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APRESENTAÇÃO

Esta obra, intitulada “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Civil”, em 
seu primeiro volume, apresenta 18 capítulos que abordam pesquisas relevantes sobre 
os desafios enfrentados pela engenharia civil mundo afora, tais como: Otimização e 
Dimensionamento de Peças Estruturais, Concreto em Situações de Incêndio, Confiabilidade 
Estrutural, Prevenção de Danos em Estruturas, Estudos de Materiais Alternativos para 
Construção Civil, Concreto Ecológico e Descarte de Resíduos.

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponível para contribuir com 
discussões e análises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo 
como base referencial para futuras investigações relacionadas à estruturas de concreto 
armado e materiais de construção civil.
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RESUMO: Neste artigo é apresentado conceitos 
iniciais sobre puncionamento em lajes lisas de 
concreto armado trazendo uma breve introdução 
sobre o conceito de punção em lajes, métodos 
de dimensionamento de lajes com e sem adição 
de armadura de cisalhamento. Foram abordadas 
as prescrições da norma brasileira ABNT NBR 
6118 (2014) para o dimensionamento de lajes 
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de concreto armado com e sem armadura de cisalhamento. Espera-se com este trabalho 
aumentar-se o entendimento sobre o comportamento de lajes lisas sujeitas ao efeito de 
punção, tendo em vista se tratar de um modelo de estrutura composta apenas de lajes sem 
vigas contendo apenas pilares e capitéis.
PALAVRAS-CHAVE: Concreto armado, punção, dimensionamento, lajes lisas, cisalhamento.

PUNISHING CONSIDERATIONS IN FLAT REINFORCED CONCRETE SLABS
ABSTRACT: In this article, initial concepts about punching in smooth reinforced concrete 
slabs are presented, giving a brief introduction about the concept of punching in slabs, 
methods of dimensioning slabs with and without the addition of shear reinforcement. The 
requirements of the Brazilian standard ABNT NBR 6118 (2014) for the design of reinforced 
concrete slabs with and without shear reinforcement were addressed. This work is expected 
to increase the understanding of the behavior of smooth slabs subject to the puncture effect, 
considering that it is a model of structure composed only of slabs without beams containing 
only pillars and capitals.
KEYWORDS: Reinforced concrete, punching, dimensioning, smooth slabs, shearing.

1 |  INTRODUÇÃO
Atualmente um modelo de concepção estrutural tem ganho muita visibilidade no 

que concerne as suas características são as chamadas lajes planas, lisas ou também 
denominadas, lajes cogumelo. Segundo Albuquerque (2015), as lajes lisas são sistemas 
estruturais laminares horizontais de concreto armado ou protendido que são apoiados 
rígida e diretamente em pilares, não existindo assim vigas para transferência dos esforços 
advindos da laje lisa. Um fato que torna a adoção deste tipo de concepção estrutural tão 
disseminado em obras de engenharia desde o surgimento deste modelo está associado 
ao tempo de realização que é demasiadamente mais rápido, compreensibilidade do 
sistema construtivo, custo e execução, bem como a versatilidade do emprego dos espaços 
construídos.

Dentre algumas das vantagens do concebimento deste sistema construtivo, em 
relação ao sistema tradicional de lajes e vigas, pode-se citar (ALBUQUERQUE, 2015; 
CARLESSO; FACCO; FOLLETTO, 2019):

1. Simplicidade na execução das formas da estrutura. Devido à ausência das 
vigas ocorre uma simplificação nesse processo, ocasionando uma maior agilidade 
no processo construtivo e redução no consumo de material e de mão-de-obra na 
construção;

2. Facilidade no processo de execução da armadura. O arranjo da flexão torna-se 
mais simples e consequentemente mais fácil para executar, permitindo também o 
uso de telas soldadas. O sistema com vigas é mais demorado e trabalhoso devido 
às interferências das armaduras das vigas com os pilares, ao escalonamento da 
armadura e também à amarração dos estribos;
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3. Maior facilidade no lançamento, adensamento e desforma do concreto, reduzindo 
significativamente a probabilidade da ocorrência de nichos de concretagem; redução 
da altura do edifício, propiciando assim o número de pavimentos;

4. Prazo de execução reduzido;

5. A ausência de vigas acarretando a diminuição dos revestimentos, facilidade na 
passagem de dutos fixados abaixo da laje e redução do pé-direito.

As vantagens apresentam uma intuitiva economia na etapa de execução da obra. 
Ainda, é possível citar as desvantagens (CARLESSO; FACCO; FOLLETTO, 2019): 

1. Em edifícios residenciais, normalmente não há uma disposição regular dos pilares 
e assim a laje plana pode se tornar antieconômica; 

2. A ausência de vigas pode deixar a estrutura muito deformável frente às ações 
horizontais, o que é um sério problema em edifícios altos; 

3. Para edifícios altos deve-se projetar uma série de elementos de contraventamento, 
como paredes estruturais ou pilares-parede nas caixas dos elevadores;

O fenômeno de punção é caracterizado como modo de ruptura que ocorre por 
cisalhamento nos elementos delgados submetidos a carga ou reação concentrada aplicada 
transversalmente que provoca grandes tensões de cisalhamento em torno de regiões 
parcialmente pequenas sendo capaz de ocorrência de ruptura sem aviso. Em lajes lisas, 
essa situação é específica na região da ligação laje-pilar. Procura-se minimizar essas 
tensões operantes na região próxima ao pilar com o aumento da espessura da laje inteira 
ou com o uso de capitéis na região onde ocorre o efeito de punção. Um outro atenuador do 
combate à punção está associado ao aumento da capacidade resistente da laje, utilizando-
se concreto com alta resistência e armadura de cisalhamento.

De acordo com Albuquerque (2015) a distribuição dos esforços internos na pequena 
porção da laje próxima ao pilar pode dificultar o desenvolvimento de equações analíticas no 
que tange as tensões na região da laje. Os códigos internacionais calculam a resistência à 
tensão cisalhante de uma seção em torno do pilar denominado de seção crítica, e ajustam 
esse valor com coeficientes de trabalhos experimentais.

Conforme Melo (1990), o primeiro relato de ocorrência de ruptura por punção foi 
do edifício Prest-o-Lite, em Indianápolis, no ano de 1911. A Figura 1 apresenta o colapso 
parcial do edifício Pipers Row Multi-Storey Car Park.
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Figura 1 - Colapso parcial do edifício Pipers Row Multi-Storey Car Park.

Fonte: Wood (2003)

Dessa forma, o objetivo desse estudo apresentar uma revisão bibliográfica sobre 
o puncionamento em lajes planas de concreto armado com intuito de colaborar para a 
disseminação do tema na comunidade técnica e científica.

2 |  EFEITO DO PUNCIONAMENTO NAS LAJES PLANAS
As lajes planas são lajes de concreto armado que não se apoiam em vigas, mas 

diretamente nos pilares da estrutura. Nos pontos de ligação entre pilar e laje, elevadas 
tensões de cisalhamento culminam na tendência do pilar “furar” a laje, o que se denomina 
“efeito de punção” (CARLESSO; FACCO; FOLLETTO, 2019).

Define-se por punção a ruptura localizada por corte geralmente em elementos 
planos devido à presença de cargas que se dão de forma concentrada e elevada. A 
ruptura por punção pode ocorrer principalmente nos encontros entre elementos lineares 
e planos (encontro laje-pilar), sendo muito comum em casos de lajes lisas e cogumelos 
quando se tem pilares apoiados sobre elementos planos. A ruptura por punção ocorre de 
forma localizada, pois as tensões em cisalhamento geram tensões de tração em um plano 
inclinado de aproximadamente 25º e 30º com o plano da laje e acaba se rompendo por falta 
de armadura adequada, com isso, a laje se rompe e toma a forma de um tronco de cone.

Existem diversos parâmetros que influenciam a resistência à punção. Destaca-se 
a resistência à compressão do concreto; o quantitativo de armadura de flexão tracionada; 
a geometria e dimensões do pilar; o efeito de tamanho (size effect); e o quantitativo e a 
presença da armadura de cisalhamento.
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3 |  PARÂMETROS QUE INFLUENCIAM A RESISTÊNCIA À PUNÇÃO
A resistência à tração do concreto é responsável pela ruptura por cisalhamento da 

peça quando esta é desprovida de armaduras que combatem tal esforço.
 Para fins de projeto de uma estrutura, o estabelecimento da resistência à compressão 

é o passo inicial desse processo e as formulações normativas costumam relacionar 
a resistência à tração do concreto como uma função de sua resistência à compressão. 
É comum observar que as pesquisas experimentais correlacionam a resistência ao 
cisalhamento com a resistência à compressão do concreto (FERREIRA, 2010).

Segundo Lima (2012), um dos primeiros a tentar avaliar a influência do concreto na 
resistência à punção foi Graf (1993), quando o mesmo concluiu que havia uma relação não 
linear entre o aumento da capacidade da ligação laje-pilar e o aumento da resistência do 
concreto. 

Moe (1961) propôs que essa relação poderia ser expressa como uma função 
proporcional à raiz quadrada da resistência do concreto. Hallgreen (1996) concluiu que em 
concretos de altas resistências a função proposta por Moe (1961) tende a superestimar 
a influência da resistência à compressão do concreto na resistência ao cisalhamento do 
mesmo.

4 |  QUANTITATIVO DE ARMADURA DE FLEXÃO TRACIONADA
A taxa de armadura de flexão tracionada (ρ) é definida como a razão entre a área de 

armadura de flexão tracionada (As) e a área de concreto, que é expressa pelo produto da 
altura útil da laje (d) por uma largura a ser considerada. Essa taxa de armadura influencia 
a resistência à punção, principalmente nos casos de lajes sem armadura de cisalhamento. 

 Regan (1986), diz que o aumento na taxa de armadura de flexão propicia o aumento 
da zona comprimida, reduzindo a fissuração na junção laje-pilar. Além disso, minimizando 
as espessuras das fissuras de flexão, o que facilita a transferência de forças através do 
entrosamento dos grãos de agregados, aumentando o efeito de pino.

5 |  GEOMETRIA E DIMENSÃO DO PILAR
A geometria e as dimensões do pilar são fatores que podem afetar a resistência de 

uma laje, pois estes são responsáveis por determinar como as tensões poderão se distribuir 
ao longo da ligação laje-pilar. Regan e Braestrup (1985) observaram que a resistência em 
pilares circulares foi cerca de 15% maior comparado com pilares quadrados com área 
equivalente. A menor resistência em pilares quadrados é explicada pelo fato desses pilares 
apresentarem uma concentração de tensões nos cantos. 

Melges (2001), para pilares alongados, onde a relação entre o lado maior e o lado 
menor é superior a 2, a ruína é mais abrupta, o tamanho do cone de punção é menor e 
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a resistência da ligação também é menor, quando comparados com pilares de seções 
quadradas. Isto também se deve ao fato de que as tensões se concentram nos cantos e 
nos menores lados do pilar. 

6 |  SIZE EFFECT
De acordo com Fusco (1984, apud Melges, 2001) a influência do efeito de tamanho 

geralmente é dada em função da altura útil da laje. Este efeito refere-se ao fato de que, 
em igualdade de outras condições, as lajes de menor altura útil são mais resistentes que 
as lajes mais espessas. Este fato é, em princípio, justificável pela possibilidade de maior 
heterogeneidade do concreto das lajes mais espessas. Além disso, mesmo com uma 
mesma taxa de armadura longitudinal, nas lajes de maior espessura, a armadura de tração 
é menos eficiente no controle da abertura das fissuras ao longo de toda a altura da seção 
fissurada. Deste modo, a espessura da peça condiciona o entrosamento dos agregados, 
fazendo com que a altura útil também seja um fator que controla a resistência das lajes 
ao cisalhamento. Resultados experimentais mostram, no entanto, que a partir de uma 
determinada espessura, a influência da variação da altura útil deixa de ser significativa. 
Essa limitação da influência da espessura a um determinado valor decorre de um efeito 
de escala entre a altura útil da peça e o diâmetro máximo dos agregados empregados na 
fabricação do concreto.

7 |  QUANTITATIVO E PRESENÇA DE ARMADURAS DE CISALHAMENTO
No momento do dimensionamento de uma ligação laje-pilar, caso seja verificado que 

esta ligação não atende a segurança quanto à punção, sua resistência pode ser elevada 
adotando-se algumas medidas, como o aumento da seção do pilar, da espessura da laje, 
da taxa de armadura de flexão, ou da resistência à compressão do concreto. Porém, pilares 
com maiores dimensões costumam ser problemáticos do ponto de vista arquitetônico. Já 
o aumento da espessura da laje significaria uma elevação significativa dos custos, tanto 
da estrutura quanto das fundações. Finalmente, tanto o aumento da taxa de armadura de 
flexão quanto o da resistência à compressão do concreto seriam pouco efetivos, tornando-
os por si só muitas vezes inviável.

 Assim, quando se deseja aumentar a resistência à punção, a melhor solução é 
através da utilização de armaduras de cisalhamento (FERREIRA, 2010). Diversos tipos de 
armadura de cisalhamento já foram testados quanto à sua eficiência técnica e construtiva. 
As primeiras armaduras testadas no combate à punção foram barras dobradas. Estribos 
também podem ser utilizados como armadura de cisalhamento em lajes, sendo os tipos 
mais comuns os estribos fechados e estribos abertos tipo “pente” e estribos inclinados. Os 
estribos fechados e estribos do tipo “pente” podem ser de difícil colocação, interferindo na 
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armadura de flexão e na armadura dos pilares, ao passo que, estribos abertos com pernas 
simples tendem a apresentar problemas de ancoragem, mesmo que sejam usadas barras 
horizontais. Apenas os estribos inclinados mostraram-se eficientes no combate à punção, 
sendo, no entanto, pouco utilizados por questões construtivas. As armaduras do tipo 
pino são também bastante eficientes no combate à punção, sendo o tipo de armadura de 
cisalhamento mais popular para lajes devido ao fato de serem industrializadas e fornecidas 
por empresas especializadas, ou seja, não necessitando de serem confeccionadas nos 
canteiros de obras. 

Segundo Lima (2012) outra vantagem desse tipo de armadura de cisalhamento 
consiste no fato de ser a mais fácil de garantir o correto espaçamento entre as diferentes 
camadas de armadura, uma vez que, os pinos são fixados em guias de aço.

8 |  CRITÉRIO DE DIMENSIONAMENTO
Segundo Cordovil (1997), a partir de ensaios de punção realizados em lajes de 

concreto armado pode-se observar que o panorama da fissuração (Figura 2), antes da 
ruptura, apresenta fissuras predominantemente radiais, não indicando uma tendência à 
formação de um sólido parecido com um elemento axissimétrico. O sólido que se forma com 
uma fissura circunferencial, não muito definido, somente ocorre na ruptura da laje quando o 
concreto perde todas as suas resistências, inclusive ao cisalhamento, por pulverização do 
material na região solicitada.

As barras tracionadas das armaduras de flexão permitem, em função da taxa de 
armadura, a maior ou menor ocorrência de fissuras na massa de concreto. Essa fissuração, 
juntamente com a microfissuração do cimento endurecido e da zona de transição, configura 
um quadro muito complexo. Isso torna o estabelecimento de uma teoria geral aceitável para 
o problema da punção em lajes de concreto armado.

Figura 2 – Panorama da fissuração em lajes.

Fonte: Cordovil (1997). 

Ensaios demonstram que as deformações circunferenciais, inicialmente, são 
maiores que as deformações radiais. Por isso, as fissuras radiais surgem em primeiro lugar. 
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Somente na ocasião da ruptura há a formação de uma fissura quase circular, que limita o 
contorno de um sólido deslocado ao redor do pilar (CORDOVIL, 1997). A Figura 3 ilustram 
situações de rupturas em lajes planas com e sem armadura de cisalhamento. A Figura 4 
ilustram os tipos mais comuns de armadura de cisalhamento.

(a)

(b)

Figura 3 – Superfície de ruptura da laje com (a) e sem (b) armadura de cisalhamento.

Fonte: Cordovil (1997). 

(a) (b)

Figura 4 – Armadura constituída por estribos ou chapas dobradas (a) e tipo pino (b).

Fonte: Cordovil (1997). 
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9 |  DIMENSIONAMENTO SEGUNDO A ABNT NBR 6118
O método mais conhecido e desenvolvido para verificar a resistência de uma ligação 

laje-pilar com relação à punção é o da superfície de controle, adotado pela ABNT NBR 6118 
(2014). Rabello (2010) relata que vantagem em relação aos demais é a sua generalização, 
pois pode ser aplicada em qualquer configuração de pilar. 

O modelo de cálculo corresponde à verificação do cisalhamento em duas ou mais 
superfícies críticas definidas no entorno de forças concentradas (Figura 5). Primeira superfície 
crítica (contorno C), do pilar ou da carga concentrada, deve ser verificada indiretamente a 
tensão de compressão diagonal do concreto, através da tensão de cisalhamento. Segunda 
superfície crítica (contorno C’), afastada 2d do pilar ou carga concentrada, deve ser 
verificada a capacidade da ligação à punção, associada à resistência à tração diagonal. 
Essa verificação também se faz através de uma tensão de cisalhamento, no contorno C’. 
Terceira superfície crítica (contorno C”), apenas deve ser verificada quando for necessário 
colocar armadura transversal. A Figura 6 ilustra situações de perímetro crítico em lajes 
planas para pilares internos (Figura 6a) e externos (Figura 6b).

Figura 5 – Superfície crítica em pilares.

Fonte: Cordovil (1997). 
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(a) (b)

Figura 6 – Perímetros críticos em pilares internos (a) e pilares externos (b).

Fonte: Cordovil (1997). 

10 |  VERIFICAÇÕES E CÁLCULO DA ARMADURA
A verificação da tensão de cisalhamento atuante é realizada conforme Equação 1 

para pilares internos sob flexão ou pela Equação 2 para pilares internos sob carregamentos 
simétricos. 

Sendo 

Onde, d denota a altura útil da laje ao longo do contorno crítico C’, externo ao 
contorno, C da área de aplicação da força e deste distante 2d no plano da laje; dx e dy 
são as alturas úteis nas duas direções ortogonais; u é o perímetro do contorno crítico C’; 
u.d refere-se à área da superfície crítica; e Fsd denota a força ou a reação concentrada de 
cálculo. 

A força de punção Fsd pode ser reduzida da força distribuída aplicada na face oposta 
da laje, dentro do contorno considerado na verificação, C ou C’.

K é o coeficiente que fornece a parcela de Msd transmitida ao pilar por cisalhamento, 
que depende da relação C1/C2. C1 e C2 denotam, respectivamente, a dimensão do pilar 
paralela e perpendicular à excentricidade da força. O coeficiente K assume os valores 
indicados na Tabela 1.

C1/C2 0,5 1 2 3

 K 0,45 0,6 0,7 0,8

Tabela 1 – valores de K.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 6118 (2014). 
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Para pilares circulares internos, deve ser adotado o valor K = 0,6. O valore de Wp 
deve ser determinado conforme Equação 4 para pilares retangulares ou Equação 5 para 
pilares de seção circular, onde D denota o diâmetro do pilar de seção circular. 

Ainda, Wp pode ser determinado desprezando a curvatura dos cantos do perímetro 
crítico, através da Equação 6.

Sendo, dl o comprimento infinitesimal no perímetro crítico u; e é a distância de dl ao 
eixo que passa pelo centro do pilar e sobre o qual atua o momento fletor Msd.

11 |  VERIFICAÇÃO DOS PERÍMETROS
A verificação dos perímetros das superfícies críticas é determinada inicialmente pelo 

perímetro C, na face do pilar, conforme Equação 7.

Onde

A verificação sem armadura do perímetro C’ é realizada conforme Equação 9. O 
valor de d é determinado conforme Equação 3.

Sendo ρ a taxa geométrica de armadura de flexão aderente (armadura não aderente 
deve ser desprezada); e ρx e ρy são as taxas de armadura nas duas direções ortogonais 
que equivalem à largura igual à dimensão ou área carregada do pilar acrescida de 3d para 
cada um dos lados ou, no caso de proximidade da borda, prevalece a distância até a borda, 
quando menor que 3d. Essa verificação deve ser feita no contorno crítico C’ ou em C1’ e 
C2’, no caso de existir capitel.

Para os casos da necessidade de armadura, o perímetro C’ é calculado conforme 
Equação 11.
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Sendo, Sr o espaçamento radial entre linhas de armadura de punção, inferior a 
0,75d; Asw denota a área da armadura de punção em um contorno completo paralelo a 
C’; α, o ângulo de inclinação entre o eixo da armadura de punção e o plano da laje; u é o 
perímetro crítico ou perímetro crítico reduzido no caso de pilares de borda ou canto; fywd é a 
resistência de cálculo da armadura de punção, inferior a 300 MPa para conectores ou 250 
MPa para estribos (de aço CA-50 ou CA-60). Para lajes com espessura maior que 15 cm, 
esses valores podem ser aumentados (ABNT NBR 6118, 2014).

12 |  ARMADURA DE PUNÇÃO OBRIGATÓRIA
No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resistência da laje à 

punção, deve ser prevista armadura de punção. Mesmo que τsd seja menor que τrd1 a 
armadura deve equilibrar um mínimo de 50% de Fsd. A Figura 7 ilustra um exemplo de 
disposição da armadura contra a punção.

Figura 7 – Disposição da armadura de punção.

Fonte: ABNT NBR 6118 (2014).
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13 |  ARMADURA PARA EVITAR O COLAPSO PROGRESSIVO
Para garantir a ductilidade local e a consequente proteção contra o colapso 

progressivo, a armadura de flexão inferior que atravessa o contorno C deve estar 
suficientemente ancorada além do contorno C’ (Equação 13), conforme Figura 8. O valor 
de Fsd pode ser calculado com γf igual a 1,2.

Figura 8 – Disposição da armadura contra colapso progressivo.

Fonte: ABNT NBR 6118 (2014).

14 |  CONCLUSÃO
Tendo em vista o que foi analisado, pode-se dizer que a ampliação do conhecimento 

a respeito das lajes lisas é de extrema necessidade, uma vez que a exigência dos projetos 
arquitetônicos vem ficando cada vez maior, buscando sempre espaços mais abertos, 
flexíveis e com disposições variadas. Já foi comprovado que esse tipo de estrutura, 
executada de forma adequada, apresenta diversas vantagens como: redução no pé direito, 
facilidade durante a execução das instalações hidráulicas, dentre outros fatores. Apesar 
desses benefícios, muitos cuidados adicionais devem ser levados em consideração durante 
sua fase de concepção e execução (FERREIRA,2006).

Como já foi mencionado anteriormente, estruturas sem um pórtico bem definido como 
as lajes lisas, merecem uma avaliação muito criteriosa no que tange ao seu macro e micro 
comportamento, ou seja, estruturas com essas características dependem significativamente 
da interrelação entre seus elementos estruturais. Pois, o fenômeno de punção em lajes 
lisas ocorre especificamente na ligação laje-pilar, ponto onde ocorre elevadas tensões de 
cisalhamento o que culmina no colapso da estrutura. Estudos comprovam que a geometria 
do pilar e a espessura da laje, são fatores que influenciam diretamente na ocorrência da 
ruptura abrupta da estrutura. Pesquisas já realizadas demonstram que pilares com seções 
circulares resistem cerca de 15% a mais que pilares de seções quadradas, fato esse que 
pode ser explicado devido ao acumulo de tensão nos cantos. 

Por isso, hoje existem diversos modelos experimentais que buscam analisar em 
termos mais específicos o seu comportamento mediante carga e ruptura (LOURENÇO, 
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2018). Fatores como resistência a compressão, geometria do pilar, momento de inercia, 
e taxa de armaduras longitudinais são bons exemplos de variáveis que devem ser 
dimensionadas de forma a garantir que as resistências solicitantes não excedam as 
resistências previstas em projeto. 

Cabe a ressalva também de existirem outras normas além da ABNT NBR 6118 que 
se empenham em dimensionar estruturas de lajes lisas, como a ACI 318/19, BS 8110/97, 
a EUROCODE 2/04, ou mesmo trabalhos como os de MUTTONI (2008). De acordo com 
Rabello (2010) ambos os documentos geraram uma certa taxa de variação na resistência 
calculada, decorrentes da mudança na média das cargas concentradas, o autor também 
percebeu que mesmo com certas limitações a NBR 6118 mostrou resultados bem próximos 
aos fornecidos pelo EUROCODE 2/04. Esses dados indicam que mesmo utilizando métodos 
de cálculos distintos, pode-se chegar a um valor aproximado durante a concepção de uma 
laje lisa que venha a sofrer sob efeito da punção. 

Dentro deste trabalho, as considerações sobre punção em lajes lisas basearam-
se na revisão bibliográfica de estudos técnicos, que avaliaram metodologias aplicadas ao 
dimensionamento deste modelo, por meio de técnicas normatizadas que tentam minimizar 
o efeito do puncionamento nessas lajes. Mas ainda existem diversos outros trabalhos que 
se podem ajudar na melhor compressão deste fenômeno. 
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