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RESUMO 

Este trabalho aborda a influência do momento e número de alvéolos preenchidos no ganho de resistência à 

força cortante em lajes alveolares pré-fabricadas, por meio de um estudo teórico que faz uso das equações 

contidas na ABNT NBR 14861-2011 para o cálculo da resistência ao esforço cortante, e por um estudo expe-

rimental onde foram ensaiadas lajes sem alvéolos preenchidos, e com o preenchimento de 2 ou 4 alvéolos 

antes ou após a liberação da protensão na pista de concretagem. O estudo teórico aponta a vantagem da exe-

cução do  preenchimento após a liberação da protensão, convergindo aos valores experimentais para lajes 

com 4 alvéolos preenchidos, porém diverge para o caso de preenchimento de 2 alvéolos.   

Palavras-chave: Lajes alveolares, preenchimento de alvéolos, resistência ao esforço cortante, concreto pré-

fabricado. 

ABSTRACT 

This paper discusses the influence of instances and quantity of filled cores on shear strength gain of pre-

tensioned precast concrete hollow core slabs, by means of a theoretical study that uses the available equations 

given by ABNT NBR 14861 [3] for shear strength calculation, and an experimental study where slabs with-

out core filing, with 02 or 04 cores filled before or after the release of the strands prestressing in the casting 

bed, were tested under shear strength. The theoretical study confirms the advantage of the core filling execu-

tion after the release of prestressing, converging from experimental study when 04 cores were filled and di-

verging from this when 04 cores were filled. 

Keywords: Hollow core slab, core filling, shear strength, precast concrete. 

1. INTRODUÇÃO 

As lajes alveolares pré-fabricadas protendidas (LAPs) podem ser definidas como o elemento de concreto pro-

tendido com vazios contínuos. Estes elementos apresentam-se como uma solução estrutural avançada para 

piso e forro, possuindo montagem rápida e custo competitivo em virtude do melhor uso dos materiais. A sua 

seção de altura reduzida contribui para a diminuição do peso próprio e torna a estrutura mais eficiente, con-

forme STANTON [20]. 

 Por meio de um processo de fabricação industrial, aliado a uma geometria com vazios contínuos e a 

técnica da protensão, as LAPs podem alcançar grandes vãos e suportar carregamentos elevados.  

Segundo PALMER e SCHULTZ [17], os vazios gerados pelos alvéolos ao longo da laje não interfe-

rem significativamente na resistência a flexão do elemento, justificando assim sua seção transversal. 

De modo geral a produção das lajes alveolares ocorre por dois processos de produção: por extrusão, 
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onde um concreto de abatimento reduzido é forçado por um equipamento de extrusão, sendo os alvéolos for-

mados por um conjunto de roscas infinitas que compactam e empurram o concreto ao redor de tubos; por 

moldagem, onde um concreto de abatimento reduzido, contudo superior ao utilizado no processo por extrusão, 

é moldado e compactado por meio de um conjunto de formas fixas e móveis, em camadas sucessivas ao lon-

go do equipamento.  

Devido ao seu processo produtivo, as LAPs não possuem armadura transversal, logo, a resistência ao 

esforço cortante está diretamente relacionada a geometria do alvéolo, traço de concreto e processo de produ-

ção. 

É comum que o engenheiro de estruturas se depare com a situação onde a LAP resiste aos esforços de 

flexão, entretanto, não suportam os esforços cortantes. Como solução pode-se adotar o preenchimento de 

alvéolos na região das extremidades da laje, tornando maior a área de concreto e consequentemente a capaci-

dade resistente à força cortante. 

Neste trabalho se investiga através de um estudo teórico, baseado nas equações da ABNT NBR 14861 

[3], e de um estudo experimental, desenvolvido com lajes produzidas por extrusão, os efeitos do preenchi-

mento de alvéolos bem como a influência do instante de preenchimento no ganho de resistência ao esforço 

cortante.  

1.1 Resistência ao esforço cortante 

No Brasil a análise da resistência de lajes alveolares em regiões próximas ao apoio é feita por meio da ABNT 

NBR 14861 [3], onde a verificação à força cortante deve ser feita na seção transversal mais crítica ao longo 

do vão do elemento, a partir da distância de 0,5 da altura da extremidade do seu apoio.  

É previsto por esta norma que a resistência deve ser considerada satisfatória quando atender as condi-

ções: 

1RdSd VV   (1) 

2RdSd VV   ou 
capaRdSd VV ,2  (2) 

Sendo: 

VSd : força cortante solicitante de cálculo na seção; 

VRd1: força cortante resistente de cálculo na seção;  

VRd2: força cortante resistente de cálculo na seção para as diagonais comprimidas de concreto;  

VRd2capa: força cortante resistente de cálculo na seção, das diagonais comprimidas de concreto da laje 

alveolar com capa estrutural de concreto e alvéolos preenchidos. 

A Figura 1 mostra o esquema da seção transversal da laje alveolar com as dimensões consideradas pa-

ra o cálculo e o preenchimento de alvéolos. 

 

Figura 1: Seção transversal de laje alveolar com dimensões consideradas para cálculo e preenchimento de alvéolo 

(ABNT NBR 14861 [3]). 

O valor da resistência ao esforço cortante de lajes com ou sem capa estrutural é obtido por: 
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1,2 9,0
2

1
wcdRd bdfV  

 

(3) 

2,,2 9,0
2

1
wtotcdcapaRd bdfV  

 

(4) 

5,0
200

7,0  ckf


 

(5) 

Sendo: 

Σbw,1 e Σbw,2 : somatório das nervuras (internas e externas) da laje alveolar e da parcela da seção com 

alvéolos, respectivamente; 

d: altura útil da seção transversal da laje alveolar; 

dtot: altura útil da seção transversal da laje alveolar mais capa estrutural; 

fcd: resistência de cálculo à compressão do concreto. 

 

A ABNT NBR 14861 [3] prevê o aumento da resistência à força cortante em lajes alveolares por meio 

do preenchimento dos alvéolos. Quando este procedimento for adotado, seu comprimento longitudinal ao 

longo dos alvéolos deve ser pelo menos maior que Lpr.  

fcptpr LLL  2  
(6) 

Sendo: 

Lpt2: valor superior de projeto para o comprimento de transmissão;  

Lfc: soma do comprimento necessário para atender as solicitações de força cortante com altura da se-

ção transversal. 

 

A resistência à força cortante das lajes alveolares, numa determinada seção transversal, deve ser calcu-

lada por meio da expressão:  

VRd=tRd×k×(1,2+40×rt )+0,15×s cp
éë ùû×bw×d  (7) 

Sendo: 

Vrd: 0,25 . fctd; 

k: 1,6 – d ≥ 1, com d em metros. 

Sendo: 

fctd: resistência à tração de projeto do concreto; 

ρ1: taxa de armadura específica para a seção da laje alveolar pré-moldada; 

σcp: tensão de compressão do concreto devido à força de protensão de projeto para o caso da laje 

sem alvéolo preenchido; 

bw: largura das nervuras internas e externas da laje alveolar; 

d: altura útil da seção transversal. 

1.1.1 Resistência à força cortante de lajes alveolares com alvéolos preenchidos antes da liberação da 

protensão 

Um dos casos possíveis de se executar o preenchimento dos alvéolos é no instante após a concretagem da laje 

alveolar, ou seja, fazer o preenchimento antes da liberação da protensão na pista, designado neste trabalho 

como Preenchimento na fábrica. 

2,2,1, pcaRd VVV 
 

(8) 
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dbkfV wctdc  2,22, )402,1(25,0 
 

(9) 

dbV wcpp  2,2,2, 15,0 
 

(10) 

Sendo: 

ρ2: taxa de armadura específica para a seção da laje alveolar pré-moldada com o alvéolo preenchido; 

∑bw,2: somatório das espessuras das nervuras internas e externas da laje alveolar e parcela da seção 

com alvéolos preenchidos;  

Ep

Ec
bbb alvww  5,01,2,

 
(11) 

σcp,2:  tensão de compressão do concreto devido à força de protensão de projeto para o caso da laje 

com alvéolo preenchido antes da liberação da protensão. 

1.1.2 Resistência à força cortante de lajes alveolares com alvéolos preenchidos após da liberação da 

protensão na pista 

A outra possibilidade de se executar o preenchimento dos alvéolos é após a liberação da protensão de-

signado neste trabalho como Preenchimento na obra. 

1,2,2, pcaRd VVV 
 

(12) 

dbkfV wctdc  2,22, )402,1(25,0 
 

(13) 

dbV wcpp  1,1,1, 15,0 
 

(14) 

Sendo: 

ρ2: taxa de armadura específica para a seção da laje alveolar pré-moldada com o alvéolo preenchido; 

∑bw,1: somatório das espessuras das nervuras internas e externas da laje alveolar sem a parcela da se-

ção com alvéolos preenchidos; 

cp,1:  é a tensão de compressão do concreto devido à força de protensão de projeto para o caso da laje 

sem alvéolo preenchido antes da liberação da protensão. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Estudo teórico 

O estudo teórico abordou o cálculo da resistência ao esforço cortante em laje alveolares por meio do uso das 

equações contidas na ABNT NBR 14861 [3], e apresentadas no item 1 desta pesquisa.  

2.2 Estudo experimental 

O estudo experimental foi desenvolvido por meio da realização de 9 ensaios de resistência à força cortante 

em lajes alveolares produzidas pelo processo de extrusão, possuindo altura de 200 mm e comprimento de 

6000 mm, concreto de fck = 35 MPa e abatimento 0 mm, e com uso de 7 cordoalhas de 12,7 mm. As lajes 

foram projetadas e produzidas de modo a se aproximar das unidades abordadas no estudo teórico desta pes-

quisa. 

Os elementos estudados foram monitorados desde o recebimento da sua matéria prima antes do início 

de sua fabricação até a fase final dos ensaios e análises. A fim de se garantir a uniformidade e confiabilidade 

dos ensaios, as amostras em estudo pertenceram ao mesmo lote e processo de fabricação, possuindo a mesma 

classe de concreto, tipo de cordoalha,  dimensões, e processo de cura. Assegurou-se ainda que todas as amos-

tras fossem ensaiadas sob as mesmas condições.  
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2.2.1 Produção das lajes alveolares  

Por se tratar de um processo industrial de fabricação, a produção das lajes alveolares pode ser apresentada em 

tópicos que seguem uma sequência usual de ocorrência das etapas, conforme: 

I. Limpeza da pista de concretagem: a pista foi limpa de modo a eliminar qualquer tipo de resíduo sólido 

ou líquido que possa comprometer a qualidade visual e estrutural do elemento; 

II. Posicionamento da armadura: os cabos de protensão usados na laje foram posicionados sobre a pista 

de concretagem de maneira conveniente, respeitando as indicações de projeto; 

III. Protensão dos cabos: por meio de macacos hidráulicos, os cabos foram protendidos separadamente 

com uma determinada tensão de projeto; 

IV. Ancoragem das cordoalhas: após a protensão, os cabos foram ancorados na cabeceira da pista de con-

cretagem por meio de cunhas, a fim de manter a protensão na armadura (*); 

V. Aplicação do desmoldante: o produto foi aplicado na pista de concretagem, na interface pista-laje, de 

modo a garantir a qualidade da laje alveolar após a produção no instante da desforma; 

VI. Extrusão: o equipamento de fabricação de lajes por extrusão foi alimentado com concreto, e a produ-

ção do elemento se deu de maneira ininterrupta ao longo da pista (**). 

VII. Preenchimento de alvéolos: para o caso de lajes com alvéolos preenchidos, os mesmos foram abertos 

em suas extremidades com o concreto ainda fresco, com o uso de uma haste de madeira; 

VIII. Cura: após o término das etapas iniciais de produção e execução de aberturas nas lajes, elas passaram 

pelo processo de cura a vapor; (***); 

IX. Liberação: ao final do processo de cura, a laje que foi produzida como uma peça única, necessitou ser 

cortada e transportada ao local de armazenamento. Para determinar se o tempo do processo de cura 

do concreto havia sido o suficiente, corpos de prova de concreto foram ensaiados pelo laboratório da 

fábrica para a liberação da pista. 

X. Desprotensão: com a pista liberada pelo laboratório, foi realizado o procedimento de desprotensão da 

pista de concretagem, com o intuito de transferir ao elemento concretado as tensões de protensão, 

permitindo assim a execução dos cortes das lajes em dimensões convenientes. 

XI. Corte transversais: estes cortes foram realizados com o concreto já curado e com a pista desprotendida, 

por meio de uma serra que se desloca sobre os trilhos da pista de concretagem. 

XII. Transporte: como etapa final da produção das lajes, estas foram transportadas e armazenadas na fábri-

ca em um local protegido de intempéries, para aguardar o período total de cura de 28 dias. 

 

(*) Nas lajes alveolares pré-fabricadas protendiadas é utilizada a pré-tração, pois a armadura é tracio-

nada antes do lançamento do concreto e a protensão se dá por meio da aderência entre o concreto (após endu-

recimento) e os cabos.  

(**) O processo consiste em alimentar o equipamento de fabricação por extrusão com concreto de 

baixo abatimento, que é empurrado para a pista por um sistema de rosca sem fim. 

(***) Segundo EL DEBS [12] o processo de cura é indicado para acelerar o procedimento de libera-

ção da protensão da pista e permitir uma nova etapa de produção.  

2.2.2 Processo de preenchimento de alvéolos 

A ABNT NBR 14861 [3] indica que para o preenchimento dos alvéolos, deve ser usado concreto adequado, 

com mesma resistência e durabilidade do concreto do elemento a ser preenchido. 

A seção pode ser considerada como única, ou seja, há um comportamento conjunto entre a capa estru-

tural, a seção de projeto e a área dos alvéolos preenchidos, desde que seja garantida a aderência entre a capa 

estrutural e a superfície da laje alveolar, bem como entre o concreto lançado no alvéolo e a superfície do al-

véolo da laje alveolar. Dessa forma, o preenchimento dos alvéolos influencia nas considerações de cálculo. 

É necessário garantir o completo preenchimento dos alvéolos, havendo controle da retração do concre-

to, para que não ocorram efeitos desfavoráveis para a aderência entre a laje e o concreto lançado nos alvéolos. 

Segundo a norma o preenchimento dos alvéolos pode ocorrer tanto anteriormente à liberação da pro-

tensão, ou seja, logo após a extrusão ou moldagem da laje na pista de protensão (dependendo do processo de 

fabricação da laje) quanto posteriormente à liberação da protensão, na fábrica ou no local da obra.  

A Figura 2 mostra o posicionamento recomendado por norma dos alvéolos preenchidos para o acrés-
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cimo da força cortante. 

 

Figura 2: Posicionamento recomendado para o alvéolo preenchido (ABNT NBR 14861 [3]). 

A ABNT NBR 14861 [3] trata do caso de lajes com dois alvéolos preenchidos, e caso esse número se-

ja superior, como ocorre nesta pesquisa, é recomendado que se use evidência científica por meio de: normali-

zação internacional ou validação experimental. Neste estudo foi feito uso de 2 e 4 alvéolos preenchidos, se-

gundo o posicionamento mostrado pela Figura 3. 

 

Figura 3: Posicionamento recomendado para o alvéolo preenchido segundo Pinheiro [18]. 

O preenchimento de alvéolos consistiu inicialmente em executar uma abertura na parte superior das 

lajes, por meio de uma régua de madeira, na região localizada entre as nervuras, visando proporcionar o aces-

so para o lançamento do concreto de preenchimento. O preenchimento foi realizado com um concreto de aba-

timento superior ao da laje (150 ± 20 mm) e com duas resistências distintas, 35 ou 45 MPa. O procedimento 

de preenchimento é apresentado pela Figura 4. 

 

  

Figura 4: Abertura dos alvéolos segundo Pinheiro [18]. 

Após a abertura dos nichos, foi realizado o preenchimento dos alvéolos com o uso de um concreto de 

abatimento mais elevado, conforme a Figura 5.  
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Figura 5: Preenchimento dos alvéolos segundo Pinheiro [18]. 

O preenchimento dos alvéolos foi realizado em dois momentos distintos:  

i. Preenchimento com a pista de concretagem protendida, ou seja, anteriormente à liberação da 

protensão e imediatamente após a extrusão com o concreto da laje no estado fresco (Preen-

chimento na fábrica); 

ii. Preenchimento com a pista de concretagem desprotendida, ou seja, após à liberação da proten-

são com o concreto da laje no estado endurecido (preenchimento na obra). 

2.2.3 Cura 

As lajes foram submetidas ao processo de cura térmica a vapor, especialmente indicada para acelerar o pro-

cedimento de liberação da protensão da pista de concretagem. 

Ao final do processo de cura, as lajes foram armazenadas em um local coberto, sem a incidência de in-

tempéries a fim de minimizar os efeitos de fluência e de retração, até que atingissem sua idade de 28 dias 

para o ensaio. 

2.2.4 Modelos ensaiados 

Os elementos ensaiados foram nomeados de modo a facilitar a sua identificação, sendo cada exemplar repre-

sentado pela letra L acompanhada do número do modelo. Para a descrição do local de preenchimento (quan-

do ocorrer), a letra P identifica que o preenchimento ocorre na fábrica, e a letra O preenchimento em obra, 

sendo estas acompanhas de um valor numérico que apresenta sua resistência. Por fim, a letra A seguida de 

um valor numérico expõe o número de alvéolos preenchidos. 

Como exemplo tem-se: L2-P35-A2  que trata da laje de número 2, com dois alvéolos preenchidos antes 

da liberação da protensão na pista de concretagem por meio de um concreto de fck igual a 35 MPa. 

2.2.5 Execução dos ensaios 

Os ensaios foram executados em uma fábrica de elementos pré-fabricados localizada na região sul do país, e 

seguiu o método FIP [14], apresentado na Figura 6.  
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Figura 6: Configuração dos ensaios segundo Pinheiro [18]. 

Os elementos ensaiados foram posicionados sobre dois apoios rígidos, elaborados de modo a propiciar 

a livre movimentação e rotação da laje, não influenciando no modelo bi-apoiado idealizado. 

Após posicionar a laje, aplicou-se a cada ensaio uma fina camada de areia sob viga de transferência de 

carga do atuador para o elemento ensaiado, garantindo uma melhor distribuição do carregamento. Com a viga 

de transferência instalada, posicionou-se o pórtico de ensaio sobre a laje e executou-se a ligação da célula de 

carga e transdutores ao módulo de aquisição de dados, Figura 7: 

  

Figura 7: Preparação e execução do ensaio da laje segundo Pinheiro [18]. 

Todos os ensaios foram executados conforme o arranjo mostrado pela Figura 8 e seu comportamento 

se deu conforme o esperado quanto a deformação e ao modo de ruptura. 

 

  

Figura 8: Configuração dos ensaios segundo Pinheiro [18]. 
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Os valores máximos dos carregamentos das lajes foram coletados para a realização da análise dos en-

saios. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos carregamentos obtidos nos ensaios realizados com as lajes, calculou-se os valores experimentais 

de resistência à força cortante (VRexp), e por meio das equações normativas apresentadas no item 1, os valores 

teóricos característicos de resistência à força cortante (VRK), para lajes com alvéolos preenchidos antes da 

liberação da protensão na pista de concretagem, apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1: Valores teóricos característicos (VRK) e experimentais (VRexp) de resistência ao esforço cortante para lajes com 

preenchimento em fábrica - antes da liberação da protensão da pista de concretagem. 

Modelo 

N.º de  

alvéolos 

preench. 

Local de 

preench. 

fck-laje 

(MPa) 

fck-alv. 

(MPa) 

 

E 

(GPa) 

Vc 

 (kN) 

Vp 

(kN) 
Vc/Vp 

VRK 

(kN) 

VRexp 

(kN) 

L1-A0 0 0 56,83 0 30,86 107,22 53,90 1,99 161,12 198,9 

L2-P35-A2 2 pista 56,83 33,75 19,52 144,52 67,15 2,15 211,67 221,2 

L4-P45-A2 2 pista 56,83 38,88 17,41 139,90 64,20 2,18 204,10 243,4 

L6-P35-A4 4 pista 56,83 33,75 19,52 143,86 53,90 2,67 197,76 190,7 

L8-P45-A4 4 pista 56,83 38,88 17,41 139,90 53,90 2,60 193,80 211,8 

 

Na Tabela 2 são apresentados os valores experimentais de resistência à força cortante (VRexp) e valores 

teóricos característicos de resistência à força cortante (VRK) para lajes com alvéolos preenchidos após a libe-

ração da protensão na pista de concretagem. 

Tabela 2: Valores teóricos característicos (VRK) e experimentais (VRexp) de resistência ao esforço cortante para lajes com 

preenchimento em obra – após a liberação da protensão da pista de concretagem. 

Modelo 

N.º de  

alvéolos 

preench. 

Local de 

preench. 

fck-laje 

(MPa) 

fck-alv. 

(MPa) 

 

E 

(GPa) 

Vc  

(kN) 

Vp 

(kN) 
Vc/Vp 

VRK 

(kN) 

VRexp 

(kN) 

L1-A0 0 0 56,83 0 30,86 107,22 53,90 1,99 161,12 198,9 

L3-O35-A2 2 obra 56,83 33,75 19,52 180,51 75,34 2,40 255,85 197,9 

L5-O45-A2 2 obra 56,83 38,88 17,41 172,59 71,11 2,43 243,69 196,4 

L7-O35-A4 4 obra 56,83 33,75 19,52 180,51 53,90 3,35 234,40 196,4 

L9-O45-A4 4 obra 56,83 38,88 17,41 172,59 53,90 3,20 226,48 212,4 

 

Sendo: 

 fck-laje e fck-alv. as resistências características à compressão do concreto da laje e do preenchimen-

to, respectivamente;  

 Vc e Vp a parcela de contribuição do concreto e da protensão na resistência ao esforço cortante, 

respectivamente; 

 E os valores dos módulos de elasticidade dos concretos da laje e do preenchimento (35 e 45 

MPa respectivamente) obtidos por meio de ensaio. 

 

Com os resultados da resistência à força cortante das lajes, foi possível traçar um comparativo entre 

valores de cálculo e experimentais, sendo possível ainda avaliar a diferença entre os modelos com e sem pre-

enchimento, bem como os instantes de preenchimento de alvéolos (antes da liberação e após a liberação da 



PINHEIRO, G.L.; CARVALHO, R.C.; ALMEIDA FILHO, F.M. revista Matéria, v.22, n.4, 2017. 

protensão da pista de concretagem), conforme a Figura 9. 

 

Figura 9: Comparação entre valores teóricos característicos e experimentais de resistência ao esforço cortante para lajes 

com alvéolos preenchidos antes e após a liberação da protensão na pista de concretagem respectivamente. 

Nota-se que as lajes com alvéolos preenchidos antes da liberação da protensão na pista de concreta-

gem, excluindo-se o modelo 6, apresentaram valores de resistência à força cortante (VRexp) superiores aos 

valores teóricos característicos (VRK) obtidos através das formulações disponíveis na ABNT NBR 14861 [3], 

indicando que as formulações normativas atuais convergem para valores a favor da segurança para esta situa-

ção. 

Observa-se que as formulações da norma apontam valores teóricos (VRK) de resistência à força cortan-

te superiores quando o preenchimento de alvéolos é realizado após a liberação da protensão da pista de con-

cretagem, quando comparados a lajes com preenchimento realizado antes da liberação da pista. Contudo, os 

valores experimentais (VRexp.) mostram que as lajes com preenchimento em fábrica possuem maior resistên-

cia ao esforço corante quando comparadas com as lajes que tiveram o preenchimento realizado em obra. Tal 

fato pode ser decorrente da retração e/ou falha na aderência entre o preenchimento e a laje, tendo em vista 

que o processo de preenchimento em fábrica é executado imediatamente após a extrusão do elemento, favo-

recendo assim a aderência entre a laje e o concreto de preenchimento. 

Para as lajes com preenchimento em obra, o processo pode levar horas ou até dias, fazendo com que o 

material de preenchimento seja lançado sobre uma superfície de concreto já em seu estado endurecido e mui-

tas vezes com uma ponte de aderência deficiente, que desfavorece a ligação entre os materiais.   

 Em ambas as situações de preenchimento, fábrica e obra, os ensaios apontam que ao se aumentar a 

resistência do material de preenchimento observa-se que a resistência ao esforço cortante tente a se manter ou 

aumentar, todavia, os valores teóricos apontam um decréscimo da resistência ao esforço cortante ao se au-

mentar a resistência à compressão do preenchimento. 

Tanto valores teóricos quanto experimentais apontam para uma diminuição da resistência ao esforço 

cortante quando se aumenta o número de alvéolos preenchidos de 2 para 4. 

O estudo teórico aponta um aumento de resistência de até 23,45% ao se realizar o preenchimento de 

alvéolos. Os dados experimentais mostram que para lajes com prenchimento em fábrica há um aumento, po-

rém para elementos com preenchimento em obra apenas um modelo apresentou ganho, mostrando a influên-

cia do instante de preenchimento. 

Em seu estudo, com lajes de 26,5 cm e dois ou três alvéolos preenchidos, FRANÇA [15] obteve um 

ganho de resistência ao esforço cortante de até 57,29% ao preencher dois alvéolos. Assim como apresentado 

pelo pesquisador [15], este estudo aponta casos onde lajes com um número maior de alvéolos preenchidos 

conduzem a um valor experimental de resistência ao esforço cortante inferior ao de lajes com um número 

menor de alvéolos preenchidos. 

De modo análogo na pesquisa desenvolvida por CATOIA [7] com lajes de 20 cm, elementos com 4 
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alvéolos preenchidos apresentaram uma resistência ao esforço cortante de até 9,92% inferior a lajes com 2 

alvéolos preenchidos. 

Tanto esta pesquisa quanto a literatura apresentam dispersão nos resultados, podendo ser consequên-

cia do número de variáveis envolvidas no processo de produção, preenchimento de alvéolos e ensaio das lajes. 

Atualmente a norma nacional[3] recomenda um fator de cálculo que faz com que a contribuição da parcela 

referente ao preenchimento de alvéolos seja reduzida a 50%, desse modo as incertezas e variações seriam 

cobertas e valores seguros de resistência ao esforço cortante de lajes com preenchimento de alvéolos aplica-

dos.   

4. CONCLUSÕES 

O presente estudo pretende contribuir para que a ABNT NBR 14861 [3] adquira maiores informações com 

relação ao ganho de resistência à força cortante de lajes alveolares com o preenchimento de 2 e 4 alvéolos, 

por meio do uso de preenchimento de alvéolos com concreto de mesma resistência à compressão ou superior, 

levando em consideração o instante do preenchimento (obra ou fábrica) e mecanismos de aderência entre o 

concreto da laje alveolar e o concreto de preenchimento. 

Isso é de grande importância, pois os valores teóricos característicos divergem dos valores experimen-

tais em uma parte considerável dos exemplares estudados. Além disso, na literatura técnica nacional, resulta-

dos de trabalhos de outros pesquisadores também mostram divergência entre valores teóricos e experimentais 

quanto a real influência do preenchimento de dois alvéolos. Os trabalhos existentes não apontam o melhor 

momento de execução do preenchimento, de acordo com esta pesquisa há influência do instante de preen-

chimento nos resultados dos ensaios. 

Ao comparar os instantes de preenchimento, os resultados conduziram a valores superiores de capaci-

dade resistente à força cortante quando o preenchimento de alvéolos é realizado após a liberação da protensão, 

já o estudo experimental aponta valores superiores de resistência quando o procedimento é realizado antes da 

liberação da protensão. Dados teóricos apontaram para uma diminuição da resistência ao esforço cortante ao 

se aumentar a resistência do concreto de preenchimento e também ao se preencher um maior número de al-

véolos, não sendo esse fato observado em todos os modelos estudados. 

Esses dados indicam uma necessidade de maiores investigações e possíveis ajustes na formulação atu-

almente empregada pela ABNT NBR 14861 [3] para o cálculo da resistência ao esforço cortante. 
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