ESCADAS

1 - Dimensces

As dimensdes p (passo) e h (altura do degrau)

sao varidveis segundo s destinagséo da escadas

17cm para escadas in
20 & h = 20cm. Iz

]

Em geral p = 25cm e b

teriores. Escadas mais abruptas podem ter p

“f

ra uma escada mais confortdvel pode-se usar p = 28 e h = lécmo
Recomenda-se que as dimemsdes p e h verifi-
quer a relagao:
P +2h = 62 a 64
Ainde congiderando as escadas interiores a lar

gura correntemente adotada é 1,0m, Para as escadas de servigo podg

mos ter o minimo de 0O,70m.

(0]

As escadas exteriores %tem em geral p = 30czm
h = 15cm,

Sendo D o desnfvel a vencer com a escadz e n
P engusnto o desenvolvimento horizomizl
da escada ocupard o espago H =p (n = 1)a

o mimero de degraus, n =

0 tragado de ume escada com degraus radiais de
ve sofrer um belanceamento. ¥ o caso da figurs 1, onde & esquerds

temos o tragado originel e & direita o tragado correto da escsda,

Deve=-se evibar a diminuigao brusca 4o passo cos

degraus retos para os radiais,
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Figura 1

Com o balanceamento se consegue a variagao 8T
dual do passo medido junto ao bordo interior desde o mfnimo a até
0 passo P. '

Se houver x degraus radiais o mimero de de-

graus balanceados serd 2%,




2 - Cargas de Cdiculo

As cerzas & selam CONS no
a) péso préprio .
b) revestimento : L
;- c) sobrecarga ' i ? ey
: _e 7
3endo p o pé€so prdéprio h | ff”gfﬂ
) ) A
por m de projegao hori- i o
. ';y/ e
- . N
zontal: ] &
a n ,*‘/// .
= 2,400 +
Figuvra 2
Figuvs 2
O péso do revestimento pods e 50 2

100 kg/m2 conforme & sua espessursa.

.
L
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De eclrdeo com o Ltexm 3 da

ré os seguintes valoress

' . D

em residéncias g = 200 kg/m
. . . R o e 52

em ediffcios residencisis ¢ = 300 kg/m
. : .2

em edfficics piblicos g = 400 kg/a

- -

da NB~5, consiste em uma carga vertical ds

€ uma carga horizontal de 80 kg/ﬁ na alturs do mesmo.

3 - Bscada em Laje Simplesmente Apoiada

Consideras=se como

creto de espessura continus §&, conform

sideramos a laje como sendo & parie Tesis

portanto os degraus.

-

A Tigurs 3 vepressnia unse

mente apoiada nas extremidades.
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Sendo p a carga total por m de projegao ho=
rizontal, a componente p cos od solicita a laje por flexao segundc ©

vao . O momento méximo seré:

2 2 ‘ 2

M = 2508 gi %’ ou-M = ggé—
R 2 2 3 . - o
desde que L =L cos £ e P cos A & a .carga por m segundo a direcgas

da escada.
0 esf8rgo cortante nas extremidades  serd

p 00320( T ou p-% cos &4 ., Supondo as mesmas condigOes de apdio

nas duas extremidades os esforgos tangenciais p sen A vao produzir
as reagoes p %-sen.o( , de trag2o na extremidade superior e compres-
850 na extremidade inferior. As tensdes produzidas sio bastante pe-

quenas @ nao precisam ser lavados em conta nos cdlculos.

As extremidades também poderao ser engastadas

e o cdlculo serd feito considerando as condicgOes estdticas.

4 - Bscada Em Laje com Patamar

Podemos %er vdrias disposigdes conforme &

ra 4.
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Figura 4

0 cdlculo consiste em se counsiderar o vac como

simplesmente apoiado, lembrando gque a carga aituante no patamar em
geral &€ diferente da caerga atuante na ezcada prdpriamente dita.

Nos casos (a) e ({b), dependendo das condigoes
de extremidsde o funcionemento rezsl dz estrutura pode ser melhor in-
terpretado com o cdlculc que passaremos & €Xpor.

Asgimilamos ¢ comporbamento estdtico da estru-
ture ac representado na figura 5-z. A4 reagio EB vode ger dada pe
composigio das compressdes Ge € Gp9 nz escada e na plataforma res

pectivamente, Agqui intervem as c@ndig5ea de extremidade.

Figure 5-az



Os casos {c¢) e (&) nZo sao passive

tratamento por se tratar de estruturas deformdveis.

o Y < 2
Quanto e primelrs maneirs de cglou

observado o detalhe correto da armadura conforme & il

madure representada em 6-a, tenderd a retificageo, salia

massa de concreto

pd

Figura 6-=a . Pigura

5 -~ Escadags Com Lances Adjacentes

&z

Néste %ipo vérios casos de apfio

E o que representa a figura T,

[93Y
(:;4

No primeiro casoc contamos com apoios

Recaimos agqui no caso de escada em laje com patamare

rior € conforme a figura 4-b e o lance superior conforme
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0 segundo sisiema apresenta a viga sdicional EF,

sempre que possivel embutide no préprioc patemar (figura €).

@ e'n 28

Figuras 8

Teremos ent2o dois lances simplesmente apoiados,

ou se quisermos podemos-engastar os lances inclinados e o patamar.

No primelro cagso o patamar se calcula como laje
armada segundo uma direggo, apoiada em CD e EF. No segundo caso ,

apoiada em (D, engastadas em EF.

No terceiro sistome a escada € spoiada segundo

todo seu cont8rno.
0 lance inferior &€ considerado como tendo 3

apoioss: a viga AB, & viga AC e o préprio patamar,

Os vaos a considerar serao sua largura e a dis -
téncis L entre a viga AC e a linha média do patamar. As condigoes

de apbio do lance -superior s20 as mesmas.

0 patemar se calcula como laje apoiada em 3 la-
dos, levando em conta a carga recebida dos lances, como apdio dos

MEe8MOS,s
A seguinte tabela torna-se Wtil para o cédlculo

des lajes a901adas en tr€s ladose
Y Ho bordo livre

i—T———— — - - T
Y = /3 pa2

a ‘ Yo centro

Figura 9
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o/a] 1/2 2/z 1 1,5 z 5 »
ﬂ 0,060 0,083 | 0,112 0,128 0,132 0,132 0,132
ﬁl 0,039 0,055 | 0,080 | 0,101 0,113 0,122 0,125

D
O
AW
-3

ﬁz 0,022 | 0,030 | 0,039 | 0,042 | 0,041 | 0,033 | O,

6 - Escadas Em Lajes Ortozonais

Estudaremos zqui 23 escadas em L e U Figu-
ra 10. '
C iy C D
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Pigura 10-a . PFigura 10-b

Na escada em L, o lance L, estd apoiads em 4B,

1

AC e, na linha média do patamar do lance LQ@

@
gt

BN

Bste dltimo apoia-se em AC, CD e DB. L

i

®

.
sao entéo lajes sbbre 3 apoics., Umz t4bua pode ser interposia
o

tre L1 e a viga AC no trecho ACY, entre L2

teremos lajes s8bre dois spoiocs sdmente, simplificande portan

e 2 viga CD, conm

Q
P
@

O
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célculo.

o trecho L2 devemos considerar & cargsa recebl

da,como epbic, do freche L., que pode ser distribufda uniformemenie

1.
no patamar,
Cbservamos que em vez de patamar podemos Haw

também degraus radieis como represenis a figurs ll-g.




Figura ll-a Figura 11-Db

Nésse caso a viga CDy como apdio do lance Lz,
devendo acompanhd-lc segundo o contbrno exterior nio terd de modo
geral seu eixo contitufdo de trechos retos (um horizontal correspon
dente 20 patamar e outro inclinado)s Figura 1ll-b., O mesmo aconte-
ce com a viga AC,

As escadas em U podem ser resolvidas de modo

semelhante,

7 - Escadas Em Balanco

Uma de suas extremidades & livre, a outra engas

tada. Na figura 12-a2 o engestamento se faz na viga lateral V.

o~

Figura 12-a ' Figura 12-b
O célculo da laje & bastante simples, sendo ar
mada em ume Ynice diregac, com ferros negativos.

& viga deverf£ absorver o momento M (por metro

linear) do engastamento e a reagdo correspondente ao péso préprio e
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sobrecarge da escada. Decompondc M segundo a diregac dg viga tere-

mos o momentc torsor M, e segundo & diregac perpendicular o momsnto

+

fletor M.. Quanto a N, nao proveoca flexaoc na vige influindo apenas

nas reagoes e no esfdrgo cortante,

0 corte transversal ds escada apresenta mulitas

[l

sclugoes, como vemos na figura 13,

Figura l3%-a . Figure 13=b

-

Na figura 13~b os espelhos dos degraus traba=
lham como vigas engastados na vigs lateral e recebendo a carza dos
degraus, .

Os degraus podem bamb@m. ser engssbtados em uma

coluna, que estard sujeita a flex2o compostas

Para o cdlculo devem ser previstas as diversas

possibilidades de carregamento.
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8 - Escadas Em lLaje Helicoidal

Fig.14-¢ ‘ Fig.14-d

is caracterfsticas geométricas da escada s2o
a espessura da laje d, & largura b e 0 passo h da hélice tendo

como projecao horizontal a circunferéncia de raio T.

Para o eixo da pega 2z = e sendo < sua ig
dz . _h

rd ¢ = T owr

n
27

clinagao tg « =



~ 2 [ r Z Do, e o5
0 elemento representado ns figurs 14=b & obti
do com oz cories transversais perpendiculares ao elxo da pega.
0s esforgos sl considerados sao N, ng ng Mz?
Mo, M
AR 5, ? . )
0 segundo elemento (figurs 14-d) possui as fa=
ces laterais perpvendiculares ac plano horizontal e v asforgos 8ac
M, e
b
. Temos as seguintes relagses:
+ Ncos oA
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Q_ = Q.
7 g
M, = M _sen oh + M, cos
}}ﬁ'ﬁ ﬁyﬁea A M% g D{
M =X
p:o hid
M =M cos ol - M, sen
¥ 7
o
P
\\%\‘%ﬂf
v
g —
D
B v Aﬁy
4
Qy M
! grdQ
f - T{ PO
\‘ &
i i
§/\'% ,W’W\Q
rd{;tged L g |
| +s %
/@ *dm
- e < _
P My dM
f My+ My
& = ey
§®%+‘GQ% .
o F R
=1
<
?\\\
9
ARV VSN
\/Q”,
Pigura 15-a

do elxo ds
do &nguls Los
%O

ta " 2

0 centro de gravidade ds carge eplicada g dis

pega. O3 elementos g e & podem ser fungas
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4s equagoes de equilfbrio (3 equagdes de f0rga

e 3 equagOes de momento) estabelecendo para o segundo elemento da-

303
—_ dq
‘radial N - —& - 0
ay
tangencial di + Q =0
a b
aQ
vertical gr - X -0
ay
plano radial gre + rég A Q_ + _d ﬁt + -ﬁx =0
N 3 bg
lano tangencial r@_ - rtgd N - M +i-ﬁ =0
P g x t T TP Tx
lano horizontal r-Q-, -4y =0
P y 4y 7y

A solugdo destas equagdes leva a

%
-@X:r Jqd? + —}—XlsenO(

5t
Ty
i

io=f(Y) +X4sen‘f +X6cos50 + tg o '(X3 \)D cos&y - ngp sen 50 )

= —cos (X, +X,) + X sen VR X5c0s Y

ﬁt=fe(¥0)+r2iyqd\f +X4cos\_? -Xésenf +

e_(:v—a\

’ : f
- sen A X, - tg A (%5 (]U sen 50 + Xg Y cos Y )
onde f €& determinada por

f(P)+2(P)=nar(z+e)

g L‘y :
N = r send yqd\JO b = serd xi -2 cosd (X5sern\30 - X3cos EP )

T r
0

y 1 ‘
Q =T cosol qd 50 + —:];— seno! cosd} Xy + -—;—seno( (XSSen HD - chosgp;
0



~l4=

g2
i

= —%‘-—- (}{5cos Y o« X;sen Y )

=
t

Y
cos [f'(k_,0)+r2 ;&qu‘f - sen A X2+X4cos30-}{6sen'79]-
0 ' :

- sen A [X350 sen kJD +X5 Y cos ‘)0 +X3009y - X5sen \ ]
£ (P )+ tgd (‘ngocosgo‘-xsgo sen Y )+X4sen59+){600859
4

M
X

Il

-seno([f'(\JP)-a-rZ qd P +X4cos‘30 —Xésen})ﬂ
0

-~ tg (X350 sen Y 4+ XS\JO cos Y)] + cos of (Xssen Y - X3c0350 ) -

- Xl - coszo( X

M
y

2

Se a egcada for engsstada em uma extremidade e
livre na outra temos um problema estiticamente determinado. Se es-
colhermos & extremidade livre para origem do 8ngulc ¥ , terfamos

para &0 = 0 as condigdes

MX.—_-My:-.Mt:Qx:Qy:N:O

Resulta daf que

X1=X2=X5=X5=O

X =£'(0) e X = - £(0)

il

2
2r

o’

Se q = b(g + p) € constante entao e =

'.—)

Com gr (r + e) constante, tomamos f£f( ¥ ) =

=-qr(r+e) e £'( 59) = 0 e’ teremos os esforgos

= qr SP sen of
Qx = qr P cos X
Qy'=02 '
M, = qricos K Ty - +-§—-) sen \J ]
M= - qar? (1 ‘+—§—=) (1 - 60;‘? )
M. = arlsen (¥ -(Q1 +-—§-—) sen Y |

Se a escada & engastada nas duas extremidades;,
teremos um problema seis vézes indeterminado. BEscolhendo a origem

da coordenada SO no meio da pega a solugao serd:




N =oqr ¥ send - L X sen ¥ cos X

T

1 .
a_ = ar ¥ cos K + === X sen ¥ sen

x 5
1.
Q,y =~ X5cos (,ﬂ
M, = qrz @ cog &£ -"Xésen Y cos A = XS 9‘7 cne F sen X+

+ XSSen Eﬂ sen o4
M=f(gﬁ)=}{5§ﬂ sen}ﬂ tg +Xscos§ﬁ

My = q'rz }ﬂ sen & + Xésen 50 sen X' + K5 (/»’7 cosg (/’r” tg X sen o +

+ X_sen J cos £
5 / _
onde 99 varia de - Lfyo (t6po) a + (200 (pé)
__ _Se66 So05 - 856 Sos

5 Cee - 2
‘ 55 866 7 g34

X

55 So6 - §56 905
2 b
Ss5 966 - §56

2 ] 7
2qx"tg KA [(4 = 3c-a + ==) (sen ‘fﬂﬁ - ¢ cos
. hix O G

- (1 - ¢) H?pozéen (790] :

= 2qr2[(1 -c) Spocos (ﬁo - {2 =¢ + m%—) sen %7@]

§’3
It

O
(@]
(92N

i

3g° ok [—-%;- (2 = ¢) Lf05 m“"’%—c. ‘7002 sen 2 L?C -

O
Ut
wn

i

l ) : Ay
- T(Z - 3¢ - 2a) (sem|2 500 - 2 %ﬂocos 2 J 31 -

:O’-
1
+=7{2c -1+ 32) (2 (F@ - sen 2 (fg}
l ] - ~ ¢
6\56=mTtgo< [2 (lwgma) (2 ‘ggo-senz Lf;C} .
. 0 i
+ ¢ (sen 2 &PO»Z %Ocosz (700)}
: 1
§66=(2=c) Hﬁoffz——osenz ‘700
: 1 2 a2
onde 'c=(l-=*=-2f-*cos@<)(lma') e & ==3
' b
Nas @Xpressgea se fizermos X = O teremos oz vae-

lores dos esforgos sclicitantes pars o caso de vige bele2o circular,
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~18=

tg = | 0,005 0,010 | 0,020 0,040 | 0,060 | 0,080 | 0,100 | 0,120
Zero ¥ = KS = Kg = Zero | K,=1,571 K3=09244 K4= -1,060 K7 =

X 1,985 | 1,938 | 1,856 | 1,721 | 1,614 | 1,551 | 1,460 | 1,401

0,070 { 0,726 | 0,772 0,846 | 0,905 | 0,950 | 0,989 | 1,022
-0,126 |-0,114 |<0,093% [-0,065 |-0,039 |-0,022 ~2,004 | 0,010
0,151 | 0,105 | 0,023 |=0,110 |=0,215 |-0,297 |-0,336 |-0,425
-1,530 |-1,476 |-1,380|=1,220 |-1,094 |-0,996 |-0,914 |-0,844
-1,402 |-1,348 |=1,254|=1,100 |~0,978 |-0,883 |-0,803 |-0, 735
~0,117 |~0,101 |-0,072 [-0,020 | 0,018 | 0,050 | 0,073 | 0,095

0,55

-~} O U HWwW N

K, | 1,956 1,915 1,844 | 1,724 | 1,629 | 1,550 | 1,488 | 1,439
0,657 | 0,682 | 0,724| 0,796 | 0,853 | 0,901 | 0,938 | 0,971
-0,137 |-0,125 |~0,109|-0,078 |-0,057 [=0,033 |~0,019 |~0,006
0,202 | 0,156 | 0,079 |=0,053 |-0,158 |~0,244 |-0,313 |-0,373
1,479 |-1,450 |-1,343|-1,199 |-1,082 |-0,989 |-0,913 |-0,846
-1,3%8 |-1,290 |-1,208 |~-1,068 |-0,957 |-0,865 |-0,712 |-0,728
-0,133 |-1,118 |~0,088 | -=0,040 (-0,002 | 0,030 | 0,057 | 0,080

0,60

=1 O\ B D

9 -~ Escadas Em Vigs Helicoidsal

Os degraus sao engastados na viga curva helicoi

dal, suporte da escads.

Para o0 cdlculo da viga podemos usar o seguinte
método (G, Prudon em Guerrin - Jroité de Beton Armé&, V4).

Sejam:

a) P o raioc do cilindro

b) A e B as extremidades ¢ oz momentos M, (flexao) e ¢y
(torsZo) n&stes pontos

¢) h, a altura vertical entre &sses pontos

d) &, e inclinagic da hélice tg o =-2%;

e) K , a metade do dngulc de aberitura .

f) p, & carga por metro linear de projecao

Ex um ponto qual@uer definido pelo &ngulo =x

P ,Pz [1 - (1 + Kg} cos x]

=
"

p }Fz [x = (1 + &) sen x| cos @

[®]
[
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(=]
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: A I
Mo
Figura 16-a Figura 16-b
onde: '
senX (2 + tgz € ) ~ cosX
1+ K! = A

l+tg2—§;- [1+sen2d ]

Nas escadas em que as vigas se prolongam por
trechos retos de mesma inclinacdo © os esforgos no ponto S, serao

(Figura 16-b)

. )‘2
M=M,+pp & A+ p 5
C = CO
2 3
Ez-g-ll--?-é-—--(2+*!;g29)--cossxo( +£sen<>( cos % £ 0</€2 hgyx,’
1 =K! = K Jo o(cosey 2.)0 s P~
2
Z A
1+tg2—-2— (].-f-selgc>< )+P£ (gg:zoé + sen® L )

Para @ = 0, temos a viga balcao circular cujo
cdlculo pode servir como primeira aproximagao para a viga curve heli
coidal, )

A seguinte tabela, de autoria do Prof.i.Polilloc,
fornece os momentos M, (gletor) e M, (torsor) para o cdlculo de Vi

gas Balcgo,



oler™
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Z
b
Piguras 17
d z .2
P = T 5 M_ = Kar M, = kyar
Valores de k; e k, para P =
Pontos 10 1.5 2,0 2,5 3,0
; 0,091 | 0,088 | 0,084 | 0,081 | 0,078
C 0 C 0 0
. 0,008, 0,005 0,002 |-0,001 {-0,004
0,025 | 0,022 | 0,022 | 0,021 | 0,020
, -0,228 |-0,231 |-0,233 |-0,256 [=0,238 | g.c0 4 (1/4 de volta)
~0,013 |~0,016 |-0,018 |-0,021 |<0,023
Valores de k, e Ecz (P gqualquer)
Pontos 0] 1 2 3 4
k) 0,273 | 0,176 |-0,100 |=0,513 | =1
k, 0 | 0,094 0,115 |~0,002 |~0;298

Casc B (1/2 volta)



Valores de k, e kz pare. O =

- Pontos 1,0 | 1,5 2,0 249 5,0
0,376'] 0,460 | 0,518 | 0,557 | 0,582
0 0 0 0 0 0
1 0,271 0,349 | 0,403 | 0,438 | 0,462
0,13% 1 0,166 | 0,188 | 0,203 | 0,213
5 ~0,027 1 0,032 | 0,073 | 0,100 | 0,119
0,187 0,247 | 0,238 | 0,315 | 0,334
3 -0,474 |-0,441 |~04419 -0,404 -0,3594
0,093 0,170 | 0,225 | 0,206 | 0,284
4 1,0 | =1,0 | =1,0 | =1,0 | =1,0
-0,195 |~0,111 |~0,053 |~0,014 [+0,012
5 -1,526 {1,559 |=1,581 {1,596 {~1,606
0,692 |«0,615 |=0, 561 |~0,525 |=0,501
6 =1,973 |-2,032 |-2,07% [-2,101 |-2,119
=1,383 |-1,324 |=1,283 |=1,255 |=1,237
Valores de kl e kg para Jf =
Pontos 1,0 1,5 2,0 245 3,0
0 =2,165 |=2,384 |~2,548 |~2,663 |~2,742
0 0 0 0 0

1 ~2,076 |=2,279 |=2,43%0 |~2,536 |~2,609
~0,838 |~0,922 |=0,985 |~1,029 |-1,059

2 "'13823 “"’19979 “2@095 “"”2@176

"'19609 “71570? “}%7?0 ~w1§961

3 =1,446 {~1,530 [~1,592 |~1,636

=25254 |=24457 |=2,609 [=2,7T14

4 =1,000 [«1,000 |=1,000 |=1,000

=257351~2,955 |=3,119 |~3,233

5 ‘09554 09473 ‘“09408 ”0§§64

=39039 |=3,242 |=5;,394 |=3,580

6 =0,176 [~0,021 [+0,095 |+0,176
=35180~3,%35|-3,450 {~3,532 |-%,587
7 +0,076 |4+0,279 {+0,430 |+0,5%6 |+0,609
=34195 [+35279 1=3,341 |~3,5385 [-3,416
8 +0y164 |+0,384 |+0,548 |4+0,663 |+0, 742
~35142 [~3,142 |~3,142 |-3,142 |~3,142

wP] e

Caso C (3/4 de volta)

Caso D (1



