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2. Avanços da NBR14861:2022

3. Estágio Atual das Pesquisas sobre Lajes Alveolares na UFSCar

4. Aplicações com Armaduras Não Metálicas (Profa. Gláucia Dalfré)



1 - COMMISSION C6-FIB TG6.1 HOLLOW CORE:

• Membro da Commission FIB-C6 desde 2007

• Representando a ABCIC na FIB-C6 TG6.1 desde 2008

• Bulletin 6 – Guide of Good Practice (2000)

• TG6.1 => TC229 - EN1168:2005+A3:2011

• Bulletin 9x Draft – Manual on Hollow Core Slabs (Draft 2006-2024)



FIP 1982 Quality

FIP 1988 Hollow Core

CEB-FIP – FIB 1998

TG6.1 1998-2024

TC229 EN1168:2005+A3:2011

Lajes < 450 mm (400 mm)

TG6.1 + PCI HCS (2008-2010)

IPHA = BIBM

Hollow Core Floors Exposed to Fire

1998 - 2000

First Draft 2006 (State of Art Report)

Final Draft 2024 (Recommendations)  

+ HCS in Seismic Zones

+ Examples - Part 2 



Lajes até 500 mm

OBS: Cálculo Conservador VRd,c para Lajes 450 mm e 500 mm

EN1168 conservador para lajes h > 400 mm (h < 450 mm)

PCI e ACI redução de 50% VRd,c para lajes h > 320 mm

PARTE 1 – 201 páginas

+ Capítulo 5 Zonas Sísmicas

+ Parte 2 - Exemplos



PARTE 1 – 201 páginas

+ Capítulo 5 Zonas Sísmicas

+ Parte 2 - Exemplos

OBS: Distribuição Transversal já considerada na NBR 

14861:2022

Referências: Pesquisas Prof Bjorn Engstrom – Chalmers

University + Provas de Carga – Arnold Van Acker anos 70 

Palestrante Convidado do TG6.1 no Treinamento IPHA 

Estônia 2017



Projeto como Lajes Bi-apoiadas (sem continuidade negativa)

Ligações Laje-Viga por meio de alvéolos preenchidos com 

armadura

OBS: Travamento do pano de laje para ação diafragma + tirantes 

perimetrais (também importante para resposta em situação de 

incêndio)

PARTE 1 – 201 páginas

+ Capítulo 5 Zonas Sísmicas

+ Parte 2 - Exemplos



PARTE 1 – 201 páginas

+ Capítulo 5 Zonas Sísmicas

+ Parte 2 - Exemplos
OBS: Ação de Diafragma - Referências Livros do Prof Kim 

Elliott (UK) 

(Nova Edição Março 2024)



PARTE 1 – 201 páginas

+ Capítulo 5 Zonas Sísmicas

+ Parte 2 - Exemplos



PARTE 1 – 201 páginas

+ Capítulo 5 Zonas Sísmicas

+ Parte 2 - Exemplos

OBS: Preenchimento dos Alvéolos in loco (ligações laje-

viga) 



PARTE 1 – 201 páginas

+ Capítulo 5 Zonas Sísmicas

+ Parte 2 - Exemplos

OBS: Preenchimento dos Alvéolos in loco (ligações laje-

viga) 



PARTE 1 – 201 páginas

+ Capítulo 5 Zonas Sísmicas

+ Parte 2 - Exemplos OBS: Preenchimento dos Alvéolos in loco (ligações laje-

viga) 



PARTE 1 – 201 páginas

+ Capítulo 5 Zonas Sísmicas

+ Parte 2 - Exemplos

OBS: Preenchimento dos Alvéolos in loco (Laje em Balanço) 



PARTE 1 – 201 páginas

+ Capítulo 5 Zonas Sísmicas

+ Parte 2 - Exemplos OBS: Capa Estrutural com Continuidade (Incêndio; 

Vibração; Acústica)

Estruturas Contraventadas (Núcleos e Paredes) em geral



2 – AVANÇOS DA ABNT NBR 14861:2022 (2008 – 2022)



Projeto de Norma (2001) 

5 páginas

Requisitos (Produto)

Válida a partir de 2002

Comissão de Estudo (2009-2011)

42 páginas

Requisitos (Projeto) e Procedimentos

Válida a partir de 2011

Referências:

FIB Bulletin 6 e EN1186:2005

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



Redução da Resistência à Força Cortante – Situação de Incêndio

C6-FIB TG6.1 Hollow Core Slabs (Lajes Bi-apoiadas) 



Redução da Resistência à Força Cortante – Situação de Incêndio

C6-FIB TG6.1 Hollow Core Slabs (Lajes Bi-apoiadas) 

ABNT NBR 9062:2017





3 - ESTÁGIO DAS PESQUISAS SOBRE LAJES ALVEOLARES:

• Resistência à Força Cortante – Mecanismo Flexo-Cortante

• Resistência à Força Cortante – Mecanismo Tração Diagonal

• Resistência à Força Cortante – Lajes com Continuidade

• Resistência à Força Cortante – Preenchimento de Alvéolos

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

• Novas Demandas de Projeto – Data Centers | Pontes e Viadutos

































𝜷𝒄𝒑 = 𝟎, 𝟕𝟒 𝜷𝒄𝒑 > 𝟎, 𝟖𝟎

Increased 18%









Resistência ao Cisalhamento de Lajes

Alveolares Contínuas Considerando

o Mecanismo de Tração Diagonal
Doutorado - Rocha (2023)





















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

Armadura Longitudinal – Aumento da 

Ancoragem



Novas Demandas de Projeto 

Altas Sobrecargas Permanentes – Data Centers 

Cargas Concentradas em Pontes e Viadutos



4 – PESQUISAS COM ARMADURAS NÃO METÁLICAS

Supervisão: Profa. Gláucia M. Dalfré (UFSCar)

• Reforço Estrutural

• Substituição de Armaduras e Telas em com Barras em GFRP















NETPre 2004 – 2024

Convênio UFSCar – ABCIC Out/2004



Outras Pesquisas em Andamento



Pesquisas Realizadas no NETPre-PPGECiv-UFSCar

2006 – Abner Soares de Souza. Comportamento de Elementos Pré-Moldados de Concreto com Ligações Semi-

Rígidas

2007 – Neiton Santos Fernandes. Lajes Alveolares Pré-Fabricadas em Concreto Protendido

2007 – Antônio Carlos Jeremias Júnior. O Papel das Ligações Semi-Rígidas na Estabilidade Global de Estruturas

Pré-Moldadas

2007 – Marcela Novischi Kataoka. Estudo da Continuidade em Ligações Laje-Viga-Pilar em Estruturas Pré-

Moldadas de Concreto

2007 – Bruna Catoia. Comportamento de Vigas Protendidas Pré-Moldadas com Ligações Semi-Rígidas

2009 – Fábio Nori Uehara. Estudo Teórico-Experimental de Diretrizes de Projeto de Sistemas de Ligações para

Painéis Horizontais de Fachada Pré-Moldados de Concreto

2009 – Olívia Oliveira da Costa. Avaliação de Desempenho de Elementos de Lajes Alveolares Protendidas Pré-

Fabricadas

2010 – Felipe Sakae Bertolucci. Investigação de Compósitos Cimentícios para Preenchimento de Juntas da

Interface e de Nichos em Ligações de Estruturas Pré-Moldadas

31 MESTRADOS



Pesquisas Realizadas no NETPre-PPGECiv-UFSCar

2013 – Luis Augusto Bachega. Estudo de Ligação Viga-Pilar com Consolo Metálico Embutido para Estruturas

Pré-Moldadas de Concreto

2014 – Nery Knoner. Sistema pré-fabricado para aplicação em construções provisórias de canteiros de obras

2014 – Matheus Lorena Gonçalves Marquesi. Estudo do Efeito das Condições de Apoio na Resistência á Força

Cortante em Lajes Alveolares Protendidas Pré-Fabricadas

2015 – Romão Manuel Leitão Carrapato Direitinho. Controle de Qualidade do Processo de Fabricação de Lajes

Alveolares Protendidas

2015 – Giovana Innocenti Strabeli. Sistemas Construtivos Integrados por Painéis Estruturais Pré-Fabricados em

Concreto para Aplicação em Edifícios Habitacionais

2015 – João Henrique Lannes Damasceno. Estudo de Consolos com Concretagem Posterior e Chumbadores

Químicos Empregados como Armadura de Tirante

2017 – Gustavo Japiassú Filizzola. Critérios de Projeto para Pavimentos Mistos Industrializados: Lajes

alveolares protendidas com capa estrutural com seção composta sobre vigas metálicas

31 MESTRADOS



Pesquisas Realizadas no NETPre-PPGECiv-UFSCar

2017 – Wilian dos Santos Morais. Análise de Estruturas Pré-Moldadas com Múltiplos Pavimentos no ELS

2017 – Arthur Lima Rocha. Sistema Construtivo Pré-fabricado com Ligações Embutidas

2017 – Gregory Lee Pinheiro. Estudo sobre a Influência de aberturas e Cortes Oblíquos na Resistência ao

esforço Cortante em Lajes Alveolares Protendidas Pré-fabricadas

2027 – Andrey Monteiro Maciel. Influência da variação geométrica dos alvéolos na capacidade resistente ao

cisalhamento de lajes alveolares protendidas

2018 – Luciana Souza Paes de Barros. Estudo do Comportamentyo de Ligações Viga-pilar com Continuidade de

Armadura Negativa Garantida por meio de Luvas Rosqueadas

2018 – Laylah Regina Raeder. Aplicação de Sistemas Construtivos Industrializados de Concreto em Edificações

Residenciais

2019 – Renata Soares Merlos. Estudo do Comportamento de Aparelhos de Apoio Elastoméricos não Fretados

2019 – João Lucas Figueiredo Paes de Barros. Análise do Desempenho de Ligações por Meio de Emenda com

Dispositivo Metálico Parafusado em Pilares Pré-moldados de Concreto

31 MESTRADOS



Pesquisas Realizadas no NETPre-PPGECiv-UFSCar

2020 – Gustavo Braceiro Barlati. Simulação de Comportamento de Ligações Semirrígidas entre Vigas e Pilares

Pré-fabricados por meio de Modelagem Computacional

2020 – Frabrício André Nogueira dos Reis. Estudo de Viabilidade da Aplicação do Concreto Pré-Moldado em

Reservatórios do Sistema de Abastecimento de Água

2021 – Rogerio José Solidario Chaves. Estudo da Contribuição da Chave de Cisalhamento em Ligações Pilar-

Viga com Consolos com Chapa Metálica no Apoio da Viga

2021 – Luiz Carlos de Alvarenga Junior. Verificação da influência da armadura transversal em terças pré-

fabricadas.. 2021.

2021 – Luis Fernando Borzi Bazilio. Verificações Experimentais não Destrutivas de Lajes Alveolares

Protendidas na Fábrica para Conformidade de Projeto.

2022 - João Francisco Otrente. CONTRIBUIÇÃO AO ESTUDO DE PILARES PRÉ-MOLDADOS DE

CONCRETO EM ETAPA TRANSITÓRIA.

2024 – Geovana Izabel de Macedo Carvalho. Verificação Experimental do Efeito da Geometria do Alvéolo na

Resistência à Força Cortante em Lajes Alveolares Protendidas.

2024 - Marcelo Fernandes Pereira. Análise experimental de vigas de concreto armado reforçadas com

laminados de CFRP protendidos.

31 MESTRADOS



Pesquisas Realizadas no NETPre-PPGECiv-UFSCar

2018 – Thiago Bindilatti Inforsato. Análise de laje alveolar protendida moldada por forma fixa e usando placas

de poliestireno expandido

2018 – Nery Knoner. Estudo Sobre o Comportamento das Ligações em Painéis Pré-Fabricados de Concreto

2020. Marcel Willian Reis Sales. Estudo Numérico-Experimental da Influência dos Mecanismos na Resistência

à Força Cortante de Lajes Aleveolares

2023. Arthur Lima Rocha. Resistência ao Cisalhamento de Lajes Alveolares Contínuas em Pavimentos

Considerando o Mecanismo de Tração Diagonal

08 DOUTORADOS

2011 – Bruna Catoia. Lajes Alveolares Protendidas: Cisalhamento em Região Fissurada por Flexão

2011 – Sarakot Hassan. Behaviour of Discontinuous Precast Concrete Beam‐Column Connections

2016 – Maria Ângela Simões Hadade. Estudo do Efeito do Preenchimento de Alvéolos na Resistência à Força

Cortante em Lajes Alveolares Protendidas

2018 – Luis Augusto Bachega. Estudo de Ligações Pilar-Pilar em Estruturas Pré-Moldadas de Concreto



OBRIGADO !


