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Lscadas

Introdugao

0 projeto estrutural de uma escada, atendido o pro
blema de sua funcionalidade e seu correto balanceamento fica
reduzido & aplicagao dos conhecimentos referentes a flexao
simples, compressao centrada, flexao composta, cortante, tor
¢ao e principalmente ac dimensicnamento em concreto armado .
Ao lado do projeto estrutural & importante a elaboragaoc de
um projeto de formas gque permita a execugao de um bom traba
lho. '

0 concreto simples a ser usado deve apresentar boa
plasticidade, ser dosado normalmente com agregado graudo
constituido de pedra n® 1 e atender a resisténcia caracterisg

tica indicada no projeto estrutural. A ferragem normalmente

adotada & a que além de atender ao projeto estrutural venha

também facilitar os problemas construtivos e os servigos de

formas sao mais de marcenaria do gue propriamente de carpin
taria.




ESCADAS
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Fig,

h + 4 = 62 a 64 cm
h £17 cm; a = 29 cm
H 2 210 cm
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Cargas a sSerem consideradas

1

Peso proprio
Revestimento
Carga acidental

Carga de parapeito




. BavestifENES S 50 Xge & 100 kedn”

Residéncias = 200 kgfmz
- Spbre carga - ¢ Edif. Apart. - 300 kgfmz
Edif. Publicos 400 kg/m? ou mais

- Parapelto

80 kg/m

200 kg/m

b auhb b

Fig. 3

- CLASSIFICACAO GERAL DAS ESCADAS SEGUNDO Q TIPC ESTRUTURAL

- Escada em laje armada longitudinalmente

"LEscada em laje armada transversalmente

- Escada em laje armada em balango com engastamento em. viga
reta

- Escada em laje armada em cruz

- Escada em viga reta com degraus em balango

- Escada em cdluna com degraus ou lajes em balango

- Escada em viga curva helicoidal, com degraus em kalanco

- Escada em lajes helicolidal

- Escadas especlais




7.2.1 - Escada em laje armada longitudinalmente
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@ -~ Ferragem calculada
@ - Ferragem de armagao -

- 5 mm C. 20 om
e
[

W5




{5"'..

Eecada em L Escada em U
Pl Ul PE Z} vl {?l} P2
fo— s e : | e
|
= — |
]
- 1 L _—
. -
B T R |
. =
|
=, S i S | =
I
e 11
]
= — —
L v i e, i i i S
| | E
ﬂ 3 }_.2
s | :
133 UEl Pé Pa VE 1"4

Escada em L

Nasce na viga baldrame V; e apoia na viga intermediaria Vg, s
ik

o trecho L, nasce no trecho L, e apoia na V, que estd no pi

so do pavimentoc superior.

A viga em balango para receber O trecho Ll'

Lscada em U

0 esquema estrutural & o mesmo usando-se duas vigas interme
diarias V e ¥
E 2
1 g
OBS:

E importante que a caixa da escada tenha, sendo possival em
seus cantos pilares aprepriados.

As vigas Vg, e Vg poderdo acompanhar o  desenvolvimento
= 2

dos trechos de escadas - serao vigas inclinadas recebendo a

escada e paredes de vedagao.




7.2.2 - Escadas em laje armada transversalmente
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@ - Ferragem calculada - M =

() - Ferragem armagde -~ 5 mm c. 20 cm

As vigas V, poderdo ser substituidas por paredes

Escndas em laje armada em balanco engastada em viga reta

N e

@ - Ferragem calculada

(2) e (3) - Ferragem de armagao
5 mm c. 20 cm

@ - Ferragem calculada
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- Viga calculada a torsao

- Laje Flexao Simples

2.4
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Pilares.
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s.: Ao longo da viga & interessante colocar no minimo

- Escadas em_ laje armada em duas diregaes
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7.2.5 - Escada em viga reta com degraus ew balango

@ - Ferragem calculada

2 e (3) - Ferragem de armagao

estribos de 5 mm c. 10 om
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7.2.6 - .Escada em coluna com degraus ou laje em balangao

sao usadas geralmente em lojas, possibilitando grande eco

nomia de espago, constituida de degraus isolados, engasta

dos na coluna, com subida em hélice.

Ferragem calculada
Ferragem de distribuigao
Calculado nac menor que 7 cm

B coluna calculada a flgxao composta podendo ser construida

com sec¢ao cireular vazada.
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7.2.7 - Escadas em viga curva heliceidal com degraus em balango

Trata-se de uma viga curva helicoidal de raio constante :
com extremidades engastadas. Os degraus engastam-se na vi
ga e poderio ser centrados ou nao.

A viga estard sendo solicitada por fletores, torsores e
cortantes. A viga curva espacial podera ser assimilida ¢co
mo viga baleao correspondente em projegao horizontal (méto
do aproximado) .

L“I @ e @ - Fei:ragem calculada

Os degraus estao em balanco e sao calculados normalmente,

mantendo a espessura minima de 7 cm.

Degraus:

- Ferragem calculada

GD ~ Ferragem de armagao




7.72.8 - Escadas em viga helicoidal
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Escada em viga curva helicoidal com degraus em balango

- Escada circular com uma velta

Seja "q" a carga total por metro linear de comprimento de

viga

Peso total da wviga: P = 2. UWRg

- Os momentos fletores, torsores

e cortantes poderao ser  cbti

dos com o seguinte expediente:

% = 0,636 R

Exemplo: Meg ——g—. 0,636 R =0

Mf5 = 0,318 P

Na mesma linha de raciocinio podere

mos ascrever.

T
=

Fig. 2




Ponto l : Mf =0 Ponto 3 Mf = 0,16 BR
Mt = .5 PR Mt = 0;41L PR
v =0,5% Ny = 0,25 P
};'-'r:mto 2 Mf = 0,047 PR Ponto 4 Mf = 0,271 FR
Mt-' - 0,488 PR M, = 0,240 PR
v =10,375 P v = 0,125 P
Ponto & : Mf = 0,318 PR
Mt = GlUDD
v = 0,000

Retificando-se em projegao horizontal poderemos confeccionar

os seguintes diagramas:

- Escada circular com uma volta

HlilniNey

M= 0,318 PR

WQF

~ 0,5 PR




Escada circular com meia volta
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- peterminados os esforgos solicitantes sgrﬁo dimensionadas
as pegas pelbs processos normais.

Para o caso em gue os degraus engastam por uma extremidade
na viga, o momento de engastamento dos degraus transformam
se em torsores na viga e seus efeitos serao acrescidos aos
valores dos torsores calculado.

w
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7.2.10 - Escadas com degraus engastados um a um (sem vigas ou laje
lateral)

Ouando ndo & possivel viga lateral (arquitetura), a esca
da & calculada como uma laje armada numa dire¢aoc ( longitu
nal) .

Os espelhos sao calculados engastados nos pisos.

2
@D - Armadura principal - calculada M = 70
' 8
C) - Armadura secundaria - calculada
(3) - »Armadura de distribuigdo - § 4.2 mm

L]
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Fscadas com degraus engastados nos pisos com uma ou duas

vigas laterais

Caso de uma ou duas vigas laterais

0s degraus sao calculados como consolos (uma wviga) ou como
vigas simplesmente apoiadas (duas vigas)
Os pisos sdo calculados como lajes armadas em uma diregac

A viga calculada a torgac (uma viga) ou flexao (duas wvigas)

d
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Armadura principal do degrau (uma viga) ou secundaria { du
-as vigas)

Armadura principal do degrau (duas vigas) ou secundaria '
{uma viﬁa}

Estribos @ 4.2 mm cada 10 cm, podendo ser calculada

Armadura do piso - normalmente constituida por estribos.

Este tipo de Dstruturd, com duas vigas laterais, represen

ta solucio econdmica para o calculo de arqujbancadad.
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7.2.12 - Escada em laje helicoidal

T




- Escada em laje helicoidal

eixo da escada

diadmetro intexrno

-~

\\ linha .de

cargd

eixo da laje

& = b2 = constante
12r

i ¥




Lxemplo: Escada em laje helicoidal

Para - ELF = 1809 (abertura), g= 1.000 kg/m
B = 1,50 m h = 0,20 m r = 2,580 m

pé direito - 3,00 m CA - 50 A

Emprego tabela 2

Valores auxiliares

bgu = paseoyl fE e 2 E 3 = g.01 . . 04
2 25
h2 S 0,2 x 0,2
a = = -~ = L t* = 0,018—=0,02
b2 Jy TeS: o 135

Esforcos solicitantes

2

N = Kjgy = 1,848 x 1.000 x 2,5 = 4.620 kg

Ox = K2q, = 0,952 x 1.000 x 2,5 = 2.380 kg

g =0

M, = Kygp? = 0,03 x 1.000 x 2.5% - — 187,50 kgm

M, = kyqp2 = 0,204 x 1.000 x 5522 - 1,278, 00 Kgm

1,455 % 1.000 x 2,5%= - 9,093,75 kgnm

-




' k? = 0 (centro)
M = 0
e 0
qy = keqr = ~'1,363 x 1.000 x 2,5 = - 3407 kg
I"‘lt = 0
2 2
Mx = k?qr = - G002 % 1.000 x 2.5 = - 12,5 Ka.m
M= 0
b
5t ok "
\[) = 5 (topo)
M = - qur = - 1,848 x 1.000 x 2,5 = - 4,620 kg
0, = = k,qr = - 0,952 x 1.000 x 2,5 = - 2.380 kg
= 0
QY
M, = - kjar® = - 0,03 x 1.000 x 2,5% = + 187,50 kg.m
2 ' 2
Mx = k4qr = — 0,204 x 1.000 x 2,5 = - 1.2%5,00 kg.m
M, = - kgqr® = - 1,455 x 1.000 x 2,52 =% 9.093,75 Kg.m
RESUMO
N (k) 0, ka) O} (kg) M, (kg.m) M, (kg.m) M }’{]{g .m)
re 1.620 j 2.380 0 - 187,50 - 1.275 e Bl 0 s S
Centro 0 I 0 = 3.407 0 - 125 ¥
Topo - 4.620 2,380 0 + 187,50 - 1.275 + 9.093,75

s




~ Colocagao de ferragem

-3
T

Para o esforge Y B =0 4yed0 dog
f (Eensiao nd conerets] = —— 4-020 = 1,54 kg,fc;m2
bd 150 = 20
~ Rord B eRfORR Syt
o =% 2.380 kg Ly == 407 kg £f = 1
- Para o torsor: Mt = % 187,50 kg.m = £ 1.875,00 kg.cm
T =Sl sendo e
O bzd b m
b a
Y o= 3 + LN 10 = 343
0,45 + = 045 4232
¥ 20
2w 5090w 18.750 . 1,04 kg/em’
2 20 x 20 » 150
[ =3 (=4
s, = 1,47 (by +hy) _ 1,4 x 18.750 (145 +15) _ 4 455 op?
" [ =4 |
bl hl fyd 145 x 15 % 4.000
59 _ 140 T 140 = 18.750 = 5,15 cmz
2 fyd bl hl Zox 4000 xkd4h x 15
- Fara M. =< 1.275 kg.m {tracaoc no bordo superior da laje)
M 1,4
My hed L2 i RA0 o g o2 r
Ag =2 €4 0,87 x 0,18 x 4.000 2,85 cn” 9§ 1/4 CA-50
- Para M, = * 9093,75 kg.m (tracac no borde interior na me

tade superior da escada e tragido no berdo exterior na par

te inferior da escada




9.093,75 x 1,4
0,87 x 1,50 x 4,000

= 2,44 cm2 ou 2 @ 1/2

No caso achamos conveniente adotar coeficiente de scguranga
igual a 1,5 isto &, A = 2,44 x 1,5 = 3,66 cm? ou 3 g 1/2 !
CA=50,

- 0s estribos devem ser ancorados de modo a impedir que a arma
dura tracionada no bordo interior com tendéncia a se retifi
car (sem encontrar massa de concreto) se destague do concre
Ea

2 x 9@ 1/4"
g r/2en l ‘_ ‘ ‘
= i 3
H_JJ.,—L—FLJ 1__ 4 i
' | T
3 g 1/2" ‘
| 2x3ga
o 150 ) s
Estribos = Bmm c.20cm
3¢ 1/2" 2 % 7 T WK%FTF
¥ o T I
E0DESLE!
3ﬁlf2“ 2:{59'1},—‘2" ‘

Preferivel
18

p

5.0mm . 20 cm
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Tavkra 3 (eoutinuagic)

FORCOS SOLICITANTES EM PEQAY HELICOIDATS DBI-ENGASTAIMAE COM
ARDERTURA DE 2704
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