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Resumo 
 

Salomão, Ítalo Linhares; Velasco, Marta de Souza Lima (Orientador); 
Sotelino, Elisa Dominguez (Co-Orientador).  Análise numérica da 
eficiência de lajes nervuradas tridirecionais. Rio de Janeiro, 2013, 107pp. 
Dissertação de Mestrado – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

As lajes nervuradas quando comparadas às lajes maciças apresentam 

redução do volume de concreto, não comprometem a eficiência da estrutura e 

permitem a construção de lajes mais econômicas e com maiores vãos. Este 

trabalho tem como objetivo verificar o comportamento de três tipos de lajes 

nervuradas: a laje nervurada tradicional, a laje nervurada rotacionada e a laje 

nervurada tridirecional. Na primeira fase deste trabalho foi realizado um estudo 

comparativo de vários modelos usando diferentes tipos de elementos, a fim de 

determinar aquele que melhor representa o comportamento das lajes nervuradas. 

O modelo selecionado utiliza elementos de casca para representar a capa de 

concreto e elementos de viga para representar as nervuras, ambos com seis graus 

de liberdade por nó. Elementos de ligação rígida foram usados para conectar os 

elementos de casca e os de viga a fim de capturar a posição relativa entre a capa e 

as nervuras. Uma vez selecionado o modelo, foi desenvolvido um estudo dos 

sistemas bidirecional, rotacionado e tridirecional, no regime elástico-linear. Os 

resultados encontrados através do programa de elementos finitos Robot 

permitiram comparar os três tipos de lajes em termos dos deslocamentos obtidos 

no Estado Limite de Serviço, da quantidade de aço determinada através do 

dimensionamento no Estado Limite Último, e do volume de concreto. As lajes 

nervuradas tradicionais apresentaram um comportamento estrutural melhor, com 

lajes mais rígidas e mais econômicas sob o ponto de vista da quantidade de 

materiais utilizados. 

 

Palavras-chave 

Elementos Finitos; Laje Nervurada; Laje Nervurada Rotacionada; Laje 
Nervurada Tridirecional. 
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Abstract 

 

Salomão, Ítalo Linhares; Velasco, Marta de Souza Lima (Advisor); 
Sotelino, Elisa Rodrigues (Co-Advisor).  Numerical analysis of the 
efficiency of three-way slabs. Rio de Janeiro, 2013, 107pp. MSc. 
Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

 

When compared to flat slabs, the waffle slabs reduce the volume of 

concrete, do not compromise the efficiency of the structure and also allow the 

construction of more economical slabs with longer spans. This study intends to 

investigate the behavior of three types of waffle slabs: a traditional waffle slab, a 

rotated ribbed slab and three-way slab. In the first part of this study, it was carried 

out a comparative analysis of various models using different types of finite 

element techniques in order to determine which one best represents the behavior 

of waffle slabs. The selected model uses shell elements to represent the concrete 

cover and beam elements to represent the ribs, both with six degrees of freedom 

per node. Rigid link elements were used to connect the shell elements and the 

beam elements in order to capture the relative position between the concrete cover 

and the ribs. Once the model was selected, a study of two-way, three-way and 

rotational systems were developed in the linear elastic regime. The results found 

using the finite element program Robot allowed the comparison between the three 

types of slabs in terms of, displacements obtained from the Service Limit State, 

amount of steel determined by designing in the Ultimate Limit State and volume 

of concrete. The traditional ribbed slabs had an overall better structural behavior, 

resulting in slabs that are more rigid and more economical from the point of view 

of the amount of materials used. 

 

Keywords 

Finite Elements; Waffle Slabs, Rotated Waffle Slabs, Three-way Waffle 
Slabs. 
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