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Armaduras de Escadas

O modelo de escadas lancado pelo Modelador é transferido para processamento pelo médulo de Dimensionamento,
Detalhamento e Desenho de escadas, denominado Escadas-TQS. Os comandos deste sistema estdo nos menus
"Editar", "Processar" e "Visualizar" do gerenciador, acionado pelo bot3o:
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No ambiente do edificio existe uma pasta ESCADAS abaixo da pasta de pavimento, aparecendo na arvore do painel
esquerdo do gerenciador:

-1- &, MODPLA -]
+-E8 Espacial
+- (]l Pilares
S Gerais
+- P Critérios
-- 5 Pavimentos
+-f1 TPCX
+-[ CMAQ
+-fC] COBERT
- 4PA‘-I"

+ @ Desenhu%

+ ' F* Dados

+ |';T}.| Listagens
+-7 3PAY
+-C1 MHEZANINO
+-fC1 TERRED
+-{C] BALDRAME

+-¢ Fundagtes

+ JHL Infraestrutura LI

Em edificios anteriores a Versdo 12, é necessario regravar os dados do edificio para que a pasta “Escadas” seja
inserida na arvore.

A geometria e os esforcos nas escadas de um pavimento sdo transferidos automaticamente para a pasta de escadas
sob o pavimento. Todo o processamento de dimensionamento, detalhamento e desenho é feito a partir desta pasta.

Transferéncia de geometria

As informacdes de geometria de escadas sdo armazenadas no arquivo ESCADAS.DAT. Este arquivo é gravado nos
pavimentos onde existam escadas lancadas, sempre que o modelo do pavimento for salvo no disco pelo Modelador,
ou que seja, efetuado o processamento de "Extragao grafica de formas".

Transferéncia de esforcos

Os esforgos usados no calculo de escadas sdo armazenados no arquivo ESCESF.DAT. Este arquivo é gravado durante
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o processamento de transferéncia de esforcos de grelha para lajes.

Quando um lance se apoia em um patamar no pavimento inferior, a menos dos andares tipo, os esforcos neste
patamar sdo calculados na grelha do pavimento inferior. Por isto, o dimensionamento da escada depende de outras
plantas processadas previamente. E ideal que o edificio tenha sido processado globalmente antes de se iniciar a
etapa de dimensionamento de escadas.

Modelo Estrutural

O modelo estrutural padrao adotado pelo Sistema TQS para a grelha (pdrtico) de plantas discretizadas com lajes
planas ou nervuradas e escadas é composto pela grelha (portico) do pavimento mais as grelhas (pértico) dos
pavimentos inferior e superior. Estas Ultimas sdo compostas apenas pelas vigas carregadas com distribuicao de
cargas simplificada, e pelas lajes de patamares e lances de escadas. Neste caso a ligacdo entre os pavimentos é
representada com maior precisdo, mas gera um modelo mais complexo.
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E possivel optar pela representagdo dos pavimentos por grelhas simples, onde apenas os elementos do pavimento
sdo discretizados e a influéncia dos pavimentos superior e inferior ndo é rigorosamente considerada, sendo
utilizadas condig¢Oes de contorno aproximadas para a representacdo dos demais pavimentos. Esse modelo é mais
simples, gerando um processamento mais rapido, mas é menos preciso, o que pode levar a esforcos ndo adequados
em algumas ligacdes.

O critério que controla o modelo estrutural do pavimento com escadas esta nos “Critérios gerais de grelha” —
“Escadas” —“Modelo de Grelha de Escadas”:
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Escadas Informagdes
Os sistemas CAD/TOS podem gerar o3 pavimentos com escadas segundo um desses dois modelos:

T Model [0] & grelha [partico) espacial que representa o pavimento contém somente elementos do pavimento, & a ligagdo dos elementos
todelo de grelha de escadas | 1) Model inclinadas com outros pavimentas & representada por condigBies de contomo adicionais. Este modelo & o mais simples mas menas
supenan e preciza, & pode resultar em esforgos ndo adequados em algumas ligagdes:

[1] A dizcretizagio da arelha (pdrtica] espacial do pavimenta com escadas inclui discretizagdo suficiente dos lances e patamares
inferior & superior, de modo que as ligagdies entre pavimentos & representada com maior precisdo. Este modelo & mais complexo &
exige maioles recursos de processamenta:

C:ATOSAMODESCACRITGRE.DAT - EDIFICIO

Modelo de grelha de escadas
" [0] Tedos os elementos no pavimento e condiglies de contorno adicionais

(;‘%[1 | Modelo do pavimento complementado pelas gielhas superior e inferior

LCancelar

Esse modelo sé funciona para um pavimento se os pavimentos inferior e superior tiverem lajes discretizadas.
Atualmente, se um deles (superiror ou inferior) for grelha somente de vigas, o modelo do pavimento sera
considerado sem a presenca dos pavimentos adicionais.

Por padrdo, o visualizador de grelhas mostra as barras das grelhas adicionais inferior e superior em cinza, sendo que
estas barras ndo apresentam diagramas de esforgos solicitantes ou deslocamentos. Caso o usudrio queira ter acesso
as caracteristicas dessas grelhas de pavimentos adicionais é possivel “desbloquea-las” no visualizador, utilizando-se,
para isso, o comando: “Visualizar” — “Parametros de Visualizagcdo” — “Complementos” — “Elementos auxiliares” ou

<Ctrl><Y>:
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Parametros de Vizualizacao il

Elementas | Diagramas Formatosl

r Barras r Nz r Complementos
[T Mumeragdo de barras [T Mumerago de nds [T Sistema local
V¥ Barras de vigas W tostrar apoios [T Legenda
V! Barras de lsjes Wl Mostrar aticulactes v Elementnsaumllare&
W Barras na direcio [T Indicar posicdo
¥ Baras na direcio ¥
W Barras na direcio 2

- Cargas r Deslocamentos
W Cargas distribuidas V¥ Mostrar componente
[V Cargas concentradas W] Mostrar componente
¥ Cargas de desequilibria W Mostrar companente 2

V| Separar compaonentes X2 [T Méxima por laje

7] Mostrar 36 as deformadas

Oz elementos auwliares =30 baras, nos e restigies das grelhas supenor e infenor em pavimentos com
ezcadas discretizadoz desta manera. Ligando-se esta oppdo, estes elementos serdo visualizados, em vez de

ficar com a cor cikza,
ok I Cancelar

Metodologia de calculo

Lances e patamares sao tratados uniformemente como lajes de segao retangular. Os esforgos obtidos da grelha
espacial da escada sdo agrupados por laje e por direcdo em trés posicGes (iguais a tercos do vao): inicial,
intermediaria e final, correspondendo aos esfor¢os nos apoios e no meio do vao.

Tv
APOIO MEIO DO VAQD  APDIO

------------- R L LT R P T LRt

> : : : : : ! METO DO VAD

GRELHA DA ESCADA srescRo x T srecro w7

ix

FAIXAS DE DIMENSIONAMENTO

Para cada regido, sdo obtidos valores de momentos maximos e minimos e normais maximas e minimas. Nos pontos
de momento maximo, a normal é concomitante, assim como nos pontos de normal mdxima, os momentos sao
concomitantes. A principio, é feito uma envoltdria de armaduras resultante do dimensionamento de cada uma das
regioes para os esforcos maximos obtidos, e os resultados compatibilizados entre as regides, conforme o
detalhamento da escada.

Nas grelhas espaciais € comum a concentracdo de tensdes em alguns pontos. O dimensionamento de toda uma
regiao devido ao esfor¢o maximo de um Unico ponto pode levar a um dimensionamento anti-econdmico. Cabe ao
engenheiro verificar se a redistribuicdo de esforcos é possivel, e neste caso, a seu critério, usar a homogeneizacao de
momentos disponivel no sistema. Uma modelagem melhor (a ser realizada manualmente) seria plastificar
diretamente o modelo da grelha.
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Se a homogeneizagdo de momentos for escolhida (através de critério definido em EDITAR > CRITERIOS DE ESCADAS),
sera determinado por regido um momento médio ponderado, que terda um limite inferior correspondendo a uma
percentagem do momento mdaximo. Podem ser ativadas separadamente a homogeneizacdo de momentos positivos e
negativos. Os momentos homogeneizados substituem os momentos maximos, e sao calculados com as forgas
normais concomitantes.

A secdo da laje é calculada sob acdo de flexdo composta normal. Testa-se os alojamentos de armaduras disponiveis e
o de menor area que equilibra a secdo é escolhido. Iterativamente determina-se também a menor area de aco que
ainda equilibraria a secdo. Pode-se a critério verificar a condicdo limite da linha neutra para momentos negativos,
conforme s NBR-6118:2003 item 14.6.4.3 e 14.7.3.2 (limites fixados em critério), mas somente em se¢bes sem forca
normal e com momento negativo ndo desprezivel. A armadura minima é verificada conforme o item 17.3.5.2.1. As
reducdes previstas nas armaduras minimas de lajes ndo sdo consideradas.

O detalhamento de armaduras segue um padrdao comum para escadas. Nos patamares, quando é necessaria
armadura negativa, ela é distribuida em todo o patamar. O comprimento do ferro negativo no apoio do lance nos
patamares é definido por um numero fixo de bitolas, com um minimo definido no item 9.4.2.4 da NBR-6118:2003. A
armadura secundaria inferior € no minimo 20% da armadura principal de flexdo, conforme o item 20.1.

Certos limites de detalhamento s&o verificados pelo programa, como por exemplo, o uso de bitola maior que h/8
(item 20.1) e bitola maior que o cobrimento da laje. O programa somente indica esta situagdo. Fica a cargo do
engenheiro eliminar os alojamentos desta bitola do projeto e substituir por outros alojamentos que atendam a
norma.

Critérios de dimensionamento, detalhamento e desenho

Os critérios de escadas sao editados através do programa do menu "Editar" do gerenciador:

Arquivo Editar Processar Yisualizar Plotagem Ajuda

Critérios de escadas
Critérios de lajes - Processo simplificado
Processo Simplificado

Os critérios sdo classificados sob 5 abas: Materiais, Esforcos, Dimensionamento, Simplificado e Desenho.

Materiais

Na janela de materiais temos valores caracteristicos do concreto, coeficientes de seguranga e cobrimentos. Os
valores do concreto, se definidos a partir dos dados do edificio, podem ser visualizados mas ndo alterados. Apenas o
minorador do ago é definido nesta tela - outros valores como a resisténcia caracteristica vem dos critérios gerais de
aco e desenhos de armacao.
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Matenais Esforgos Llimensionamento | Simplificado | [esenho I
r Materiais
fok | [eoo kat/cne
fctksup - Resisténcia caracteriztica superiorn a tragao | IW kgffcm?
fotkinf - Resisténcia caracteristica inferior & tragio | IW kgffcm?
Coeficiente de minoracdo do concreto | IH—
Médulo de elasticidade | FEEET | kghene
Cobrimentaos |
Coeficiente de minoragdo do aga | 1.15
Esforgos

Nesta tela temos o coeficiente yf de referéncia e os critérios para homogeneizagao de esforgos:

Materiais

Esforgos

| Dimensionamento

Simplificado |

Deszenho

Esforgos

Coeficiente de majoracdo de esforgos

Homogeneizagdo de esforgos

1

:

Podem ser homogeneizados separadamente momentos positivos e negativos, com um minimo valor homogeneizado

em relagdo ao valor maximo:

Homogeneizacao de esforgos

[v Homogeneizar momentos negativos

Percentagem minima do momento maximo negativo

v Homogeneizar momentos positivos

Percentagem minima do momento maximo positivo

—

e

%
%
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Mn, | WA | MR, Wﬁ%WMmaxn

Mmaxn — E- Mmasn

MOMENTOS NEGATIVOS

>

HOMOGEINIZACAD

Mmaxp

MOMENTOS REAIS Mo, | Mo, | Mp M_pm > % ,Mmaxp

Mmaxn - MOMENTD NEGATIVO MAXIME NOS APDIOS
Mrmaxp : MOMENTC POSITIVO MAXIMO NG MEIO DO VAQ
R, MOMENTC HOMOGEINIZADO NOS APOIOS

Win_; MOMENTO HOMOGEINIZADG NG MEID DO VAQ
M. MOMENTO HOMOGEINIZADD NOS APOIOS

g, MOMENTO HOMOGEINIZADS NG MEIS DO VAO MOMENTOS POSITIVOS

A discretizacdo das escadas em grelhas espaciais leva a concentracdo de esforcos em alguns pontos. Dimensionar
todo o modelo pelos piores esforgos nestes pontos pode levar a um detalhamento com armadura excessiva. O
engenheiro deve avaliar se a hipdtese de redistribuicdo de esforcos por homogeneizacao é aceitavel caso a caso. A
metodologia adotada é:

Por diregao, divide-se a laje em regides de apoios e meio de vao;
Em cada regido, considera-se alinhamentos isolados de barras de grelha. Estes alinhamentos tem largura constante

Considera-se separadamente para os momentos positivos e negativos, cada alinhamento com momento fletor
constante, igual ao maximo momento fletor no alinhamento.

Toma-se como momento homogeneizado, a média ponderada dos momentos da regido (volume de momentos
constante).

A média ponderada é limitada a um minimo igual a uma percentagem definida abaixo do momento maximo em toda a
regido analisada.

No dimensionamento, toma-se os momentos homogeneizados concomitantemente com as normais obtidas nos
pontos de maximos esforcos.

Dimensionamento / Detalhamento
Os critérios de dimensionamento associados a NBR-6118:2003 n3do podem ser alterados nesta tela, se nos dados do
edificio estiver definida esta norma.
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M ateriais Esfarcos Dimensionamenta Simplificada | Degenhio

~ Dimensionamento

Armnadura minima |

Ancoragem |

Rediztribuicio de M[-] e Dutilidade |

Tabela de alojamento positivo |

Tabela de alojamenta neqgativo |

Detalhamento |

L8 Armadura minima 1'

r~Armadura minima

K40 - Calculo de armadura minima | ICnnfmme MHEBRETTS:2003

Armadura minima de ligagdo mesa-alma | I1 ]

T axa mirima para consideracdo de armadura superior | IU.U5

LCancelar |

A armadura minima de ligacdo mesa-alma, definida em cm2/m, sera usada na verificagdo dos apoios. Nos locais onde
ndo é obrigatdria a presenca de armadura superior, qualquer valor calculado abaixo da taxa minima definida acima
seraignorado.

Em muitos casos a armadura superior no meio do vao do lance pode ser desnecessaria. Entretanto, o processo de
grelhas pode resultar em esforcos residuais que levariam a uma armadura minima. As armaduras com taxa menor
gue a adotado para taxa minima serao simplesmente desconsiderada.

i85 Taxa minima para consideracdo de armadura superior .§

Informagges
A amadura superior pade ser desnecessdia no meia do v, O processo de areha pode
resultar entretanto em esforgos residuais que levar3a  ammadura mirima, As amaduras
com tawa menor que 2 definids abaika serdo simplesments desprazadss

Taxa minima para consideragda de armadura superier

Taa minima para considerag3o de amadura superior 00 %
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Nos critérios de ancoragem, considera-se ancoragem somente em regides de boa aderéncia, devendo o engenheiro

corrigir o célculo onde isto ndo acontecer:

EKLE - Ancoragem doz Ferroz Negativos il

~ Informacoes

Az pontas dog ferros negativos sempre que pozzivel 280 aumentadas pelo comprimento de
ancoragem calculado para zonas de boa aderéncia [pouca zolicitacao).

~ kL3 - Ancoragem dos Ferros Hegativos

0 [1) Ancoragem de acordo com MET-78

% [2)Ancoragem de acordo com MBRET15:2003 ll

Conziderar a existéncia de ganchos na ancoragem 0 M3o & Sim ll

Decalagem do diagrama Rzd para ancoragem [em alturas Oteiz) |-| I3 ll

Ancaragen minima em ndmero de bitolas IEEI

~ Observagoes

0 engenheiro deve aumentar manualmente estes comprimentos se oz fermoz estiverem zendo
ancoradoz em regides muito solicitadas [ma aderéncia). Esta venficacdo nao é feita pelo
Ezcadas-TOS.

] 3 Cancelar

Por simplificacdo, o sistema nao verifica a extensao dos diagramas de momento negativo para a ancoragem destes

ferros. Em vez disto, considera-se a "Ancoragem minima em numero de bitolas", para estender o ferro negativo do

lance de escada, que vem do patamar, para dentro do lance.
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O critério de verificacdo de dutilidade da secdo nos pontos com momento negativo pode ser ativado. A verificacdo sé

é feita em secdes sem a presenca de forca normal.

O sistema dimensiona as sec¢des a flexdo composta, selecionando alojamentos definidos nas tabelas para armadura

positiva (inferior) e negativa (superior):

ETahela de alojamento positivo il
r Tabela de alojamento positivo

gk Bitala {rmm) | Espar. {cm) | &rea (cmifm) ﬂ

1 ] z0 0,95

2 17,5 1,12

5 15 1,51

4 6,3 20 1,56

5 12,5 1,57

& 6,3 15 2,08

7 20 2,51

5 17,5 2,57

g 6,3 10 3,12

10 15 3,35
11 10 20 3,93 »|

|

Inzerir Remover | Ordenar |

Para evitar que certas bitolas sejam usadas no dimensionamento (se maiores que o cobrimento ou h/8), deve-se

retira-las da tabela de alojamento.

Sob o botdo "Detalhamento" temos critérios que controlam como cortar e dobrar certos ferros da escada - para

favorecer o processo de montagem ou obter maior economia de armadura:

442 Detalhamento ﬂ

r Detalhamento

Ancoragemn da armnadura inferior do lance no patarnar superior | IUnida & armadura superior do patamar

Ancoragern da amadura inferiar do lance no patarmar inferiar | IUnida & armadura inferior do patarnar

Ancoragen da armadura superior do patamar inferior | I-"—'mCDlal mo lance
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A armadura inferior do lance pode servir de armadura negativa no patamar superior ou ancorar
independentemente:

e

| M g 6. 3 CA15 |

[ L R L T

S
Sy

| Mg @ 6 3 CAS |

[ Op 9ot G T g0 8 Oy

Nl @ 12,5 L/20 /\7\<L
=

O mesmo acontece no patamar inferior, onde a armadura inferior do lance pode servir de ferro positivo do patamar:

i

Ml ® 12 3 CA20

ou
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| ME B 5.3 CA20

Yo a o Hooa% s S oa% e Moa Vs |

\—‘N] @ 12.5 CLA1E. 5
| |

LA

Mo @ & 2 /20

i

Ml ® 12 5 Cr/l2. 3

A armadura superior do patamar inferior pode ou ndo ancorar no lance:
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/

ME @ B, 3 CA20

T T L |

Ml @ 12,3 CA2 2

| ME & 5.3 CA20 |

Ml @ 12 3 CA12. 5

Processo simplificado
Os critérios sob a aba "Simplificado" sdo aplicaveis exclusivamente ao cdlculo por processo simplificado, e serdo
discutidos no ultimo capitulo.

Desenho
Na janela "Desenho", temos diversos critérios agrupados sob uma grade, que permitem controlar diversos niveis e
tamanhos usados no desenho de escadas:
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Maternais Esforgos Dimensionamento Simplificado Desenho |

r Desenho
Escala de desenho de escadas 25 ﬂ
Distancia cm entre corkes 3
Mivel do contorno em elevagdo 243
Mivel dos pilares em planta 52
Mivel das vigas em planta 253
Mivel dos degraus em planka 254
Mivel de outros contornos em planta 255
Altura do kitulo de corte 1
#Altura do bloco de carte 2
Nivel do tikulo de corte 247
Altura do titulo das lajes 0,4
Mivel do ko das lajes 249
altura do titulo dos pilares 0,4
nivel do tkulo dos pilares 250
Altura do titulo das vigas 0,4
Mivel do kitulo das vigas 251
Mivel dos Ferros dentro da secdo 275
Altura do simbolo $DESCE 0,3
Texto dentro do simbolo $0ESCE Desce
Representar Ferra em corte (1i=sim 1
altura da mensagem "Impossivel dimensionar” 2
Mivel da mensagem "Impossivel dimensionar” 1
Mivel da karja em "Impossivel dimensionar” 1
Cor da tarja "Impossivel dimensionar” 238 ﬂ

Processamento de escadas

Arquivo Editar Processar Yisualizar Plotagem Ajuda

Modelo de Grelha - Dimensionamento, Detalhamento, Desenho k |
Processo Simplificado |

O comando "Processar, Modelo de Grelha - Dimensionamento, Detalhamento, Desenho" parte da geometria e

esforgos previamente gravados e faz todo o processamento. O resultado final serd uma listagem com o memorial de

calculo e o desenho de uma ou mais escadas deste pavimento.

Listagem do processamento

Vamos examinar e entender a listagem emitida no processamento. A listagem vem com o comando "Visualizar,

Dimensionamento, Detalhamento, Desenho":

Arquivo Editar Processar Yisualizar Plotagem Ajuda

Edicao Grafica
Modelo de Grelha - Dimensionamento, Detalhamento, Desenho % |
Calculadora de flexdo composta normal

A listagem se inicia com uma cépia dos critérios usados no célculo:

Critérios de calculo
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Arquivo de critérios.......... P:\TQSWCOTE\TQS\INCLI15\CRITESC.DAT

Concreto:

Resisténcia a compressdo concreto Fck ........... 200.0 kgf/cm2
Minorador da resisténcia GamaC .................. 1.4

Resisténcia a tracdo superior Fctksup ........... 28.7 kgf/cm2
Resisténcia a tragdo inferior Fctkinf ........... 15.5 kgf/cm2
Modulo de elasticidade secante................... 212873.7 kgf/cm2

Cobrimento inferior principal ...................
Cobrimento inferior secundario ..................
Cobrimento superior principal ..................

Cobrimento superior secundario ..................

Aco:

Tipos de ago, resisténcia, etc .................. Conforme DESARM.DAT
Minorador de resisténcia Gamas .................. 1.15

Modulo de elasticidade ........coeeeeerrneneeee. 2100000.0 kgf/cm2

Dimensionamento:

Majorador de esfor¢os GamaF ..................... 1.4
Homogeneizacao dos momentos positivos ........... Sim

Valor minimo homogeneizado em relagao ao maximo.. 80.0%
Homogeneizacdo dos momentos negativos ........... Sim

Valor minimo homogeneizado em relagao ao maximo.. 50.0%

Critério de armadura minima ..................... NBR-6118:2003
Armadura minima negativa no apoio ............... 1.5cm2
Taxa para ignorar armadura superior ............. 0.05

Limite relativo da linha neutra x/d ............. 0.50

Detalhamento:

Ancoragem das armaduras ............ccceeevvnnen. NBR-6118:2003
Ancoragem minima em bitolas ..................... 50

Decalagem de Rsd para ancoragem (em h util) ..... 1.5

Cobrir patamar superior com armadura do lance ... Sim

Cobrir patamar inferior com armadura do lance ... Sim

A seguir é mostrada uma legenda dos termos usados nas tabelas de dimensionamento:

Legenda
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Diregdo X Diregdo principal da laje, definida no Modelador. E para
onde aponta o eixo X da laje. Pode ser ortogonal a dire¢ao

do lance da escada

Direcao Y Direcdo ortogonal a X

MomPos Momento positivo homogeneizado. Normal com momento méaximo
MomNeg Momento negativo homogeneizado. Normal com momento minimo
NorMax Maior for¢a normal. Momento homogeneizado

NorMin Menor forca normal. Momento homogeneizado

Inicio Esforcos medidos préoximos ao apoio inicial

Meio Esfor¢os medidos no meio da laje

Fim Esforcos medidos préximos ao apoio final

Momento Momento fletor tfm/m

Normal Forca normal tfm

Barra Numero da barra na grelha

As inf Armadura inferior cm2

As sup Armadura superior cm2

Alojamen Alojamento da armadura: bitola / espacamento

Msg Mensagens do dimensionamento:

(*) Secdo sem dimensionamento

(M) Armadura minima

(1) Armadura superior ignorada

(>) Bitola selecionada > espessura da laje/8

Alguns pontos importantes nesta legenda:

Os momentos usados no calculo podem ser os maximos ou os homogeneizados;

As regides de verificacdo sdo as proximas aos apoios e no meio da laje;

Tanto patamares como lances sdo tratados como lajes, e calculados da mesma maneira;

Os pontos de momento maximo podem ser verificados com o nimero da barra mostrada nas tabelas diretamente no
visualizador espacial de pértico/grelha;

Os caracteres "*", "M", "I" e ">" sdo usados para mostrar condi¢cbes do dimensionamento.

A seguir é mostrado o dimensionamento de cada regido de cada laje. Para cada patamar e lance, é feito um
dimensionamento inicial nas regides dos apoios e meio do vao, por diregdo, nos pontos de momento maximo e
minimo e normal maxima e minima. Os momentos tomados podem ser maximos ou homogeneizados. As direcées
nesta listagem sao as das diregdes principais das lajes, que sao definidas arbitrariamente pelo engenheiro na entrada
de dados do Modelador:
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Dimensionamento - esforgos caracteristicos

Pavimento............ Terreo
Elemento ............ Lance E3
Espessura...........

Direcdo principal ... 0.00°

Verificacdo Momento Normal Barra As inf Alojamen As sup Alojamen Msg
tfm/m tf/m cm2/m @/Esp cm2/m @/Esp
MomPos Inicio X 0.51 -3.77 529 2.69 8.0/17.5
MomPos Meio X 0.50 0.59 533 1.54 5.0/12.5
MomPos Fim X 0.52 2.34 535 1.50 6.3/20.0 M
MomPos InicioY 0.34 0.12 524 1.50 6.3/20.0 M
MomPos Meio Y 0.19 -1.18 526 1.50 6.3/20.0 M
MomPos Fim Y 0.08 -0.39 528 0.33 |

MomNeg Inicio X -0.04 -3.77 529 0.50 1.50 6.3/20.0 MI
MomNeg Meio X 0.50 0.00 0 1.96 6.3/15.0
MomNeg Fim X -0.35 1.60 536 1.50 6.3/20.0 M
MomNeg Inicio Y -0.01 0.07 519 1.50 6.3/20.0 M
MomNeg Meio Y -0.01 0.60 497 0.06 |

MomNeg Fim Y -0.17 0.03 508 1.50 6.3/20.0 M
NorMax Inicio X0.51 1.61 470 1.50 6.3/20.0 M
NorMax Meio X 0.50 0.59 533 1.54 5.0/12.5
NorMax Fim X 0.52 2.34 535 1.50 6.3/20.0 M
NorMax Inicio Y 0.34 0.41 520 1.50 6.3/20.0 M
NorMax Meio Y 0.19 0.63 496 1.50 6.3/20.0 M
NorMax FimY -0.17 0.37 498 1.50 6.3/20.0 M
NorMin Inicio X 0.51 -3.77 529 2.69 8.0/17.5
NorMin Meio X 0.50 -0.15 490 1.99 6.3/15.0
NorMin Fim X 0.52 -1.63 477 2.35 8.0/20.0
NorMin Inicio Y 0.34-1.33 494 1.506.3/20.0 M
NorMin Meio Y 0.19-1.18 526 1.50 6.3/20.0 M

NorMin Fim Y -0.17 -0.39 528 1.50 6.3/20.0 M
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Sendo as dire¢bes X e Y das dire¢des principais da laje, a armadura mostrada em X ndo estd necessariamente no
sentido do lance da escada. O programa entao compatibiliza as armaduras positivas e negativas na direcdo do lance,
e faz um resumo final com as armaduras usadas no detalhamento:

Resumo de armaduras na escada "Escada-1" Lance "E3"

Direcdo do lance ... 0.00°

Lance E3

Na dire¢do do lance

Armadura inferior 2.69 cm2/m @ 8.0/17.5

Na dire¢do secundaria

Armadura inferior 1.50 cm2/m @ 6.3/20.0

Patamar superior L1

Na dire¢do do lance

Armadura inferior 1.50 cm2/m @ 6.3/20.0

Armadura superior Alongamento da armadura inferior de E3
Na dire¢do secundaria

Armadura inferior 5.81 cm2/m ¢12.5/20.0

Armadura superior 1.50 cm2/m @ 6.3/20.0

Patamar inferior L2

Na direcdo do lance

Armadura inferior Alongamento da armadura inferior de E3
Armadura superior 1.50 cm2/m @ 6.3/20.0

Na dire¢do secundaria

Armadura inferior 8.08 cm2/m ¢12.5/15.0

Armadura superior 1.50 cm2/m @ 6.3/20.0

Nesta listagem temos todas as armaduras referidas a direcdo do lance da escada, inclusive as dos patamares.

Editando o desenho

O programa gerara um arquivo DWG com o nome de cada escada processada. Este é um arquivo convencional de
armaduras segundo a conven¢do do NGE, podendo ser editado com o Editor de Armacgdo (convencional ou completo
do TQS-AGC) e incluido em plantas para plotagem:
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Planta Escada-1 - Terreo

Corte A-A Lorte B-B

Em geral a armadura dos patamares na direcao do lance de escada esta detalhada na prdpria escada. Apenas a
armadura transversal é detalhada nos patamares. Em certos arranjos de escada (como um patamar comum a mais
de um lance) é possivel que o detalhamento ndo seja totalmente automatico. Nestes casos é necessario que o
engenheiro complete o detalhamento inserindo ou removendo armaduras do desenho.

Detalhamento do patamar mais baixo

Tomando como exemplo um edificio com uma escada de dois lances entre os pavimentos, o dimensionamento
completo da escada em um pavimento teria que ser feito em trés patamares: o superior, o intermediario e o do
pavimento inferior. O ferros transversais do patamar inferior ndo precisam ser detalhados, pois estardo no desenho
do patamar superior da escada do pavimento inferior.

Entretanto, quando chegamos ao patamar mais baixo de todos os pavimentos teremos um desenho 6rfdo - ndo ha
escada a ser detalhada no pavimento mais baixo. O sistema mesmo assim gera um desenho do detalhamento
independente deste patamar, que pode ser adaptado na escada do pavimento superior:

Planta Escada-1 - Fundacao

Ha um caso particular neste detalhamento: quando tratamos do andar tipo, o patamar do pavimento inferior
detalhado na escada do tipo é o mesmo patamar superior do lance inicial.

Calculadora de flexdao composta normal

Para auxiliar o engenheiro na verificagdo de resultados, uma calculadora de flexdo composta normal esta disponivel
no menu "Visualizar" do Escadas-TQS:
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Arquivo Editar Processar ¥Yisualizar Plotagem Ajuda

Edic&o Grafica
Modelo de Grelha - Dimensionamento, Detalhamento, Desenho

Calculadora de flexdo composta normal Q
r‘@ Calculadora de flexdo composta normal “

Seglo L Age Seqdo equiibrada
Largura inferior ’20— cm Fuk. ’W kaffemZ | lastotal  0.09 cm?
Altura total da secdo ’40— =1 Gamas ’T ﬁziﬁigzﬂigg&?ﬁ z
Largura superior colaborante ’D— cm Ez ’D— kgffcmz il[t;[aadﬂraa";?:irrgzuégs_'zz‘nagnznz
Altura superior colaborante ’D— o Cobrimenta superiar + 142 bitola ’15— =01
Trapezoidal - largura superior ’U— =] Cobrimenta inferior + 172 bitola ’15— ©m
Altura de mini-painel inferior ’D— cm Tipo de ago m
Concreta Esforgos caracteristicos
Fck ’W kaf/cm? Farga narmal 5 t
Fektkzup ’D— kaffcm2 Momento ’1— Hrii 20
GamaC ’14— GamaF ’14—

Pozigdo limite da linha neutra =/d ’05—
Werificagdo Armadura necessaria -1
As supsrior ’15— o2 Mumera de bitolas superior ’1— g
s inferior ’U— em2 Muimera de bitolas inferior ’U—

Precisdo ’F I

M aximao de iteraciies ’50— & | @ | @ | Q | @ |
Q\!’eriﬁca;ﬁo Fechar

Trata-se de uma calculadora interativa que tem dois comandos: o de verificacdo de armaduras, e o de determinacao
de armadura necessaria.

Dados de calculo

Alguns dados de calculo sdo carregados do arquivo de critérios de escada, outros tém valor arbitrario que é retido
entre duas chamadas da calculadora. Os dados estdo divididos nos seguintes grupos:

Secdo: é a secdo transversal de calculo, que pode ser retangular, T, trapezoidal ou | (definida pela altura de mini-
painel inferior).

Concreto: sdo os dados do concreto, com valores caracteristicos. A resisténcia caracteristica superior a tracdo, e o
modulo de elasticidade sdo calculados com valores da NBR-6118:2003 se definidos como zero.

Aco: além dos valores caracteristicos de resisténcia e do mddulo de elasticidade, temos os cobrimentos de armadura
inferior e superior, que devem necessariamente incluir a diferenca devido ao CG das armaduras. Considerando-se
gue a secdo recebe apenas uma camada de armadura de uma so bitola, a diferenca a considerar é de meia bitola, em
cm.

Esforgos caracteristicos: Temos a forca normal e momento fletor. O momento fletor negativo faz com que as fibras
superiores da sec¢do calculada sejam tracionadas. A posicdo limite da linha neutra (item 14.6.4.3 e 14.7.3.2 da NBR-
6118:2003) somente é verificada para se¢ées sem forca normal e com um valor minimo de momento. Esta
verificacdo pode ser desligada fixando-se o limite da linha neutra em zero ou 1.

Verificagdo de armadura

O botdo "Verificacdo" faz com que a se¢do, com as areas de armadura superior e inferior definidas no mesmo
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guadro seja verificada. O resultado sera mostrado no quadro superior a direita. A se¢do simplesmente passa ou ndo,
e a altura da linha neutra e o valor da armadura minima sdo mostrados para esta segao.

Armadura necessaria

O botdo "Armadura necessaria" itera valores de armadura até achar a menor armadura que ainda equilibra a secao.
Para que este comando funcione, é necessario que o engenheiro fornega o numero de bitolas a serem colocados na
regido superior e inferior da secdo (pode ser zero). A calculadora mostrard a drea de armadura necessaria por bitola.
O numero de bitolas pode ser fornecido de maneira fracionada, funcionando apenas para definir a proporg¢do entre a
armadura superior e inferior. Neste caso, a drea final mostrada por bitola deve ser multiplicada pelos nimeros
fornecidos para a obtencado da drea real.
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