
Aula 19 3 Análise de Lajes Nervuradas e 
Treliçadas
Desvendando Lajes: Nervuradas e Treliçadas no Coração da Engenharia

Você já parou para observar a complexidade por trás dos grandes edifícios que vemos nas cidades? Aqueles 
arranha-céus imponentes, shoppings com amplos espaços abertos ou até mesmo os estacionamentos de vários 
andares? Por trás da estética e funcionalidade, existe uma engenharia estrutural sofisticada que permite a criação 
desses ambientes. Um dos elementos mais cruciais nesse quebra-cabeça são as lajes, responsáveis por suportar 
as cargas e distribuí-las para os demais elementos estruturais.

No entanto, nem toda laje é igual. As lajes maciças, que são as mais básicas e conhecidas, podem se tornar 
pesadas e ineficientes para vãos maiores ou para otimização de materiais. É nesse cenário que surgem soluções 
mais inteligentes e econômicas, como as lajes nervuradas e treliçadas. Compreender a fundo esses sistemas não 
é apenas um diferencial técnico, mas uma necessidade para qualquer profissional que busca otimizar projetos, 
reduzir custos e garantir a segurança e a sustentabilidade das construções modernas.

Esta aula foi cuidadosamente elaborada para você, estudante universitário em busca de aprimoramento e horas 
complementares, ou candidato a concursos que precisa solidificar seus conhecimentos e obter um certificado de 
peso. Ao final desta jornada, você será capaz de identificar as características e vantagens de lajes nervuradas e 
treliçadas, compreender seus princípios de dimensionamento, reconhecer as disposições construtivas essenciais e 
aplicar conceitos de inovação e sustentabilidade a esses sistemas. Prepare-se para desvendar os segredos por 
trás dessas estruturas e elevar seu conhecimento em concreto armado a um novo patamar.

Nossa jornada começará explorando os conceitos e as vantagens das lajes nervuradas, mergulhando em seu 
dimensionamento e nos cuidados executivos. Em seguida, faremos o mesmo com as lajes treliçadas, 
compreendendo seus componentes e processos. Por fim, conectaremos tudo com as tendências e inovações do 
mercado, garantindo que seu aprendizado esteja 100% alinhado com as normas da ABNT NBR 6118:2014 e as 
práticas mais modernas da engenharia.



O Desafio do Vão Livre e a Solução 
Nervurada

Desafio da Engenharia: Como vencer grandes vãos de forma eficiente, minimizando o peso da estrutura 
e o consumo de materiais, sem comprometer a segurança?

Imagine que você está projetando um grande salão, talvez um auditório ou um supermercado, onde a presença de 
pilares no meio do espaço seria um obstáculo. A necessidade de criar grandes vãos livres, sem interrupções, é um 
desafio comum na arquitetura e na engenharia. Tradicionalmente, poderíamos pensar em lajes maciças, mas para 
vãos extensos, elas se tornam excessivamente espessas e, consequentemente, muito pesadas. Esse peso próprio 
elevado não só consome uma quantidade gigantesca de concreto e aço, mas também exige fundações mais 
robustas e caras, gerando um ciclo de ineficiência.

É nesse ponto que a engenharia busca soluções mais inteligentes e econômicas. O problema é claro: como vencer 
grandes vãos de forma eficiente, minimizando o peso da estrutura e o consumo de materiais, sem comprometer a 
segurança? A resposta para muitos projetos reside nas lajes nervuradas, uma alternativa que otimiza o uso do 
concreto e do aço, concentrando o material onde ele é mais necessário para resistir aos esforços.

Problema
Lajes maciças em grandes vãos 
se tornam excessivamente 
pesadas e ineficientes

Solução
Lajes nervuradas concentram 
material onde é mais necessário

Resultado
Redução significativa no 
consumo de concreto e aço

As lajes nervuradas surgem como uma solução engenhosa para esse dilema. Pense nelas como um "esqueleto" 
otimizado: em vez de uma massa sólida e uniforme, a laje é composta por nervuras (pequenas vigas) interligadas, 
que formam uma grelha na parte inferior, e uma capa de concreto na parte superior. Essa configuração permite 
que o material seja distribuído de forma mais eficiente, concentrando-o nas nervuras, que são as responsáveis por 
resistir aos momentos fletores e esforços cortantes. O espaço entre as nervuras pode ser preenchido por 
elementos leves ou até mesmo permanecer vazio, reduzindo drasticamente o peso próprio da estrutura.

Essa abordagem não só proporciona uma redução significativa no consumo de concreto e aço 3 o que se traduz 
em economia e menor impacto ambiental 3 mas também oferece maior flexibilidade arquitetônica, permitindo a 
criação de vãos maiores e espaços mais amplos e desimpedidos. É como trocar uma pesada tábua de madeira 
maciça por uma treliça leve e resistente para atravessar um rio: a inteligência está na forma, não apenas na 
quantidade de material.



Componentes Essenciais e o Papel da Capa
Para entender a fundo as lajes nervuradas, precisamos desvendar sua anatomia. Elas não são apenas uma "laje 
com buracos", mas sim um sistema cuidadosamente projetado onde cada componente tem uma função vital. A 
beleza desse sistema reside na otimização: o concreto é removido das regiões onde sua contribuição estrutural é 
mínima, concentrando-o onde ele realmente importa para a resistência e rigidez.

Nervuras
Pequenas vigas que se 
estendem em uma ou duas 
direções, formando uma 
malha. São as "espinhas 
dorsais" da laje, 
responsáveis por resistir à 
maior parte dos esforços de 
flexão e cisalhamento.

Capa de Concreto
Atua como um diafragma 
rígido, distribuindo as 
cargas concentradas sobre 
a laje para as nervuras 
subjacentes. Contribui para 
a resistência à compressão 
da seção transversal.

Elementos de 
Enchimento
Blocos cerâmicos, de 
concreto ou EPS que 
servem de fôrma para as 
nervuras e reduzem o peso 
próprio da laje. Não 
possuem função estrutural 
significativa.

Os principais componentes de uma laje nervurada são as nervuras e a capa de concreto. As nervuras são, em 
essência, pequenas vigas que se estendem em uma ou duas direções, formando uma malha. Elas são as "espinhas 
dorsais" da laje, responsáveis por resistir à maior parte dos esforços de flexão e cisalhamento. Sua geometria 
(largura e altura) e a armadura interna são dimensionadas para suportar as cargas aplicadas, transferindo-as para 
os pilares e vigas de apoio.

Acima das nervuras, temos a capa de concreto, também conhecida como mesa ou mesa de compressão. Embora 
pareça uma camada fina, sua função é crucial. Ela atua como um diafragma rígido, distribuindo as cargas 
concentradas sobre a laje para as nervuras subjacentes. Além disso, a capa contribui para a resistência à 
compressão da seção transversal da laje, especialmente nas regiões de momento fletor positivo, onde a parte 
superior da laje está sob compressão. É como a superfície de um tabuleiro de xadrez: as peças (nervuras) dão a 
estrutura, mas a superfície (capa) é o que permite o jogo e distribui o peso das peças.

Entre as nervuras, são geralmente utilizados elementos de enchimento para formar os vazios. Esses elementos 
podem ser blocos cerâmicos (lajotas), blocos de concreto, ou, mais comumente hoje em dia, formas de 
poliestireno expandido (EPS), também conhecido como isopor. A principal função desses elementos é servir de 
fôrma para as nervuras e a capa, além de reduzir o peso próprio da laje. Eles não possuem função estrutural 
significativa, sendo removidos após a cura do concreto ou incorporados permanentemente, dependendo do tipo e 
da necessidade do projeto.



Dimensionamento das Nervuras: A Espinha 
Dorsal
Compreender como as nervuras são dimensionadas é fundamental para garantir a segurança e a eficiência de uma 
laje nervurada. Pense nas nervuras como pequenas vigas que trabalham em conjunto. Cada uma delas precisa ser 
capaz de resistir aos esforços de flexão e cisalhamento que lhe são impostos pelas cargas que a laje suporta. O 
processo de dimensionamento segue os princípios gerais do dimensionamento de vigas de concreto armado, mas 
com algumas particularidades.

01

Determinação das Cargas
Peso próprio (menor que lajes maciças), cargas 
permanentes (revestimentos, paredes leves) e cargas 
variáveis (pessoas, mobiliário)

02

Cálculo dos Esforços
Momento fletor e esforço cortante em cada nervura, 
seguindo a ABNT NBR 6118:2014

03

Dimensionamento da Seção
Definir largura, altura e posicionamento das armaduras 
longitudinal e transversal

04

Verificação da Resistência
Garantir que a estrutura tenha capacidade resistente 
adequada com os coeficientes de segurança

Primeiramente, é preciso determinar as cargas que atuarão sobre a laje, incluindo o peso próprio (que é 
significativamente menor do que em lajes maciças), as cargas permanentes (revestimentos, paredes leves) e as 
cargas variáveis (pessoas, mobiliário). Com essas cargas, calcula-se o momento fletor e o esforço cortante em 
cada nervura. A ABNT NBR 6118:2014, a norma brasileira para projeto de estruturas de concreto, estabelece os 
critérios e coeficientes de segurança para esses cálculos, garantindo que a estrutura tenha a resistência 
necessária.

O dimensionamento da seção transversal da nervura envolve definir sua largura e altura, bem como a quantidade e 
o posicionamento da armadura longitudinal (barras de aço que resistem à flexão) e da armadura transversal 
(estribos, que resistem ao cisalhamento). Para lajes nervuradas, as nervuras podem ser dimensionadas como 
seções retangulares ou, mais comumente, como seções T, onde a capa de concreto atua como a mesa da seção 
T, contribuindo para a resistência à compressão. Essa configuração otimiza o uso do concreto, aproveitando a 
mesa para resistir aos esforços de compressão e as nervuras para os esforços de tração e cisalhamento.

Exemplo Prático: Para um vão de 6 metros com carga distribuída, a nervura precisará de uma altura mínima 
para que os esforços de flexão não gerem tensões excessivas no concreto e no aço. A partir dessa altura, 
considerando a largura da nervura e a resistência dos materiais (fck do concreto e fyk do aço), determina-se a 
área de aço necessária para a armadura longitudinal.



A Capa de Concreto: Mais que uma Simples 
Camada
A capa de concreto, ou mesa de compressão, é um componente que, à primeira vista, pode parecer secundário 
devido à sua espessura relativamente pequena em comparação com a altura total da laje. No entanto, sua função é 
absolutamente vital para o desempenho e a durabilidade da laje nervurada. Subestimar a importância da capa é um 
erro comum que pode levar a problemas estruturais e de fissuração.

Funções Principais da Capa

Distribuição de cargas: Recebe cargas concentradas e as 
distribui uniformemente para as nervuras

Rigidez estrutural: Contribui para a rigidez da laje, controlando 
deformações e vibrações

Resistência à compressão: Atua como mesa da seção T nas 
regiões de momento fletor positivo

Proteção: Protege as nervuras e armaduras contra intempéries

NBR 6118:2014
Espessuras mínimas para a capa: 
entre 4 cm e 7 cm, dependendo 
do tipo de enchimento e 
condições de uso.

A principal função da capa é atuar como um elemento de distribuição de cargas. Imagine que você está andando 
sobre a laje ou que um móvel pesado é colocado sobre ela. A capa recebe essas cargas concentradas e as 
distribui de forma mais uniforme para as nervuras subjacentes. Sem uma capa adequada, as cargas pontuais 
poderiam causar punção ou danos localizados nas nervuras. Além disso, a capa contribui significativamente para a 
rigidez da laje como um todo, ajudando a controlar as deformações e vibrações.

Outra função crucial da capa é sua participação na resistência à compressão da laje. Nas regiões onde a laje está 
sob momento fletor positivo (ou seja, a parte superior está comprimida), a capa de concreto atua como a mesa da 
seção T das nervuras, aumentando a área de concreto disponível para resistir à compressão. Isso permite que as 
nervuras sejam mais esbeltas, otimizando o uso do material. A NBR 6118:2014 estabelece espessuras mínimas para 
a capa, geralmente variando entre 4 cm e 7 cm, dependendo do tipo de enchimento e das condições de uso.

Para garantir a integridade da capa, é essencial a utilização de uma armadura de distribuição, geralmente uma 
malha de aço (tela soldada ou barras espaçadas). Essa armadura tem a função de combater as fissuras por 
retração do concreto, distribuir melhor as cargas e, em alguns casos, resistir a pequenos momentos fletores 
negativos que possam surgir devido a cargas pontuais ou variações de temperatura. Pense na capa como a pele 
de um corpo: fina, mas essencial para proteger, dar forma e distribuir as tensões superficiais, mantendo a coesão 
do conjunto.



Disposições Construtivas e Cuidados 
Executivos
A teoria do dimensionamento é apenas metade da batalha; a outra metade, igualmente crucial, é a execução 
correta no canteiro de obras. Mesmo o projeto mais bem elaborado pode falhar se as disposições construtivas e os 
cuidados executivos não forem rigorosamente seguidos. Para lajes nervuradas, a atenção aos detalhes durante a 
montagem e concretagem é fundamental para garantir o desempenho estrutural e a durabilidade.

Montagem das Fôrmas
Sistemas plásticos reutilizáveis ou elementos de 
enchimento. Escoramento dimensionado e nivelado.

Montagem das Armaduras
Posicionamento preciso respeitando cobrimentos 
mínimos conforme NBR 6118.

Concretagem
Lançamento contínuo e adensamento adequado para 
eliminar vazios.

Cura do Concreto
Manter úmido por período adequado para atingir 
resistência projetada.

O primeiro passo no canteiro é a montagem das fôrmas e escoramentos. Para lajes nervuradas, existem sistemas 
de fôrmas plásticas reutilizáveis que moldam as nervuras e os vazios, ou o uso de elementos de enchimento 
(lajotas, EPS) que servem como fôrma perdida. O escoramento deve ser dimensionado para suportar o peso da laje 
fresca, das armaduras, dos trabalhadores e dos equipamentos, e deve ser cuidadosamente nivelado e alinhado. 
Um escoramento inadequado pode levar a deformações excessivas ou até mesmo ao colapso durante a 
concretagem.

Após a montagem das fôrmas e o posicionamento dos elementos de enchimento, segue-se a montagem das 
armaduras. As barras de aço das nervuras devem ser posicionadas com precisão, respeitando os cobrimentos 
mínimos de concreto para proteção contra corrosão, conforme a NBR 6118. A malha da capa também deve ser 
instalada corretamente, garantindo que esteja na altura adequada para sua função de distribuição e combate a 
fissuras. A fiscalização dessa etapa é vital, pois a posição incorreta do aço pode comprometer seriamente a 
capacidade resistente da laje.

A concretagem é o momento de dar vida à laje. O concreto deve ser lançado de forma contínua e adensado 
adequadamente, seja por vibradores de imersão nas nervuras ou por sarrafeamento na capa. O adensamento é 
crucial para eliminar vazios e garantir a homogeneidade do concreto, evitando falhas e aumentando a resistência. 
Após o lançamento, a cura do concreto é uma etapa que não pode ser negligenciada. Manter a laje úmida por um 
período adequado (geralmente 7 dias ou mais, dependendo do tipo de cimento e das condições climáticas) é 
essencial para que o concreto atinja sua resistência e durabilidade projetadas, minimizando a fissuração por 
retração.



Inovações e Sustentabilidade em Lajes 
Nervuradas
O campo da engenharia civil está em constante evolução, e as lajes nervuradas não ficam de fora dessa onda de 
inovação. As tendências atuais buscam não apenas otimizar o desempenho estrutural, mas também promover a 
sustentabilidade e a eficiência nos processos construtivos. A incorporação de novos materiais e tecnologias está 
transformando a maneira como projetamos e executamos essas estruturas.

Concretos Especiais
CAD: Maior resistência, seções 
mais esbeltas
CAA: Alta fluidez, sem vibração
Fibras: Melhor tenacidade e 
controle de fissuras

Tecnologia BIM
Modelos 3D detalhados, 
coordenação entre disciplinas, 
identificação de interferências, 
otimização do projeto

Sustentabilidade
Redução da pegada de carbono, 
elementos reciclados, menor 
impacto ambiental, ciclo de vida 
verde

Uma das inovações mais relevantes é o uso de concretos de alto desempenho (CAD) e concretos 
autoadensáveis (CAA). O CAD oferece maior resistência e durabilidade, permitindo seções mais esbeltas e, 
consequentemente, menor consumo de material. O CAA, por sua vez, possui alta fluidez e capacidade de 
preencher as fôrmas sem a necessidade de vibração mecânica, o que é particularmente vantajoso em lajes 
nervuradas com geometrias complexas e grande densidade de armaduras. Isso agiliza a concretagem, reduz a 
mão de obra e melhora a qualidade do acabamento. Além disso, a adição de fibras (metálicas ou poliméricas) ao 
concreto pode melhorar suas propriedades mecânicas, como a tenacidade e o controle de fissuração, contribuindo 
para uma maior durabilidade da laje.

A tecnologia também desempenha um papel crucial. A metodologia BIM (Building Information Modeling) está 
revolucionando o projeto estrutural. Com o BIM, é possível criar modelos tridimensionais detalhados das lajes 
nervuradas, integrando informações de arquitetura, estrutura, instalações e até mesmo o cronograma e custo. Isso 
permite uma melhor coordenação entre as disciplinas, identificação precoce de interferências e otimização do 
projeto, resultando em menos retrabalho e maior eficiência no canteiro. Softwares como TQS e Eberick já 
incorporam recursos avançados para o dimensionamento e detalhamento de lajes nervuradas, automatizando 
cálculos complexos e gerando desenhos executivos precisos.

Do ponto de vista da sustentabilidade, as lajes nervuradas já são intrinsecamente mais sustentáveis do que as 
lajes maciças, devido à redução do consumo de concreto e aço. A otimização do projeto com CAD/CAA e BIM 
potencializa ainda mais essa vantagem, diminuindo a pegada de carbono da construção. A escolha de elementos 
de enchimento reciclados ou de menor impacto ambiental, como o EPS, também contribui para um ciclo de vida 
mais verde da edificação. É como a evolução de um carro: de um modelo pesado e gastador para um veículo mais 
leve, com motor mais eficiente e tecnologias que reduzem o consumo de combustível e a emissão de poluentes.



Lajes Treliçadas: A Solução Pré-Fabricada
Enquanto as lajes nervuradas oferecem otimização de material e flexibilidade, há situações em que a velocidade de 
execução, a redução de mão de obra no canteiro e a padronização são prioridades máximas. Imagine um projeto 
com prazos apertados, onde cada dia de obra conta, ou um local com acesso restrito para grandes equipamentos 
de concretagem. Nesses cenários, as lajes treliçadas emergem como uma solução extremamente eficiente e 
popular na construção civil.

Natureza Pré-Fabricada
Vigotas produzidas em indústria com controle de 
qualidade rigoroso, garantindo uniformidade e 
desempenho superior

Rapidez na Execução
Vigotas chegam prontas para instalação, 
reduzindo drasticamente o tempo de montagem 
no canteiro

Menor Necessidade de Escoramento
Vigotas já possuem capacidade de carga inicial, 
reduzindo a quantidade de escoras necessárias

Controle de Qualidade Superior
Produção industrial permite ambiente controlado 
e padronizado, superior ao canteiro de obras

O grande diferencial das lajes treliçadas reside na sua natureza pré-fabricada. Ao contrário das lajes nervuradas 
moldadas in loco, as lajes treliçadas utilizam vigotas pré-fabricadas que já vêm com uma treliça metálica 
incorporada. Essas vigotas são produzidas em indústrias com controle de qualidade rigoroso, o que garante maior 
uniformidade e desempenho. Elas são então transportadas para o canteiro de obras, onde são montadas lado a 
lado, com elementos de enchimento entre elas, e posteriormente concretadas.

Essa abordagem pré-fabricada oferece uma série de vantagens significativas. A rapidez na execução é talvez a 
mais evidente: as vigotas chegam prontas para serem instaladas, reduzindo drasticamente o tempo de montagem 
da fôrma e da armadura no local. Isso se traduz em um cronograma de obra mais enxuto e, consequentemente, em 
economia de custos indiretos. Além disso, a necessidade de escoramento é geralmente menor em comparação 
com as lajes maciças ou nervuradas moldadas in loco, pois as vigotas já possuem uma capacidade de carga inicial.

A redução da mão de obra no canteiro é outro benefício importante, já que grande parte do trabalho de armação e 
concretagem é transferida para a indústria. Isso também contribui para um controle de qualidade superior, uma 
vez que a produção industrial permite um ambiente mais controlado e padronizado. Pense nas lajes treliçadas 
como um "lego" estrutural: as peças vêm prontas e padronizadas, facilitando a montagem e agilizando o processo 
construtivo, sem abrir mão da segurança e da resistência.



Componentes da Laje Treliçada: A Anatomia 
da Eficiência
Assim como as lajes nervuradas, as lajes treliçadas são um sistema composto por diferentes elementos que 
trabalham em conjunto para garantir a capacidade de carga e a rigidez da estrutura. Compreender a função de 
cada componente é essencial para o dimensionamento e a execução corretos. A inteligência do sistema treliçado 
reside na combinação de elementos pré-fabricados com uma concretagem complementar no local.

Vigota Treliçada
Base de concreto (2,5-3 cm) + 
treliça metálica com banzos 
superiores, banzo inferior e 
diagonais soldadas

Elementos de 
Enchimento
Lajotas cerâmicas ou blocos de 
EPS posicionados entre as 
vigotas para formar vazios e 
reduzir peso

Capa de Concreto
Concretada in loco sobre 
vigotas e enchimentos, com 
armadura complementar para 
distribuição e momentos 
negativos

O coração da laje treliçada é a vigota treliçada. Ela é uma peça pré-fabricada que consiste em uma base de 
concreto (geralmente com 2,5 a 3 cm de espessura) e uma treliça metálica incorporada. A treliça é composta por 
barras de aço soldadas: duas barras superiores (banzos superiores), uma barra inferior (banzo inferior) e barras 
diagonais que conectam os banzos. O banzo inferior da treliça é o principal responsável por resistir aos esforços 
de tração na fase de montagem e, posteriormente, em conjunto com a armadura complementar, na fase final da 
laje. As diagonais e os banzos superiores garantem a estabilidade da treliça e a resistência ao cisalhamento.

Entre as vigotas treliçadas, são posicionados os elementos de enchimento. Assim como nas lajes nervuradas, 
esses elementos têm a função de formar os vazios, reduzir o peso próprio da laje e servir de fôrma para a 
concretagem. Os tipos mais comuns são as lajotas cerâmicas (também conhecidas como "tijolos de laje") e os 
blocos de poliestireno expandido (EPS). A escolha entre cerâmica e EPS geralmente depende do peso desejado 
para a laje, do isolamento térmico e acústico necessário, e do custo.

Por fim, temos a capa de concreto, que é concretada in loco sobre as vigotas e os elementos de enchimento. Sua 
função é similar à da laje nervurada: distribuir as cargas para as vigotas, atuar como mesa de compressão para as 
vigotas (formando uma seção T composta) e garantir a rigidez do conjunto. A capa também recebe uma armadura 
complementar, que pode incluir uma malha de distribuição (tela soldada) para combater fissuras e armaduras 
negativas sobre os apoios para resistir aos momentos fletores negativos. Essa armadura complementar é crucial 
para o desempenho final da laje e deve ser detalhada conforme as normas.



Processo de Dimensionamento de Lajes 
Treliçadas
O dimensionamento de lajes treliçadas é um processo que combina a verificação da vigota pré-fabricada com o 
cálculo da laje composta (vigota + capa de concreto). É um pouco diferente do dimensionamento de uma viga 
monolítica, pois envolve a interação entre um elemento pré-fabricado e o concreto moldado in loco. A NBR 
6118:2014 e as normas correlatas, como a NBR 14931 (Execução de estruturas de concreto), fornecem as diretrizes 
para esse processo.

Pré-dimensionamento e 
Escolha da Vigota
Seleção da vigota com base no 
vão, cargas e elementos de 
enchimento, utilizando 
catálogos de fabricantes com 
tabelas de capacidade

Verificação da Laje 
Composta
Cálculo dos momentos fletores e 
esforços cortantes, verificação 
da armadura da vigota e 
complementar na capa

Verificação das Flechas
Controle das deformações para 
atender aos limites normativos e 
evitar problemas estéticos ou 
funcionais

A primeira etapa é o pré-dimensionamento e a escolha da vigota. Com base no vão da laje, nas cargas previstas e 
nas características dos elementos de enchimento, o projetista seleciona uma vigota treliçada de um catálogo de 
fabricante. Esses catálogos geralmente fornecem tabelas com as capacidades de carga das vigotas para 
diferentes vãos e espessuras de capa. É crucial verificar se a vigota escolhida possui a resistência necessária para 
suportar as cargas durante a fase de montagem (peso próprio da vigota, elementos de enchimento, concreto 
fresco e operários) e, posteriormente, na fase final de utilização.

Em seguida, realiza-se a verificação da laje composta. Aqui, a vigota treliçada e a capa de concreto trabalham em 
conjunto como uma seção T. O dimensionamento envolve o cálculo dos momentos fletores e esforços cortantes 
resultantes das cargas permanentes (peso próprio da laje, revestimentos, paredes) e variáveis (pessoas, 
mobiliário). A armadura da vigota (banzo inferior) e a armadura complementar na capa (malha e armaduras 
negativas) são verificadas para garantir que a laje tenha capacidade resistente suficiente para esses esforços. É 
como construir uma ponte: primeiro, você verifica se as vigas pré-fabricadas aguentam o próprio peso e o da 
estrutura em construção; depois, você garante que, com o tabuleiro (capa) e os reforços, a ponte suportará o 
tráfego.

Um ponto crítico no dimensionamento é a verificação das flechas (deformações). Lajes treliçadas, por serem mais 
esbeltas, podem ser mais suscetíveis a deformações excessivas, que, embora não comprometam a segurança, 
podem causar problemas estéticos (fissuras em revestimentos) ou funcionais (vibrações incômodas). A NBR 6118 
estabelece limites para as flechas, e o projetista deve garantir que a laje atenda a esses critérios, por vezes 
adicionando armadura extra ou aumentando a altura da laje para controlar a deformação.



Armaduras Complementares e 
Detalhamento
Embora as vigotas treliçadas já venham com sua armadura principal, o desempenho final da laje treliçada depende 
crucialmente das armaduras complementares que são instaladas no canteiro de obras. Essas armaduras são 
responsáveis por garantir a integridade da capa de concreto, resistir a momentos fletores negativos sobre os 
apoios e melhorar a distribuição de cargas. Ignorar ou detalhar incorretamente essas armaduras pode levar a 
fissuras indesejadas e até mesmo a falhas estruturais.

Armadura de Distribuição
Tela soldada ou barras espaçadas na capa para 
combater fissuras por retração e distribuir cargas 
concentradas

Armadura Negativa
Posicionada sobre os apoios em lajes contínuas 
para resistir aos momentos fletores negativos

Armadura de Cisalhamento
Reforços pontuais em regiões de cargas 
concentradas ou próximas a aberturas

Armaduras de Borda
Em lajes sem vigas de contorno para garantir 
amarração e evitar fissuras nas extremidades

A primeira e mais comum armadura complementar é a armadura de distribuição na capa. Geralmente, utiliza-se 
uma tela soldada (malha de aço) ou barras espaçadas na parte superior da capa de concreto. Sua principal função 
é combater as fissuras por retração do concreto, que são muito comuns em superfícies expostas. Além disso, ela 
ajuda a distribuir as cargas concentradas sobre a laje para as vigotas, garantindo que a capa atue como um 
diafragma rígido. Pense nela como uma rede de segurança que impede que a superfície se desfaça sob pequenas 
tensões.

Outra armadura fundamental é a armadura negativa, que é posicionada sobre os apoios (vigas ou pilares). Em 
lajes contínuas, ou seja, que se estendem por mais de um vão, surgem momentos fletores negativos sobre os 
apoios. Isso significa que a parte superior da laje nessas regiões está sob tração, e o concreto, que é fraco à 
tração, precisa ser reforçado com aço. A armadura negativa é dimensionada para resistir a esses momentos, 
garantindo a continuidade estrutural e a segurança da laje. Ela é geralmente composta por barras de aço que se 
estendem por uma certa distância em cada lado do apoio.

Em alguns casos, pode ser necessária uma armadura de cisalhamento adicional, especialmente em regiões de 
cargas concentradas ou perto de aberturas. Embora as diagonais da treliça já resistam ao cisalhamento, reforços 
pontuais podem ser necessários para garantir a capacidade da laje. Além disso, é importante prever armaduras de 
borda em lajes que não possuem vigas de contorno, para garantir a amarração e evitar fissuras nas extremidades. 
O detalhamento dessas armaduras, incluindo o diâmetro das barras, o espaçamento e o comprimento de 
ancoragem, deve seguir rigorosamente as prescrições da NBR 6118 e do projeto estrutural. É como as costuras e 
reforços em uma peça de roupa: a trama principal (vigota) dá a forma, mas os reforços (armaduras 
complementares) garantem que ela não se desfaça nos pontos de maior tensão e que tenha durabilidade.



Cuidados Executivos em Lajes Treliçadas
A qualidade da execução é tão importante quanto a precisão do projeto quando se trata de lajes treliçadas. Erros 
no canteiro podem comprometer a segurança e o desempenho da estrutura, mesmo que o dimensionamento tenha 
sido perfeito. A natureza pré-fabricada das vigotas simplifica algumas etapas, mas exige atenção redobrada em 
outras, especialmente na montagem e na concretagem.

Escoramento Adequado
Projetado conforme especificações do fabricante, 
suportando todas as cargas da fase de concretagem

Montagem Precisa
Posicionamento correto das vigotas com 
espaçamento, alinhamento e nivelamento adequados

Concretagem Controlada
Lançamento uniforme do concreto com adensamento 
adequado para garantir compacidade

Cura Adequada
Proteção contra perda rápida de água para atingir 
resistência e durabilidade projetadas

O primeiro e talvez mais crítico cuidado é o escoramento adequado. Embora as vigotas treliçadas possuam uma 
capacidade de carga inicial, elas não são autoportantes para todas as cargas da fase de concretagem (peso do 
concreto fresco, elementos de enchimento, armaduras, operários e equipamentos). O escoramento deve ser 
projetado e montado de acordo com as especificações do fabricante da vigota e do projeto estrutural, garantindo 
que a laje não sofra deformações excessivas ou colapso durante a concretagem. A retirada do escoramento deve 
ser feita somente após o concreto atingir a resistência mínima especificada, o que geralmente leva de 7 a 28 dias, 
dependendo do tipo de cimento e das condições climáticas.

A montagem das vigotas exige precisão. Elas devem ser posicionadas com o espaçamento correto, conforme o 
projeto, e devidamente apoiadas nas vigas ou paredes. O alinhamento e o nivelamento são cruciais para garantir 
que a laje fique plana e que as cargas sejam distribuídas uniformemente. Os elementos de enchimento (lajotas ou 
EPS) devem ser encaixados firmemente entre as vigotas, evitando folgas que possam permitir o vazamento do 
concreto. A armadura complementar, incluindo a malha da capa e as armaduras negativas, deve ser instalada 
corretamente, com os cobrimentos adequados e amarrações firmes para evitar deslocamentos durante a 
concretagem.

A etapa de lançamento e adensamento do concreto na capa é o momento de consolidar a laje. O concreto deve 
ser lançado de forma controlada, evitando o acúmulo excessivo em um único ponto, o que poderia sobrecarregar 
as fôrmas e o escoramento. O adensamento, embora menos crítico do que em lajes nervuradas com nervuras 
estreitas, ainda é importante para garantir a compacidade do concreto na capa e a aderência com as vigotas. Por 
fim, a cura do concreto é indispensável. Proteger a laje da perda rápida de água, seja por molhagem constante, 
uso de mantas úmidas ou produtos de cura química, garante que o concreto atinja sua resistência e durabilidade 
projetadas, minimizando a fissuração.



Comparativo e Escolha: Nervurada vs. 
Treliçada
Chegamos a um ponto crucial para qualquer engenheiro: qual tipo de laje escolher? Tanto as lajes nervuradas 
quanto as treliçadas são soluções eficientes para otimizar o uso de materiais e vencer vãos maiores do que as 
lajes maciças. No entanto, cada uma possui suas particularidades, vantagens e desvantagens, que as tornam mais 
ou menos adequadas para diferentes tipos de projetos. A decisão final geralmente envolve uma análise 
multifatorial, considerando aspectos técnicos, econômicos e de cronograma.

Característica Laje Nervurada Laje Treliçada

Forma de Execução Moldada in loco (com fôrmas ou 
elementos de enchimento)

Pré-fabricada (vigotas) + 
concretagem in loco da capa

Vantagens Maior flexibilidade de projeto, 
otimização de material em grandes 
vãos, menor peso próprio

Rapidez de execução, menor 
escoramento, maior controle de 
qualidade industrial, menor mão de 
obra no canteiro

Desvantagens Maior complexidade de fôrma, maior 
tempo de escoramento e concretagem 
in loco

Menor flexibilidade para vãos muito 
grandes ou cargas pontuais elevadas, 
dependência de fornecedores

Aplicações Típicas Edifícios comerciais, residenciais de 
alto padrão, shoppings, 
estacionamentos

Residências, edifícios de múltiplos 
andares, obras com prazos apertados

A escolha entre uma laje nervurada e uma treliçada depende de diversos fatores. O vão a ser vencido é um dos 
principais: para vãos muito grandes e cargas elevadas, as lajes nervuradas podem oferecer maior flexibilidade de 
dimensionamento e otimização. Para vãos médios e pequenos, as lajes treliçadas podem ser mais competitivas 
devido à sua rapidez. O prazo de execução é outro ponto chave: se a agilidade no canteiro é prioritária, as lajes 
treliçadas, com sua natureza pré-fabricada, geralmente levam vantagem.

O custo é sempre um fator determinante. Embora as lajes nervuradas possam ter um custo inicial de fôrma mais 
elevado (se não forem usados sistemas reutilizáveis), elas podem gerar economia significativa de concreto e aço 
em grandes áreas. As lajes treliçadas, por sua vez, podem ter um custo unitário da vigota mais alto, mas 
compensam pela redução de mão de obra e tempo de escoramento. A disponibilidade de mão de obra 
especializada e a logística de transporte das vigotas também influenciam a decisão.

Para auxiliar nessa escolha e otimizar o projeto, softwares de cálculo estrutural como TQS e Eberick são 
ferramentas indispensáveis. Eles permitem modelar e dimensionar ambos os tipos de lajes, comparar soluções, 
gerar detalhamentos e quantitativos, auxiliando o engenheiro a tomar a decisão mais eficiente para cada caso.



Disposições Construtivas Gerais e 
Tendências
Além das especificidades de cada tipo de laje, existem disposições construtivas gerais e tendências que se 
aplicam tanto às lajes nervuradas quanto às treliçadas, e que são cruciais para a qualidade e durabilidade da 
estrutura. A engenharia moderna busca não apenas a resistência, mas também a funcionalidade, a estética e a 
sustentabilidade ao longo de todo o ciclo de vida da edificação.

Juntas de Dilatação
Interrupções planejadas na laje para permitir 
movimentação da estrutura, aliviando tensões por 
temperatura e retração

Tratamento de Aberturas
Reforços estruturais ao redor de aberturas para 
escadas, elevadores, shafts e claraboias

Concretos Especiais
CAD, CAA e concretos com agregados leves ou 
reciclados para sustentabilidade

Metodologia BIM
Integração do projeto à gestão da obra, otimizando 
planejamento e logística

Um aspecto fundamental é a previsão de juntas de dilatação. Em lajes de grandes dimensões, as variações de 
temperatura e a retração do concreto podem gerar tensões internas significativas, levando a fissuras indesejadas. 
As juntas de dilatação são interrupções planejadas na laje que permitem a movimentação da estrutura, aliviando 
essas tensões. Sua localização e detalhamento devem ser cuidadosamente definidos em projeto, seguindo as 
normas técnicas e as boas práticas da engenharia.

Outro ponto importante é o tratamento de aberturas em lajes. Seja para passagem de escadas, elevadores, shafts 
de instalações ou claraboias, qualquer abertura na laje requer um reforço estrutural. Geralmente, são criadas vigas 
de transição ou reforços de borda ao redor da abertura para redistribuir os esforços e garantir a continuidade 
estrutural. A coordenação com os projetos de instalações (hidráulica, elétrica, ar condicionado) é vital para que 
essas aberturas sejam previstas desde o início, evitando furos e cortes improvisados que podem comprometer a 
laje.

Conectando com as tendências, a busca por concretos especiais continua a evoluir. Além dos já mencionados 
CAD e CAA, o uso de concretos com agregados leves ou reciclados está se tornando mais comum, contribuindo 
para a redução do peso próprio da estrutura e para a sustentabilidade. A integração da metodologia BIM não se 
limita apenas ao projeto, mas se estende à gestão da obra, permitindo um planejamento mais preciso da 
concretagem, do escoramento e da logística de materiais, otimizando o processo construtivo como um todo.

A sustentabilidade na construção civil é uma megatendência que impacta diretamente o projeto de lajes. A 
otimização do uso de materiais (concreto e aço), a redução de resíduos no canteiro, a escolha de materiais com 
menor impacto ambiental e a consideração do ciclo de vida da estrutura são aspectos cada vez mais valorizados. 
Lajes nervuradas e treliçadas, por sua natureza otimizada, já contribuem significativamente para uma construção 
mais verde, e as inovações em materiais e processos apenas amplificam esse benefício.



Consolidando o Conhecimento e Olhando 
para o Futuro
Chegamos ao final de nossa jornada pela análise de lajes nervuradas e treliçadas. Vimos como esses sistemas 
representam soluções inteligentes e eficientes para vencer vãos, otimizar o uso de materiais e atender às 
demandas da construção moderna. As lajes nervuradas, com sua estrutura otimizada e moldada in loco, oferecem 
flexibilidade e leveza, enquanto as lajes treliçadas, com sua natureza pré-fabricada, se destacam pela rapidez e 
controle de qualidade industrial.

Compreendemos que o dimensionamento de ambos os tipos de lajes segue princípios de concreto armado, mas 
com particularidades que exigem atenção. A importância da capa de concreto, das armaduras complementares e 
dos cuidados executivos no canteiro de obras foi destacada como fundamental para a segurança e durabilidade. 
Por fim, exploramos como as inovações em materiais (CAD, CAA, fibras) e tecnologias (BIM, softwares como TQS e 
Eberick) estão moldando o futuro dessas estruturas, sempre com um olhar para a sustentabilidade.

Em prática:

Sempre avalie o vão e as cargas para escolher o tipo de laje mais adequado

Lembre-se que a capa de concreto é vital para a distribuição de cargas e rigidez

A execução correta do escoramento e da armadura é tão importante quanto o projeto

Considere as inovações e a sustentabilidade em seus futuros projetos

Utilize softwares de cálculo para otimizar e verificar suas soluções

Autoavaliação
Qual a principal vantagem das lajes nervuradas em relação às lajes maciças para grandes vãos?
a) Maior facilidade de concretagem.
b) Redução significativa do peso próprio e consumo de material.
c) Eliminação total da necessidade de escoramento.
d) Maior resistência a impactos localizados.

1.

Em uma laje treliçada, qual a função primordial dos elementos de enchimento (lajotas ou EPS)?
a) Contribuir para a resistência à flexão da laje.
b) Atuar como armadura de cisalhamento.
c) Reduzir o peso próprio da laje e servir de fôrma para a capa.
d) Aumentar a capacidade de isolamento acústico da estrutura.

2.

Por que a armadura negativa é essencial em lajes contínuas (nervuradas ou treliçadas) sobre os apoios?
a) Para combater fissuras por retração na capa.
b) Para aumentar a resistência ao cisalhamento.
c) Para resistir aos momentos fletores negativos que tracionam a parte superior da laje.
d) Para facilitar a passagem de instalações.

3.

A metodologia BIM (Building Information Modeling) é uma tendência que impacta o projeto de lajes. Qual o 
principal benefício do BIM nesse contexto?
a) Substituir completamente o cálculo estrutural manual.
b) Apenas gerar modelos 3D para apresentação arquitetônica.
c) Otimizar a coordenação entre disciplinas, identificar interferências e melhorar a eficiência do projeto.
d) Reduzir o tempo de cura do concreto no canteiro.

4.

Explique brevemente como o uso de Concretos de Alto Desempenho (CAD) e Concretos Autoadensáveis (CAA) 
pode beneficiar a execução de lajes nervuradas.

5.



Gabarito

Questão 1
Resposta: b)
Redução significativa do peso próprio e consumo 
de material.

Questão 2
Resposta: c)
Reduzir o peso próprio da laje e servir de fôrma 
para a capa.

Questão 3
Resposta: c)
Para resistir aos momentos fletores negativos que 
tracionam a parte superior da laje.

Questão 4
Resposta: c)
Otimizar a coordenação entre disciplinas, identificar 
interferências e melhorar a eficiência do projeto.

Questão 5 - Resposta:

O CAD, por sua maior resistência, permite seções mais esbeltas e menor consumo de material. O CAA, por sua 
alta fluidez, facilita o preenchimento das fôrmas complexas das nervuras sem vibração, agilizando a 
concretagem e melhorando a qualidade do acabamento.



Próximos Passos

Próxima Aula: Fundamentos de 
Fundações em Concreto 
Armado
Na Aula 20, mergulharemos nos Fundamentos de Fundações em Concreto Armado, conectando o conhecimento 
sobre superestrutura com a base que a sustenta.

ABNT NBR 6118:2014
Para aprofundar nos 
requisitos normativos de 
projeto de concreto armado 
e suas aplicações 
específicas.

Livros de Concreto 
Armado
Para estudos mais 
detalhados sobre 
dimensionamento e análise 
estrutural avançada.

Softwares de Cálculo 
Estrutural
TQS, Eberick e outros para 
prática e aplicação dos 
conceitos em projetos reais.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


