resisténcia a Forca Cortante - Secao Composta (Alvéolos + Capa + Armadura)

* Novas Demandas de Projeto — Data Centers | Pontes e Viadutos



S h <200
4°ENPPPCPM mm h 2260 mm (300 mm)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO Flexure Shear Mechanism Tension Shear Mechanism
4 e 5 de junho de 2025
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Pesquisa de Mestrado UFSCar - Mateus Marquesi (2014)

EMNCONTRD: HACIONAL DE PESOURSA- FROJETO-PRODICAD

4°ENPPPCPM Orientador Marcelo Ferreira
emconcreToprE-MoLDARO Dastaque: MELHOR MESTRADO IBRACON 2015

4 e 5 de junho de 2025

Pesquisa Tematica UFSCar e ABCIC I
Ensaios com 36 lajes alveolares (03 empresas) 22 Abcic
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P P e A partir das pesquisas no NETPRE, a ABNT NBR 14861:2022 traz o
4 ENPPPCPM  dimensionamento a partir do mecanismo de traco diagonal:

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5 de junho de 2025
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/.. -
Secéo Critica

Fonte: ABNT NBR 14861
(2022)

ABNTNBR 14861:2022 - 250<h <320
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EMNCONTRD: HACIONAL DE PESOURSA- FROJETO-PRODICAD

4°:NPPPCPM

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

Estudo da Geometria da Sec¢ao Transversal - LINDSTRON (2007) - C6-Fib-TG6.1
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EMCOMTRO HACKINAL DE PESOUISA. PROJETO-PRODUCAD

4°ENPPPCPM

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

Estudo Numerico da Geometria do Alvéolo - MACIEL (2007) + NETPRE (Chust & Ferreira)

'®¥ Abcic
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MOOMTRD: HACIONAL DE PESOURSA- FROJETO-PRODICAD

4°ENPPPCPM
EM CONCRETO PRE-MOLDADO
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EMCOMTRO HAZIOMAL DE PESOUISA. PROJ

4°:NPPPCP I

Fi COMNCRFTO PRE-MOI DAD

Estudo Numérico da Geometria do Alvéolo - MACIEL (2007) + NETPRE (Chust & Ferreira)
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h Vg,cal (kN) v |

Prototipo | ™™™ | vy oo (KN) o bl

(mim) (1) (2) Diferenca (1) (2)
ProtGtipo A 265 233 163,4 172,2 5,4% 1,43 1,35
Protétipo B 260 (244 )| 2642 259,7 1,7% @ @

Protdtipo A - Alvéolo Circular (LAO2-C-A) Protétipo B - Alvéolo Misto (LAOS-B)
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MOOMTRD HACIONAL DE PESOURSSA,

4°:NPPPCPM

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5dejunho de 2025

h =265 mm
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EMCOMTRO HACKIRAL DI

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

. bw ow
CG o i
Zgher i
i » Per
e ° : j:d' hc‘ ‘d' ‘

Aumentando h_,, aumenta a resisténcia
a forca cortante (Tension Shear Capacity)

Bcp :O)74 ﬁcp >O,80

‘ Increased 18%
2% Abcic
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EMNCONTRD: HACIONAL DE PESOURSA- FROJETO-PRODICAD

A°ENPPPCPM

EM CONCRETO PRE-MOKDAI) cteristicas da secdo e materiais:
4 e 5 de junho de 2025

750
2 @7mm - CP170RB

cl s Rt

265

32,5
62,5

\e ° o )

6 @12.5mm - CP190RB

Secao simples teorica

750
2 @7Tmm - CP170RB

el 3 S
2 1 1
g
v wn
S o
o\ o o o (6]

6 @12.5mm - CP190RB

Fonte: Proprio Autor

|§

|
|

Informagoes:
* c)-pi, sup — 124313Mpa
* Opi, inf = 123916Mpa

¢ wa, tedrico — 228 mm
¢ wa, real = 237,5mMm

Secaosimplesreal - Laje1 ﬁcp = 0,85 ORGANZAGAD

— * fa = 50MPa ‘¥ Abcic




o EMNCONTRD: HACIONAL DE PESOURSA- FROJETO-PRODICAD

EM CONCRETO PRE-MO

4 e 5 de junho de 20
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O i mmaa ° Propostaapresentada pelo NETPre, a ABNT NBR 14861:2022 traz
4 ENPPPCPM o dimensionamento a partirdo mecanismo de tragao diagonal:

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

4 e 5 de junho de 2025
,&_E ’Linha de
g5 ot Ruptura
L
i Ll
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x e Fonte: ABNT NBR 14861
=1+ Xpc (2022)
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PESQUISAS SOBRE LAJES ALVEOLARES - NETPRE UFSCar
(2007 a 2025)

* Resisténcia a Forca Cortante - Mecanismo Flexo-Cortante

* Resisténcia a Forca Cortante — Mecanismo Tracao Diagonal

e Comportamento de Lajes Alveolares com Continuidade

* Resisténcia a Forca Cortante - Preenchimento de Alvéolos

* Resisténcia a Forca Cortante - Lajes com Recortes

* Resisténcia a Forca Cortante — Secao Composta (Alvéolos + Capa + Armadura)

* Novas Demandas de Projeto — Data Centers | Pontes e Viadutos



P P Pesquisa de Doutorado UFSCar - A. Santos (2014)
4 ENPPPCPM Libanio Pinheiro & Roberto Chust Carvalho

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

4 e 5 de junho de 2025
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EMCOMTRO HACIONAL DE PESOURSA PROJETO-PRODICAD

4°ENPPPCPM

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

300
290 -
280
270 ’ :
260 i
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0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 AbCic

_ Associacda Brasileina da Construgdo
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EMNCONTRD: HACIONAL DE PESOURSA- FROJETO-PRODICAD

4°ENPPPCPM * Modificagao dos esforgos no elemento composto

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

4 € 5 de junho de 2025 Armadura Revestimento + Carga acidental Capa
Momento | | | | | | | | } Momento
] Tracao Tragao ' )
l: Compressaos= —2Compressio )
Laje alveolar Laje alveolar

Viga de concreto
pré-moidado

Fonte: Ad a pt a d 0 d e A, ¢ - Armadura de continuidade Maxima tens3o de cisalhamento
. ' negativa na capa estrutural na interface capa e laje
Elliott(2002) \ /

Biela comprimida

1

Fissuras de Flexdao |
N (efeito arco)

L

3 | |

- =

7 [ | ==
l \
. | . .
A, - Armadura ativa h/2 } \ Flssurzlg):) _(c::)s:::taer)nento
“«  »
|

Fissura de Cisalhamento
(tracdo diagonal)

Fonte: ABNT NBR14861:2022
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Resisténcia a Forga Cortante de Lajes Alveolares Continuas

Q) oo oo : © /
4 ENPPPCPIM Mecanismo de Tra¢do Diagonal
45 dejunho de 2025 Tese Doutorado — Arthur L. Rocha (2023)
) | ; e \ . ——

©— TSR
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ENCONTRD HACIONAL DE PESOURSA. PROJETD-PRODLS

A°ENPPPCPL

EM CONCRETO PRE-MOLDAL 2,5htot ou 600 mm (utilizado - 775mm) 2,5htot ou 600 mm (utilizado - 775mm)
4 e 5 de junho de 2025

Atuadores hidraulicos

Atuadores hidraulicos
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EMCOMTRO HACIONAL DE PESOURSA PROJETO-PRODICAD

4°ENPPPCPM

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

4 e 5 de junho de 2025
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PESQUISAS SOBRE LAJES ALVEOLARES - NETPRE UFSCar
(2007 a 2025)

* Resisténcia a Forca Cortante - Mecanismo Flexo-Cortante
* Resisténcia a Forca Cortante — Mecanismo Tracao Diagonal

e Comportamento de Lajes Alveolares com Continuidade

* Resisténcia a Forca Cortante — Preenchimento de Alvéolos

* Resisténcia a Forca Cortante — Lajes com Recortes
* Resisténcia a Forca Cortante — Secao Composta (Alvéolos + Capa + Armadura)

* Novas Demandas de Projeto — Data Centers | Pontes e Viadutos



ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA-PROJETO-PRODUGAQ

4°ENPPPCOM

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5de junho de 2025

MECANISMOS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO (Preenchimento de Alvéolos)
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oéﬂﬁmppp CPM Estudo do efeito da continuidade e preenchimento de
4 o tontrerome moonns  @lvéolos em projeto de lajes alveolares Ferreira (2017)
4 e 5 de junho de 2025

MECANISMOS DE RESISTENCIA AO CISALHAMENTO (Preenchimento de Alvéolos)
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PESQUISAS SOBRE LAJES ALVEOLARES - NETPRE UFSCar
(2007 a 2025)

* Resisténcia a Forca Cortante - Mecanismo Flexo-Cortante
* Resisténcia a Forca Cortante — Mecanismo Tracao Diagonal
e Comportamento de Lajes Alveolares com Continuidade

* Resisténcia a Forca Cortante - Preenchimento de Alvéolos

* Resisténcia a Forca Cortante — Lajes com Recortes

* Resisténcia a Forca Cortante — Secao Composta (Alvéolos + Capa + Armadura)

* Novas Demandas de Projeto — Data Centers | Pontes e Viadutos



O e e Pesquisa de Doutorado UFSCar - Gregory Pinheiro (2017)
4 ENPPPCPM  gernando M. Almeida Filho & Armando Lopes (UNICAMP)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5de junho de 2025
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P P Pesquisa de Doutorado UFSCar - Gregory Pinheiro (2017)
4 ENPPPCPM  gernando M. Almeida Filho & Armando Lopes (UNICAMP)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

4 e 5 de junho de 2025
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P P Pesquisa de Doutorado UFSCar - Gregory Pinheiro (2017)
4°:NPPPCPM  Eernando M. Almeida Filho & Armando Lopes (UNICAMP)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

Co0B000L

8 cordoalhas CP190 RB¢ 9,5 mm
fck.laje = 39,09 MPa fctk,laje= 2,94 MPa
Ec,laje - 30,62 GPa ft,ag(): 1890,9 MPa
Niaje = 202,00 mm Liaje = 5575,00 mm
Biaje = 1327,50 mm 2 bw =321 mm

AcCiaie = 156745 mm? P = 83,2 kN

Dados gerais Modelo montado para ensaio
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PESQUISAS SOBRE LAJES ALVEOLARES - NETPRE UFSCar
(2007 a 2025)

Resisténcia a Forca Cortante - Mecanismo Flexo-Cortante
Resisténcia a Forca Cortante - Mecanismo Tracao Diagonal
Comportamento de Lajes Alveolares com Continuidade
Resisténcia a Forca Cortante — Preenchimento de Alvéolos

Resisténcia a Forca Cortante — Lajes com Recortes

Resisténcia a Forca Cortante — Secao Composta (Alvéolos + Capa + Armadura)

Novas Demandas de Projeto — Data Centers | Pontes e Viadutos



Novas Demandas de Projeto
40 PPP .nAltas Sobrecargas Permanentes - Data Centers (TRRF 120 min)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO Cargas Concentradas em Pontes e Viadutos
4 e 5 de junho de 2025

Armadura de Costura
entre o Alvéolo e a Capa

Shear
Strengthening bar Topping
concrete

T

| 120

470

350

Preencher o alvéolo indicado
com comprimento de 1,80m
e dispor 1N1 + 2N2




Novas Demandas de Projeto
e e Altas Sobrecargas Permanentes — Data Centers

4°:\PPPCP

EM CONCRETO PRE-MOLDADO Cargas Concentradas em Pontes e Viadutos

4 e 5 de junho de 2025
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40 g —— Pesquisa de Doutorado UFSCar - Mariana Bandieira

EN PPPCPM (2023 em andamento)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5 de junho de 2025

fib Bulletin 6 (2000)
ABNTNBR 14861:2022

S.I S.I
VRdce = VRae g7t Vsagr+gz) "1 =577

fib Model Code (2010)
tu=Tc+ﬂ(p'k'fy'an)+ BV fec

Dowel Action
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ENPPPCPM (2023 em andamento)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5 de junho de 2025

- ] - -
loww—wmmmww Pesquisa de Doutorado UFSCar - Mariana Bandieira

Estudo de Traco para Preenchimento dos Alvéolos
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Ioemwwmw-mmw—w Pesquisa de Doutorado UFSCar - Mariana Bandieira

ENPPPCPM (2023 em andamento)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO

45 de junho de 2025 Fabricacao das lajes H300 mm a serem ensaiadas (6 m)
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40 MR oM 0 PSSA PROKTO 200050 Pesquisa de Doutorado UFSCar - Mariana Bandieira

ENPPPCPM (2023 em andamento)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5de junho de 2025

Avaliacao da Rugosidade
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lowwwwem-ﬂ-www Pesquisa de Doutorado UFSCar - Mariana Bandieira

ENPPPCPM (2023 em andamento)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5 de junho de 2025

Preenchimento de Alvéolos com Armacao Trelicada
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lowwww Pesquisa de Doutorado UFSCar - Mariana Bandieira

EN PPPCPM (2023 em andamento)

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5 de junho de 2025

Ensaios Nao Destrutivos
(Prova de Carga)
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EMCOMTRO HACIONAL DE PESOURSA PROJETO-PRODICAD

4°ENPPPCPM

EM CONCRETO PRE-MOLDADO
4 e 5 de junho de 2025

ORGAMIZACAD
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EMCOMTRO HACIINAL DE F

4°ENPPPCPM _
EM CONCRETO PRE-MOLDADO
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