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Aberturas em lajes – Momentos fletores na laje. 
 

Laje quadrada  armada em cruz,  com abertura quadrada no centro, ver 
Stiglat  [19]. 

 
 

 
 

mi  = Ki . p . L2  ,  onde p é a carga distribuída na laje. 
 

Valores de Ki 
 

a/L 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

mem - 0,052 - 0,048 - 0,036 - 0,019 - 0,005 0 

mr 0,018 0,022 0,010 0,004 0,001 0 

mre 0,018 0,015 0,008 0,003 0,001 0 
 
 
 

L 

mre 

 

 

mr 

a 

mem 

 



 

Aberturas em Lajes   
Notas de 

aula 
Prof. Eduardo C. S. 

Thomaz 
  2 / 13 

 
 
 

 

Laje quadrada, armada em cruz,  com abertura retangular no centro, ver 
Stiglat  [19]. 

 
 

         
 

mi  = Ki . p . L2  

       

Valores de Ki 
 

a/L 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

mye - 0,052 - 0,048 - 0,044 - 0,041 - 0,041 -0,044 

mxe - 0,052 - 0,048 - 0,045 - 0,041 - 0,030 0 

mxr 0,018 0,017 0,016 0,016 0,015 0,015 

myr 0,018 0,022 0,015 0,011 0,009 0 
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Laje quadrada , armada em cruz,   com abertura quadrada no canto, ver 
Stiglat [19]. 
Em lajes apoiadas em vigas, as aberturas próximas dos pilares não causam problemas 
estruturais. Nas lajes sem vigas, ao contrário, os furos junto dos pilares causam grande 
redução da resistência à punção da laje, que transmite a carga diretamente aos pilares. 

 

 
 

mi  = Ki . p . L2                           Valores de Ki 
 

a/L 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

mm 0,018 0,018 0,022 - - - 

me - 0,052 - 0,052 - 0,055 -  -  - 

mer 0 - 0,035 - 0,055 - 0,060 - 0,017 0 

mem - 0,052 - 0,050 - 0,049 - 0,045 - 0,017 0 

mr 0 0,010 0,022 0,018 0,003 0 

mem mr 
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NB1/ 1978 – Item 6.2.1 - Lajes armadas em cruz. 
NBR 6118 /2003 – Itens 13.2.5 -20.2 -21.3  
 

Se as aberturas nas lajes satisfizerem às condições geométricas abaixo 
indicadas não há necessidade de verificações adicionais.  

 
 

 

 

 

l < L b 

≤ l /10 

≤ l /10 

ARMADURA  
≤ b /10 

≤ b /10 

≥  L/4 

≤ l /10  distância ≥  L/2 ≤ l /10 

≤ l /10

 

 

Bordo 
livre   
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NB1/ 1978 – Item 6.2.1 - Lajes  armadas  em  uma  direção 

NBR 6118 /2003 – Itens 13.2.5 -20.2 -21.3  
 
Se as aberturas nas lajes satisfizerem às condições geométricas abaixo 
indicadas não há necessidade de verificações adicionais.  

 

 

Bordo livre 

≥ L/2 
 

 

≤ L/10 

≥ L/4 

≤ L/10 
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Viga T :  NB1/ 1978 – Item 3.2.2.2  e  NBR 6118 /2003 – Itens 14.6.2.2 
 
 

 
 

Nas lajes com aberturas na parte central do vão, próximo das vigas, não se pode considerar viga T e sim 
viga retangular. Em obras industriais, novas instalações criam aberturas entre os pavimentos, para a 
passagem de novas tubulações. Todas as vigas devem ser consideradas como viga retangular.

 
 
      Largura útil 
   b1 é o menor entre : 

       0,075 L extr.  e  8hf 
 

hf 

Viga retangular 

Vão extremo = L extremo = L extr. 

Largura útil 
b1 é o menor entre : 
0,06 L int. e 8 hf 

 

 
| | 

 

b1 

b1 b1 

A A 

 Corte AA 

≈ 0,75 Vão extremo 

Zona com 
compressão 

na laje 

Zona com 
compressão 

na laje 
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Laje lisa sem vigas :  NB1/1978 - Item 4.1.5.1    e  
                             NBR6118 /2003 - Item 19.5.2.6 

 

 
 

Perímetro útil reduzido = u 

N sup. 

N inf. =N sup. + V 
V = carga transmitida pela laje. 

   2d   

 d/2 d/2 

 

  

2 d 2 d 

 ZONA CRÍTICA 

2d 

2d 

d/2 

d/2 

d/2 

C´= contorno com 
    perímetro u 

      reduzido pela 
       abertura. 

Aberturas aqui 
reduzem o 

perímetro útil 

d/2 

d ≈30o

ZONA CRÍ TICA 

2d 

Contorno C´com perímetro u  
Nessa Seção de cálculo : 
τd= Vd /(u.d) 
u=perímetro reduzido pela 
     abertura. 
 

 2d  ( experimental ) 
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Laje lisa sem vigas   :    NB1/1978 – Item 4.1.5.1   e 
           NBR 6118 /2003 – Item 19.5.2.6 

 

Pilar com lado B bem maior que o lado menor b. 
 
 

 
Perímetro útil reduzido u = u1 + u2  

d/2 

b 

d/2 
2d 

2d 

 u2=Perímetro útil 
         reduzido   

1,5b 1,5b d/2 

2d 2d 

d/2 
 Perímetro útil  u2 

 Perímetro útil  u1 

d/2

 Perímetro útil = u1 

 Segundo a NB1/78, 
 a melhor posição  
 para as aberturas  
 é na parte central  
 do lado maior 

Aberturas aqui 
reduzem o 
perímetro útil 

1,5b 1,5b d/2 
d/2 

2d 2d 

d/2

b 

B 
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Laje lisa sem vigas :   Normas alemães   
 

DIN 1045 / 1978 e DIN 1045 / 1988 item 22.6 
 

Dimensões limites para as aberturas  
 

Pilar circular  

 
• dS = diâmetro do pilar 
• FL = área de uma abertura 
• FSt = área do pilar 

 
• O maior lado da abertura não pode ser maior do que 1/3 do 

Diâmetro do pilar. 

Região crítica 

≈ 30
o
 

1,8h 1,8h 
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Laje lisa sem vigas :   Normas alemães   
 

DIN 1045 / 1978 e  DIN 1045 / 1988 item 22.6 
 

Pilar circular  
 

 
• dS = diâmetro do pilar 
• FL = área de uma abertura 
• FSt = área do pilar 
 

Regras: 
• A maior dimensão de uma abertura deve ser menor que 1/3 do 

diâmetro do pilar circular. 

• A soma das áreas das aberturas ∑∑∑∑ FL  deve ser menor que 1/4 da 

área do pilar  FSt.  
 

• A distância entre as aberturas deve ser maior que o diâmetro do 
pilar ds . 

 

dS 
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Laje lisa sem vigas :   Normas alemães   
 

DIN 1045 / 1978 e  DIN 1045 / 1988 item 22.6 
Pilar retangular  

 
 
 

 
 

• Aberturas só são permitidas no terço médio do maior lado 

• A maior dimensão deve ser menor do que 
3

ds, sendo db1,13ds ×=   

• Limitar na fórmula acima d ≤ 1,5b  ( se d >1,5b  usar  d=1,5b ) 
• Exemplo : Pilares com  b=30cm × d = ( 45cm ou  60cm ) 

• Abertura máxima com dimensão 14cm
3

cm4530cm1,13
3

ds =××=≤  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Os dois exemplos acima mostram que em pilares com um lado muito grande, 
segundo a DIN 1045, a abertura permitida fica limitada. 

 

b 

d > b 

   23 23 14 

60cm 

14 

LAJE  

30cm PILAR  30cm 

15,5 15,5 14 

45cm 

14 

PILAR  

LAJE  
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