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Resumo 

Cubas, Vanessa La Torre; Guimarães, Giuseppe Barbosa (Orientador); 

Sotelino, Elisa Dominguez (Co-Orientador). Análise numérica do 

comportamento de pavimentos constituídos de lajes lisas de concreto 

protendido. Rio de Janeiro, 2012. 159p. Dissertação de Mestrado - 

Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 

de Janeiro. 

 

Lajes lisas de concreto protendido com cordoalhas engraxadas não aderentes 

têm sido empregadas em pavimentos de edificações com frequência nos últimos 

anos.  Essa solução estrutural é ideal quando se tem uma distribuição regular dos 

pilares. Além disso, sabe-se que lajes de concreto protendido oferecem vantagens 

técnicas sobre a solução tradicional em concreto armado, principalmente para 

vencer vãos maiores e onde muitas vezes se exigem seções mais esbeltas. O 

objetivo desta dissertação é estabelecer critérios práticos para o projeto de lajes 

lisas protendidas, maciças ou nervuradas, visando ao atendimento dos critérios 

relativos ao estado limite de utilização. Com este propósito, um estudo 

paramétrico foi realizado no qual foram analisados as tensões nas regiões de 

introdução das forças de protensão e a influência da rigidez dos pilares na 

retenção da protensão. A investigação foi conduzida por meio de modelagens em 

elementos finitos, empregando elementos do tipo casca para as lajes e elementos 

tipo viga para os pilares.  No caso das lajes nervuradas, suas mesas foram 

representadas por elementos casca e as nervuras por elementos viga levando em 

conta a excentricidade entre seus centros geométricos.  
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Abstract 

Cubas, Vanessa La Torre; Guimarães, Giuseppe Barbosa (Advisor); 

Sotelino, Elisa Dominguez (Co-Advisor).  Numerical Analysis of the 

Behavior of Flat Slabs Prestressed Concrete Floors. Rio de Janeiro, 

2012. 159p. MSc. Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, 

Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 
 

Concrete flat slabs prestressed with unbounded greased strands have been 

used in building floors over the last years. This structural solution is ideal when 

the columns are regularly distributed.  In addition, it is known that prestressed 

floors have some technical advantages when compared to the traditional solution 

in reinforced concrete, mainly in cases of large spans and when lighter elements 

are required.  The objective of the present work is to propose practical criteria for 

the design of flat slab prestressed concrete floors, for the cases of uniform 

thickness slabs and waffle slabs, aiming at complying with serviceability limit 

state.  A parametric study was carried out to analyze the stress distribution in 

prestressing load introduction zones and the influence of the columns in retaining 

prestressing loads. The investigation was conducted using finite element models 

in which shell and frame elements were used to represent the slabs and the 

columns.  For the case of waffle slabs, flanges and webs were modeled with shell 

and frame elements, respectively, taking into consideration the eccentricity 

between these two elements.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords 

Flat Slab; Parametric Analysis; Prestressed Concrete, Finite Elements.  
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Letras Romanas Maiúsculas 

A, Ac   Área da seção analisada 
C   Compressão da laje  
E   Módulo de elasticidade do concreto 
F, Fx, Fy, Fz Forças  

Fpt   Componente transversal da força de protensão 

G  Fator 

I    Inércia da seção transversal  

Ip   Inércia do pilar 

IL   Inércia da laje 

K   rigidez da estrutura 

L   Comprimento do vão  

LL   Comprimento da laje 

LP  Comprimento do pilar 

M   Momento fletor 

Mg1   Momento fletor referente ao peso próprio  

Mq   Momento fletor referente à carga acidental 

Mp  Momento fletor referente à força de protensão 

M(max)   Momento máximo resistente 

Mx, My, Mz Esforços 

Nx, Ny, Nxy Forças Axiais 

P   Força de protensão  

Ps   Pré-esforço axial 
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Pt   Força nos cabos de protensão 

Pv   Força nos elementos verticais 

Pcu  Esforço de compressão 

Q  carga concentrada no balanço 

S11  Tensões na face 1 do elemento na direção 1 

S22  Tensões na face 2 do elemento na direção 2 

T   Torção 

Tt   Tração da armadura passiva 

Tp  Tração da armadura ativa 

U  Deslocamento da estrutura 

Vx, Vy  Forças de cisalhamento 

W, W1, W2 módulo de flexão (I/y) 

Wb  Componente Transversal devido à curvatura dos 

cabos 

X  força na barra 

 

 

Letras Romanas Minúsculas 

a   Largura da laje  
b   Largura da seção transversal  
e   excentricidade 
f   força 
f’ci , f’c , fck Resistência à concreto 
f1,f2  Flecha do cabo 
fcu  Esforço de compressão 
fsb  Esforço da armadura passiva 
g   peso próprio 
h   Altura 
k   rigidez do elemento 
l1,l2,l3  Vão 
q   Carga acidental distribuída 
u , u1, u2, u3 Deslocamentos 
y1   Distância do centro de gravidade do concreto a face 

inferior  
da seção transversal  

y2   Distância do centro de gravidade do concreto a face  
superior da seção transversal  

w   Deslocamento transversal 
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Letras Gregas 

ϕ   Coeficiente 
β   Taxa de espessura do bloco de compressão 
Ɛ   Deformação 
δ   Deslocamento 
θx, θy  Rotações 
σ   Tensão  
σ1g1, σ2g1 Tensão referente ao peso próprio. 
σ1q, σ2q  Tensão referente à carga acidental. 
σ max  Tensão máxima 
σ min  Tensão mínima  
σ prot  Tensão de protensão  
σmed  Tensão media 
ʋ   Coeficiente de Poisson 
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ELS-W  Estado limite de abertura de fissuras 

ELS-D  Estado limite de descompressão 

ELS-F  Estado limite de formação de fissuras 

GDL   Graus de liberdade 

MEF   Método dos Elementos Finitos 

NBR   Norma Brasileira Registrada 

PTI  Post Tensioning Institute 

PUC-Rio  Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro 
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