4. DIMENSIONAMENTO DE ESCADAS EM CONCRETO ARMADO

4.1 Escada com vaos paralelos

O tipo mais usual de escada em concreto armado tem como elemento resistente uma laje
armada em uma sé direcao (longitudinalmente), sendo que os degraus ndo t€ém fungao
estrutural. O modelo estrutural corresponde a uma laje armada em uma so diregdo,
simplesmente apoiada, solicitada por cargas verticais. Como este modelo estrutural
corresponde a uma viga isostatica, pode-se calcular reacdes e solicitagdes utilizando o
vao projetado.
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A espessura da laje pode ser fixada, em fung¢do do comprimento do vao, pela
seguinte tabela:

Viao Espessura
{<3m 10 cm
3m</<4m 12 cm
dm </ <5m 14 cm

Obs.: A escolha da espessura para a laje da escada deve considerar o cuidado de ndo
levar a situagdes de armadura dupla (espessura insuficiente) ou de armadura minima
(espessura exagerada).



a) Limitacdoes Geométricas

16 <a. <19 cm;

29<a3<30cm;

2a.+taqg =61 a 65 cm;

30° <o <33°

Para n > 19, é conveniente criar um patamar intermedidrio com comprimento >
80 cm;

e A largura da escada deve ser, geralmente, de 80 a 120 cm em edificios de
apartamentos, hotéis e escritorios.

b) Carregamentos
b.1) Peso Proprio

O patamar ¢ um trecho do vao total, onde a carga atuante ¢ menor, pois nao
existem degraus e a espessura da laje ¢ h. Para considerar a carga correspondente ao
peso dos degraus, deve-se tomar uma espessura média igual a metade da altura de cada
degrau. Assim, no trecho inclinado a espessura a ser considerada na composicdo de
cargas ¢ hy,.
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O peso especifico do concreto deve ser tomado como sendo 25 kN/m’.
b.2) Revestimento (NBR 6120):
Adotar 1,30 kN/m? para ceramicas e 1,5 kN/m? para pedras.
b.3) Carga Acidental (NBR 6120):
e Escadas secundarias: 2,0 a 2,5 kN/m?
e Escadas de edificios residenciais: 2,5 a 3,0 kN/m?
e Escadas de edificios publicos: 4,0 a 5,0 kN/m?

b.4) Peitoril (NBR 6120):

Segundo a NBR 6120, ao longo dos parapeitos e balcdes, deve-se considerar
carga horizontal de 0,8 kN/m e carga vertical minima de 2,0 kN/m.



b.5) Cargas Localizadas:

Obs.: Quando uma escada for constituida por degraus isolados, estes devem ser
calculados para suportarem uma carga concentrada de 2,5 kN, aplicada na posi¢do mais

desfavoravel.

c¢) Esquemas estaticos:
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d)-Escada com um patamar inferior



d) Dimensionamento da armadura:

Dimensiona-se a armadura principal (asprinc) para o maximo momento solicitante
(My), supondo que a laje funcione como uma viga inclinada de largura igual a 1 metro, e
altura igual a altura da escada.

As, min = pmin * Ac

Bitola Méxima Utilizavel: ¢ < h/8

Espacamento da armadura principal:

20cm
S <
2h

Armadura de distribuicao:

ASprinc
5
ASmin
2
0,9cm>/m

Asdistr

Obs.: O espacamento maximo da armadura de distribuicdo ndo deve exceder a 3¢/m ou
33 cm.

e) Empuxo ao vazio:

Na se¢do de inflexdo do trecho com degraus para o patamar, deve-se ter um
cuidado especial com o detalhamento da armadura. Sempre que houver tendéncia a
retificacdo de barra tracionada, em regides em que a resisténcia a esses deslocamentos
seja proporcionada por cobrimento insuficiente de concreto, a permanéncia da barra em
sua posi¢ao deve ser garantida por detalhamento especial. No caso das escadas, deve-se
substituir cada barra da armadura principal por outras duas prolongadas além do seu
cruzamento e devidamente ancoradas.



4.2) Escada com vaos perpendiculares

As vezes, ocorre que os lances das escadas sdo perpendiculares entre si e 0s apoios estdo
definidos em determinadas dire¢des. Neste caso, considera-se como “lance principal”
aquele que tem os dois apoios externos (viga ou parede) nas suas extremidades. O
“lance secundario” serd aquele que tem apoio externo (viga ou parede) somente em uma
das extremidades. Na outra extremidade, o lance secundério fica apoiado no lance
principal.
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Admite-se que a rea¢do do lance secundario sobre o principal se distribui ao longo da
largura “c” do lance principal, segundo uma variacao triangular. Ou seja, supoe-se que a
reagdo esteja aplicada a c¢/3. A carga do trecho comum aos dois lances ¢ considerada
apenas no lance principal. Com relagdo ao detalhamento, no trecho em que as
armaduras se cruzam, sempre se deve colocar por baixo a armadura do lance principal.



TABELA A.2 — Area da Segao de Armadura Por Metro de Largura (cm

BITOLAS PADRONIZADAS (EB — 3/76) 3
ESPACA- BITOLA @
MENTO T
(am) 3.2 4 5 6,3 8 10 125
7.0 194 | .78 {286 | 450 | 7,14 | 11.43 | 17.86
7.5 1.07 | 167 | 267 | 420 | 667 | 1067 | 1567 |
a0 100 | 1,56 | 2,50 | 394 | 625 | 10,00 | 1563
.85 § 094 (147 | 235 | 371 [ 688 941 | 1471 |
9,0 0.8 | 139 | 222 [ '350-| 556 | ess | 1380
0.5 084 | 132 | 211 | 332 | 526 | aa2 1315
|95 § 084 | 132 _ 1318
10,0 080 | 1.25 | 200 | 315 | 500 | 800 | 1250-
1,0 073 | 114 | 182 | 286 | 455 | 727 |11.38
120 {067 | 104 | 1.67 | 262 | 217 | 867 .| 1042
125 1084 | 100 | 160 [ 252 | 400 | 540 |1000 §
13,0 062 | 096 | 1,54 242 | 385 | 6a5 962 |
1.0 057 | 989 | 143 | 225 | 357 | 571 | 393 |
15,0 053 1083 | 133 | 210 [ 333 | 533 | 833 |
16.0 050 0782 | 1,25 [ 197 | 213 | 500 | 781
17.0 047 1074 | .18 | 1.85 | 294 | 471 | 7.3
175 J046 |07 | 194 | 180 | 286 | 467 | 7.14
18,0 044 | 069 | .11 | 1,75 | 278 | 444 | 654 |
19,0 042 | 068 1.05 | 1,66 | 263 _4,21__' €58 |
200 1040 | 063 | 1.00 | 168 | 250 | 400 | 625
210 0.38 | 060 | 006 | 160 | 538 a8T | 5se
2.0 036 | 057 | 091 | 143 [ 227 | ass 5,68
23,0 035 | 054 {087 [ 1,37 | 217 | 348 | 543
290033 [ 052 [ 083 | 137 | 208 | a3 | 53
250 fo32 | 060 080 | 128 | 200 | 390 5,00
26,0 031 | 048 | 0,77 | 121 192 | 208 | 481 |
27,0 030 | 048 | 074 | 1,17 | 186 | 208 463 |
22,0 029 | 045 | 571 | 112 179 | 288 | 446
28,0 028 | 043 | 069 | 109 | 1.72 | 276 | 431
30,0 027 | 042 | 067 | 106 | 187 | 267 | 417 |

TABELA A.4 - Taxa Minima de Armadura de Flexdo para Lajes e Vigas

Valores de pmin* ( % )

Forma da segio fei 20 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
Omin ]
Retangular 0,03510.150 [0,150|0,173|0,201 |0,230 (0,259 0,288
T(mesa comprimida) 0,024 0,150 |0,150|0.150 0,150 (0,158 (0,177 0,197
T (mesa tracionada) |0,031/0,150 [0,150(0.153 0,178 0,204 10.229 0,255
Circular 0,07010,230 (0,288 0,345 | 0,403 | 0,460 0,51810,575

* Os valores de ppin estabelecidos nesta tabela
Ye = 1.4 e ¥ = 1,15. Caso esses fatores sejam diferentes, pmi, deve ser recalculado
com base no valor de mp, dado.

pressupdem o uso de ago CA—K

Nas segdes tipo T, a 4rea da se
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¢d0 a ser considerada deve ser caracterizada pela
rante.
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TABELA A.3 — Dimensionamento a Flexdo Simples Para Ye=14eys=1.15

Armadura Armadura Dupla : Unidades: KN , cm
Samgles: =ik i"iﬂﬂ”{, AM, N = 0,1 Kgf
i d Td-d 1KN = 100 Kgf = 0,1tf
1=K M, . AM, 1KN.m  =100Kgf.m=0,1tim
e g Agm K, —— 1KN.cm =100 Kgf.cm = 0,1 tf.cm
d-d 1Mpa  =0,1 KN/em? = 100 N/cm’
vd
Al [ N B Para € =, 5=did
N S s =
d = 005 | 010 | 035 | 020
< CAB0A | 0023 | 0023 | 0023 | 0023 | 0023
A M As __é CAB0B | 0019 | 0021 | 0022 | 0024 | 002
S d 908
o Do)
Kc=b,* d*/ M, Ks
E=x/d Para fck {Mpa) Para os acos
15 | 20 | 25 T30 | 35 ] 40 | 45 | 50 [CASOAICASIE
002 692|519 | 415 349 | 296 | 259 | 23.1| 208 | 0.023 | 0,019
004 | 349 262 | 209 | 174 | 149 | 131 | 11,6 | 105 | 0,023 | 0.019
006 234|176 | 141|117 100| 88 | 78 | 7.0 | 0,024 | 0.020
008 | 1771133 | 106| 89 | 76 | 66 | 59 | 53 | 0.024 | 0020 |
0101431107 86 | 71 | 6.1 | 54 | 48 | 43 | 0024|0020 o
012720 90 | 7.2 | 60 | 51 | 45 | 40 | 36 | 0.024 | 0.020 £
014 1104) 78| 62| 52| 45| 39| 35 31 |0024{0020] E
0161 92| 69| 55| 46 | 39| 34| 31| 27 | 0025 0020 @
018 | 82 | 62 | 49| 41| 35| 31| 27| 25 | 0,025 0,021
020 ) 74 | 56 | 45| 37 | 32| 28| 25 | 22 | 0025 | 0,021
022 |68 | 51 | 41| 34 | 29 | 26 | 23 | 21 | 0,025 [ 0021
024 | 63 | 47 | 38| 32| 27| 24 | 21 | 19 | 0025 | 0021
02593] 59 | 44 | 35| 30| 25|22} 20| 18 | 0,026 0,021
026 | 59 | 44 | 35| 29| 25| 22| 20 | 1.8 | 0,026 | 0021
028 | 55| 41|33 )28 24|21 18] 17| 0026|002
03052 3931262219 1.7] 16 (om0 9
032 | 49 137 | 30|25 21| 18| 16| 15| 0026|0022
034 ) 47| 35| 28| 23|20 18| 16| 1.4 | 0027) 002! E
036 | 45| 33| 2722019 |17] 15| 13 ]|oer|om2| 8
038 |43 132|126 21018 16| 14| 12| 0027 0023
040 1 41 1317 | 25 [ 20 [ 18 [ 15| 14| 12 | 0027 [ 0.03
04384 38 | 28 | 23| 19| 16| 14 | 13| 11 | 0028 | 0023
044 | 381 28| 23| 19| 16| 14| 13| 11 ool
046 | 37 | 27| 221 18| 16| 14 | 12| 1.1 | os| - o
048 | 35 ) 270 2118|150 13| 12| 11 | oeal -
050} 34|26 21| 7| 5|13 111 i0]oosl -
052133 25020171412 11| 100020} -
054§ 32 | 24 | 19} 16|14 12| 11| 10 {ooef -
05| 32| 24§ 19) 16| 14| 12 11| 09 |oos0} -
058 F 3123118 ) 15| 13| 12| 10| 09 |oos0f -
060§ 30231 18| 15|13 11 10 09 |oosof -
06283} 29 | 22§ 18| 15} 13| 11| 10| o9 |oo31| -




COMPRIMENTOS DE ANCORAGEM:

s Resisténcia de Aderéncia:
Resisténcia a
Tragao:
¥ - fM:U;*’?:*Th* ctd
fam :O~3 *jv.fck‘
j;.-(k.ml' = 0,7 3 fr.‘!m fcrd' = fezk.uu‘ /7c
Ny’ (1,0 para barras lisas (CA25 ou CA60)
IC n, = J 1,4 para barras dentadas (CA60 dentado )
Comprimento tZ,?_S para barras nervuradas (CAS0)
de Ancoragem 1,0 para sitagdes de boa aderéncia
Basico: 4= 0,7 para situagdes de ma aderéncia
[bzg*f-i _|LOparag<32mm
4 Ju s (132- $)/100, para ¢>32 mm

e ACO CA-50 (BARRAS NERVURADAS)

TABELA D.1 - Comprimento de Ancoragem Basico para0<¢<32mme =225

Jx (MPa) 15 120 [ 2530 [35 40

45 | 50

I, (Boa Aderéncia) | 53¢ | 44¢ | 384 | 33¢ 30¢

28¢ | 25¢ | 244

I, (Md Aderéncia) | 764 | 624 | S4¢ | 484 | 43¢

394 | 36¢ | 344

+ ACO CA-60 (BARRAS DENTADAS)

TABELA D.2 — Comprimento de Ancoragem Basico para0<¢<32mmen;=14

S (MPa) 15 | 20 | 25 | 30 { 35| 40 | 45 | 50
l, (Boa Aderéncia) | 1024 | 84¢ | 73¢ 64¢ | 58¢ | 53¢ | 49¢ | 46¢
l, (Ma Aderéncia) | 1464 [ 1204 [ 1044 | 924 | 834 | 764 | 704 | 654

A
_ %] % ' “scalc
by e =0 * 1, =1l
sef

b,min

Comprimento de Ancoragem Necessério:

L0 para barras sem gancho

1 .
gancho, comcobrimento

10,7 para barras tracionadas com gafurc"hrc;,\

no plano normal ao do gancho >3¢

T

Comprimento de
Ancoragem Minimo:

0,31,

Wi 1)0515 _
10 cm
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