Volume 4 — Capitulo 3

ESCADAS USUAIS DOS
EDIFICIOS
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3.1- INTRODUCAO

patamar
/
>
//
lance
a b C
d e

Formas usuais das escadas dos edificios
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V1

V2

armada longitudinalmente
armada transversalmente

V1
armada em cruz
V3 V4
V2

Classificacdo quanto a dire¢cdo das armaduras principais
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Dimensionamento dos degraus

a+2e=64cm

— Exemplo:
ol e=17,5cm e a=29cm
espelho GI

Alturade piso apiso: H =280cm

n=i=@=16 degraus
e 175
Inclinacéo:
COS =
a+e
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DIMENSOES RECOMENDADAS

Largura da escada

- escadas secundarias ou de servigo: 70 a90 cm
- edificios residenciais e de escritorios. 120 cm

Altura do degrau: entre 16 cme 19 cm

Largura do degrau: entre26 cme 32 cm
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3.2- CARGAS NAS ESCADAS

Peso proprio:
patamar = 25hy,, kKN/m?’

trecho inclinado = 25h,,, KN/m?

hm = h1+g = espessura média

y = h/cosa

Revestimento = 1,0 kN/m* (quando n&o for especificado o revestimento)
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t Parapeitos:
e peso de 1m de parapeito:

H 7aHt, KN/m

P>
L>

AA alvenaria de tijolos ceramicos:
furados: y5 =13kN/m®,

Macicos. y 5 = 18KN/m°,

o Ht
Para escadas armadas |longitudinal mente: Va

KNIM?, e

onde L éalarguradaescada
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Cargas acidentais (segundo a NBR-6120)

2,0 kN/m

_ | 0,8 kN/m ¥
Carga acidental nos parapeitos. -

H

Carga acidental distribuida:

- escadas sem acesso ao publico: 2,5 kN/m?
- escadas com acesso ao publico: 3,0 kN/m?
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3.3- ESFORCOS EM ESCADAS E EM VIGAS
INCLINADAS

l i i i ¢ lp secao transversal
- =

“ i \
W\
Y
p|/2$ | M \ eixo da viga
pl px2 pl :
M (X) = 3 X— Y (momento fletor) Q(X) = 5 pXx (forcavertical)
I I
V(x)= (%— pX)COSa N(x) = (%— px)sena
(esforcgo cortante) (esforco normal)
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7 momentos
W fletores
esforcos
| cortantes
P cosa
2 -pl
5 cosa
esforcos
normais

Diagramas de esforcos solicitantes

Na pratica, dimens onamos a flexao simples.
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3.4- ESCADA DE UM LANCE, ARMADA
TRANSVERSALMENTE, COM VIGAS LATERAIS

u
A A
[ ) _| m

V1

m
AN
>
__/l/__
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* Modelo de calculo e esforcos solicitantes
VYVYVVY + revestimento +
A7 L + - acidental uniforme
- m
1Y "
modelo de M=pl*/8 -V
célculo

» Secdao retangular equivalente para o dimensionamento

zona comprimida
A, (cm?/m)

[ S I

secao para
dimensionamento

linha neutra
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* Com My, calcular Ag (ver capitulo 3, Volume 1)

- Com Vg, garantir que 7yg < 7yl
(ver capitulo 6, Volume 1, secdo 6.10).

Em geral, passa com folga!

y

Armadura de distribuicao:

AJ5
0,9 cm?/m
A (cm?/m) 29 0,5p_.100h

3 barras por metro

Disposicdo das armaduras
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3.5- ESCADA DE UM LANCE, ARMADA
LONGITUDINALMENTE

V1 V2

p (KN/m2)

liillil

—V?2

- momento fletor: M = pI2/8
- cortante: V = (pl /2)cosa
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Carga p(KN/m?):
Peso proprio + revestimento + carga acidental sobre a escada;

- se houver cargas verticais de parapeito: dividir pelalargura da escada;
- aforca horizontal de 0,8kN/m no topo do parapeito n&o tem
influéncia nos esforcos solicitantes.

Mdﬁ —— As (cm2/m)

f hI /?\\' 1d Pode exigir um valor

elevado para a espessura
h (15 cm ou mais)

b=1m

secao para
dimensionamento

Secdao para o dimensionamento das
armaduras longitudinais
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Arm. minima /._'—I

Arm. minima A
\
4|_|—‘|"T‘ VY armadura de

W distribuicao

armadura principal

Disposicao das armaduras

Na ligacdo da escada com os pisos ha um pequeno engastamento,
devendo-se adotar uma armadura negativa minima para limitar a
fissuracao.
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3.6- ESCADA EM BALANCO, ENGASTADA EM
VIGA LATERAL

A V1 ‘ p (kN/m?) = peso préprio +
revestimento + carga
acidental uniformemente
distribuida sobre a escada;

e e e F= 0,8kN/m
) 1

Q(kN/m) = peso proprio do

F_|Q parapeito + carga acidental
parapeito R vertical de 2,0 kN/m.
jl 4 H = altura do parapeito.
y I
A-A )
V1 modelo de célculo
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linha neutra A, (cm?/m)

AN
hIdoo\o e e
m Id
b=1m

zona comprimida secgao para
dimensionamento

2
|
Momento fletor: M =— p7+Q| + FH kNm/m

Esforco cortante:  V =pl+Q kN/m
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armadura principal

aAs(cm?)

=

armaduras de montagem

Disposicdo das armaduras

a = largura do degrau em metros,

A (cm*/m) = &rea de aco obtida no dimensionamento
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Célculo da viga
p p = acdo vertical da escada (=V ) +
peso proprio da viga + peso da
parede.

Com esse modelo, obter o
momento fletor e o esforco
cortante na viga.

T
AKX
Momento torcor na viga:

_ Ml
2

T
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3.7- ESCADA EM BALANCO COM DEGRAUS

|SOLADOS degrau
| ¥
iI|/?locm

20 120 T
£
(&)
o
[e0]
N
1
Lo
N~
—
X
(o]
—

L 15 x 28 =420cm

I\
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Célculo dos degraus:

Considerar uma carga acidental concentrada de 2,5kN, aplicada na
posicdo mais desfavoravel (neste caso, a extremidade do balanco).
Célculo da viga lateral:

Considerar a carga acidental uniformemente distribuida sobre toda a
superficie da escada (usualmente, uma carga de 2,5kN/m?).

Calculo dos degraus

0o=1,16kN/m P=25
- Peso proprio: 25( 015+ O,lOJ =313kN/m* % 1 ¢

2 1 130m |
- revestimento: 1,00kN/m? ) "

Carga permanente: g = 313+ 1,00 = 4,13 KN/m®”.  cargas para célculo
dos degraus

Jo = 0,28x4,13=116kN/m
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2
Momento fletor: M = —[l,lGX% + 2,5)(],3} =—-4,23kNm

Esforco cortante: V =116x1,3+ 2,5=4,01kN

h=15cm — y, =195-0,05h =1,20 (balango com h <19cm)
My =12x1,4x4,23=710kNme V4 =1,2x1,4x4,01= 6,74 kN
Secdo: b=28cm; h=15cm —» A.cnm?’

Concreto fy =20MPae aco CA-50:
Flexdo: Ag =148cn? = 348
A, =0 = 2¢5 (armadura construtiva)

Cortante: Ay, = 2,52 cm?/m (armadura minima) — ¢5¢.7 cm
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— A 348
| AN
| E—'
H— Mj
Ly A A-A 205 Armacao dos degraus
308
|
295 17¢5¢.7cm
Céalculo daviga p=6,63kN/m?
g = 413kN/m*; = 2,5kN/m? %l v 33
p=g+Q=663kN/m’ .ﬁ 1,30m 4

carga na escada para

Calcular aviga como no exemplo anterior. o célculo da viga
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3.8- ESCADA DE DOIS LANCES COM UM
PATAMAR INTERMEDIARIO

V1 16 [1sjafizfz|11fio]9 V2

—>
Ly >

Aqui pode ter uma
viga, para reduzir o
vao da escada
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Se for colocada a Py ﬁp
viga adicional, t I v 9

mostrada =
anteriormente, esse F/—Al
lance horizontal é | | l,
calculado como uma ' nt e '

laje, separada da
escada.

Diagrama de momentos
fletores

Prof. José Milton de Aratdjo - FURG




armadura de distribuicéo

vij—e . |

I o
armadura principal

Detalhamento correto das armaduras
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Empuxo ao vazio: ruptura do cobrimento e exposi¢cado da armadura

detalhamento
errado

v1\'_‘
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Empuxo ao vazio em sacadas

errado

Sa

cada

correto
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Empuxo ao vazio em reservatorios ou nos de porticos

/\ Reservatorio ou
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errado

[N nd de portico
o
g
I
o
A R Fundo
correto
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