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Escadas - Processo Simplificado

Se as escadas de um projeto forem convencionais (retas e com vaos pequenos), e ndo contribuirem
significativamente na rigidez da estrutura, entdo podera ser justificavel calcula-las pelo Processo Simplificado. Um
Unico maédulo do sistema Escadas-TQS permite calcular esforcos (através do TQS-Lajes), dimensionar, detalhar e
desenhar escadas por processo simplificado.

O langamento de escadas pelo processo simplificado ndo impede o langcamento das mesmas na estrutura e a sua
consideracdo no modelo espacial.

Este mddulo gera uma escada retangular padrdo de dois lances e dois patamares, apoiada em vigas de contorno.
Vocé pode zerar dados da escada padrao, de modo que ela também pode ser calculada com somente um lance, com
um ou dois patamares (ou sé apoiada em vigas) e com ou sem vigas no contorno. As condi¢Ges de apoio sdo
controlaveis.

As escadas calculadas por este médulo ndo tem nenhuma ligagcdo com o resto da estrutura. Continua sendo
responsabilidade do engenheiro langar carregamentos e outras condi¢des de contorno na estrutura global devido as
escadas para que o modelo estrutural continue coerente.

Modelo de calculo e critérios

No modelo simplificado, as lajes inclinadas, ou ndo, sdo calculadas como planas sobre apoios rigidos, com as
medidas projetadas no plano:

L¥

LY

LY

O comprimento dos lances pode se limitar a medida entre os patamares, ou pode ser estendido até o meio de cada
patamar, conforme o critério de escadas:
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Editar

Critérioz de escadas
Cnitérnios de lajes - Processo simplificado
Processo Simplificado

%Edicﬁu dos critérios de escadas il
M ateriaiz Esforgos Dimensionamento Simplificado Desenho
r Simplificado
Estes crténos 280 vahdos exclusivamente para escadas dimenzionadas e detalhadas pelo processo
simplificado.
Extensao do lance h I IN do
Taxa minima de armadura negativa nos patamares | 015
Ajuda | Ok | Cancelar
EExtensEn do lance - processo simplificado il

r Informacgoes

A, congideragdo do comprimento do lance da escada como zendo seu comprimento em
planta pode lewvar a resultados desfavoraveis se o patamar de apoio ndo funcionar como
apoio rigido. Pelo critério abaixo, & possivel conziderar metade do comprimento de cada
patamar como parte do 3o do lance para efeito de caloulo de esforgos.,

~ Extensdo do lance - proceszo simplificado

Extensdo dolance - proceszo simplificado = Mo ) Sim

As condigdes de contorno sao definidas junto com a geometria da laje (veja adiante). As lajes, com seus

carregamentos e suas vinculacGes sdo passadas para o TQS-Lajes, que calculara esforcos segundo um dos modelos
abaixo:

No lance de escada, o peso préprio é corrigido para considerar a inclinacdo da laje, e o peso dos degraus é
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acrescentado.

O TQS-Lajes somente dimensiona armadura negativa nos apoios engastados. Se os patamares e/ou lances forem
simplesmente apoiados, mesmo assim poderemos forgar a ado¢dao de uma armadura negativa nos patamares a
partir de uma taxa de armadura fornecida pelo critério:

Editar

Critériog de escadas
Critérioz de lajes - Processo simplificado
Processo Simplificado

EEdigﬁu dos cnténos de escadas il
M ateriais Esforgos Dimenzsionarnenta Simplificada Dezenhio
r Simplificado
Estes critérios 280 validos exclusivamente para escadas dimenzionadas e detalhadas pelo processo
simplificado.
Extenz3o do lance I M &0
Tawxa minima de armadura negativa nos patamares I IUJ 5
3
Ajuda | Ok Cancelar
%Taxa minima de armadura negativa nos patamares il
r Informacdes

Mesmao gue oz patamares ndo estejam engastados nos apaios, vocé pode forgar a
utilizagdo de uma armadura negativa. O valor fornecida & a tasa minima percentual,

~ Taxa minima de armadura negativa nos patamares

o8

Taxa minima percentual de armadura negativa nos patamares 015

Critérios comuns com o calculo por grelha

Todos os critérios de dimensionamento e detalhamento usados no célculo de escadas com esforcos de grelha valem
no processo simplificado. Estes critérios sao discutidos no item 5.4.

Critérios comuns com o TQS-Lajes

O Escadas-TQS tem seu proprio arquivo de critérios, independente do TQS-Lajes. Quando o TQS-Lajes calcula
escadas, ele carrega ao mesmo tempo os critérios de lajes do edificio e os de escadas. Os critérios abaixo sdo comuns
aos dois sistemas, prevalecendo aqueles do arquivo de critérios de escadas:

Propriedades dos materiais
Cobrimentos
Majoradores e minoradores

Verificacdo de dutilidade nos apoios
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Critérios de ancoragem

Tabelas de alojamento

Processamento - Processo Simplificado
No menu "Processar" do Escadas-TQS, acionamos o programa de calculo por processo simplificado. Todas as
atividades de dimensionamento, detalhamento e desenho sdo acionadas a seguir a partir deste programa:

Arquivo Editar Processar Yisualizar Plotagem Ajuda
Modelo de Grelha - Dimensionamento, Detalhamento, Desenho
Processo Simplificado N

Eﬁem Titulo - Escadas - Processo Simplificado - I:Ilil

Arquivo
DA H A

Geometria ] Degraus] V\nculacﬁes] Earregamento] Armaduras]

- e E e B e o
I e
i — | o
'F * Desce = :L| ,30—
(T
" Desce lﬁt
. —

Lances

" Umlance * Dais lances

A entrada de dados é feita por intermédio de 5 janelas, acionadas pelas abas superiores: "Geometria", "Degraus",
"Vinculagdes", "Carregamento" e "Armaduras". A tela de armaduras tem também os comandos para
dimensionamento e detalhamento.

Arquivos envolvidos

A pasta preferencial para processamento de escadas por processo simplificado é a pasta "Escadas":
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- B MODPLA [+]
+-E3 Espacial
+- ]| Pilares
=3 Gerais
+-% Critérios
--fCJ Pavimentos
+- 5 TPCX
+- [0 CHAR
+-[ COBERT
=7 4Pav

+-27” ([Escadas :
+ E‘ hn%
+ Dados
+ |':_T}.| Listagens
+-[ 3PAV
+-] MEZANIND
+-{ TERRED
+-[51] BALDRAME
+-¢v FundagGes

+ JUL Infraestrutura LI

O programa permite processar qualquer nimero de escadas numa mesma pasta. Entretanto recomenda-se que as
escadas de um pavimento sejam processadas no préprio pavimento (pasta "Escadas" sob o pavimento), para que no
resumo estrutural os quantitativos do pavimento considerem somente a escada correspondente.

O programa permite também que lances sejam langados um a um. Para diferenciar lances diferentes langados
separadamente, e também permitir o langcamento de mais de uma escada em um pavimento, os dados de escadas
por processo simplificado devem ser salvos um a um com um nome escolhido pelo engenheiro. O programa salvara
os dados em arquivos com tipo ".DAE" e atribuird o mesmo nome as listagens de processamento e desenho. Por
exemplo, se atribuirmos o nome "ESC1" a escada, trabalharemos com os seguintes arquivos na mesma pasta:

Arquivo Uso

ESC1.DAE Dados de escadas, processo simplificado

ESC1.LA) Gerado automaticamente no processamento de esforcos através do TQS-Lajes

ESC1.LST Listagem de esforgos e dimensionamento do TQS-Lajes

ESC1.DWG | Desenho de forma e armacdo da escada

Os comandos de manipulacdo de arquivos no menu e na barra de ferramentas sao tipicos de qualquer programa
Windows:

Arquivo
Hovo Ctrl+D
Abir.... Ctrl+A
Salvar Chrl+B
Salvar como. ..

1 ESC1

Sar
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| Critério de lajes|

| Critério de escada | |Calculad-:|ra de flexdo normal composta
I I
SR G ET

| |
Arquivo novo| | | Salvar arquive atual |

|Abnr arquivo existente |

Ao entrarmos no programa, teremos trés situacdes possiveis:

Se ndo existir nenhum arquivo de escadas na pasta escolhida, um novo sera criado sem titulo, sendo salvo no final da

operacao com titulo a ser fornecido.
Se existir somente um arquivo na pasta, ele sera editado.

Se houver mais de um arquivo, o programa pedira pela escolha de um dos existentes.

Ao sair do programa, o sistema perguntara se vocé quer salvar o arquivo de escadas e o nome do arquivo, se vocé

ainda ndo tiver salvo.

Geometria

A escada padrdo tem dois lances e dois patamares. Basta fornecer os dados na tela abaixo nos campos préximos ao

esquema da escada:

22 143 240 143 22 10 10
I 1 1 -
1 e+
22 150
155 & Desce 3 r‘_‘ ’30—
0 N —
" Desce ,50— t
2 1T
Lances
" Umlance @+ Doiz lances

Olhando-se em planta e dividindo-se a escada em cima, baixo, esquerda e direita, temos que:

As vigas podem ter largura zero.

Se a largura do patamar esquerdo for zero, os lances se apoiardo na viga vertical a esquerda. O patamar e a viga ndo
podem ter simultaneamente largura zero.
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O mesmo ocorre com o patamar da direita.

Se o lance de baixo tiver largura zero, a viga de baixo servird de apoio ao lance de cima. Neste caso teremos uma

escada de um uUnico lance.

O lance que desce na direcdo indicada pode ser o de cima ou de baixo, afetando a representa¢do da escada em corte.

Degraus da escada

No processo simplificado temos os mesmos recursos de célculo e definicdo de degraus que no Modelador. Os

degraus serdo representados em planta e corte e terdo seu peso proéprio considerado no calculo de esforgos. A tela

de dados de degraus tem os mesmos campos de espessura, espaco e desnivel definidos na tela de geometria:

Dados do lance

Ezpessura cm Pazzo cm Ezpelho cm
|10 |20 165
Ajuzte cm
il
Calculadora para ajustar degraus
Ezpago cm Deznivel cm
150

Wizualizar |24Ij

Espelhu_

Espessura

Ajuste inicial

Passo

Serdo gerados 8 degraus. O dltimo degrau terd ezpelho de

18.0 cm.

Para ajudar a determinar os passos e espelhos ideais de uma escada dado o espago e desnivel disponivel, podemos

usar a calculadora de degraus acionada pelo botao "Visualizar":

Dimensoes de uma escada

rLance
Pazzo |3I:I M
Ezpelho |1E.5 cm
Ajuzte ID cm
- Forma
Ezpaco 240 cm
Desnivel |1ED cm

r Clculo de dimensdes

Conforto minimo &0
Conforto maximo B4
Pazzo dtirma
Ezpelho dtimo 18
Arredond pazso [IR]
Arredond espelho |05

T

Sugerir | Fivar: [ Passo
[~ Espelho

[+}
3

]
E

[+}
E

cm

cm

cm

.

Vale aqui a mesma légica usada no Modelador, e comentada no item 4.2. Passo e espelho podem ser fixados ou

liberados para que o programa procure um valor ideal com o botdo "Sugerir". Os critérios para a escolha dos valores

ideais, dentro do grupo "Calculo de dimens&es" vem do arquivo de critérios de projeto de formas. O desenho no
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painel a direita é gerado dinamicamente conforme se alteram os dados a esquerda, e pode ser manipulado com
comandos de janela.

VinculacOes

As vinculagGes (ou condi¢Ges de contorno) da escada padrdo podem ser do tipo Apoio, Engaste ou Livre. Basta
fornecer os dados na tela abaixo nos campos préoximos ao esquema da escada e dos patamares:

& Apoio " Apoio & Apoio
" Engaste " Engaste " Engaste
" Livie * Livie " Livre
“E 1 =
' Apoio ' Apoio
" Engaste — " Engaste
" Livre " Livre
* Apaio | * Apaio * Apoio * Apoio
" Engaste " Engaste " Engaste " Engaste
" Livie " Livie " Livre " Livie
4'4 = 2= Lli
= Apoio 7 Apoio * Apoio
" Engaste " Engaste " Engaste
™ Livie ™ Livie ™ Livie

A defini¢do das vinculagcbes é independente da existéncia de largura de viga e/ou patamares definidos. Cada patamar
e lance sdo calculados independentemente com as condigdes fornecidas. Note que:

O TQS-Lajes sé gera ferros negativos nos apoios com engastamento. Vocé pode forgar a utilizagdo minima de ferros
negativos através do arquivo de critérios de escadas.

Os lances sdo simétricos, as vincula¢des definidas no lance de baixo devem ser rebatidas no lance de cima.

As vinculagdes definidas ao longo da viga horizontal de baixo valem para a viga horizontal de cima.

Carregamentos

Definimos apenas os valores de cargas permanentes e sobrecargas, nos patamares e nos lances:

Camegamentos distribuidos - patamares e lances
Patamares Lance

Cargas permanentes: 03 t/ma 03 tiémz2
Cargas acidentais: nz tf/m2 nz L

I ] P
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Dimensionamento e Detalhamento
Nesta uUltima janela definimos a armadura da escada. Esta armadura pode ser definida manualmente ou a partir do
calculo de esforgos e dimensionamento do TQS-Lajes:

Geometria] Degraus] Vincula;:ﬁes] Camegamentn  Armaduras l

PE3c/200 PE3c/200 @63c/200  ~| | ~| |ee3ca00  +|

|
|
|
|
|
L] L

11

MB0c2E >

| |
| |
! |
! |
: |

|
| !

PE3c/200 v |pEac/i200 ~| |pEac/200  »| |@B3cr200 ~|  [PE3IciD ~|
Proceszamento de escadas
| Dimensionarmento | Listagem do dimensionamento | Detalhamento | Editar dezenho

As combinacdes de alojamento de armaduras que podem ser escolhidas sdo as definidas no arquivo de critérios,
separadamente para a armadura negativa (superior) e positiva (inferior). Escolha uma configuracdo em branco para
gue a armadura nao seja gerada.

Note nesta tela que foram definidas armaduras separadamente para os patamares, mas ndo para os lances, que
serdao armados igualmente. Cada laje tem a defini¢do de quatro tipos de armaduras: superior e inferior, na diregao
horizontal e vertical.

Detalhando e desenhando forma e armagao

Para obter um desenho de forma e armag¢do com a geometria definida e as armaduras desta tela, simplesmente
aperte "Detalhamento”. Um novo desenho de forma e armagdo sera gerado, com o mesmo nome do arquivo .DAE
(ex: ESC1.DWG), sendo editado automaticamente pelo editor de armacdo vocé ja gerou um desenho e fez
modifica¢des, pode simplesmente editd-lo sem regravar, apertando "Editar desenho".

@EAE - [p-\tgzweOteitgsitmpicoberturahescadasiescl] — IEIliI
':_'f"fg Arquive Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Posigdoes Femmoz Ildentif. F.corte CotRel |E|i|
IESE'I - Armagdo de escadas Ll_:lmll"‘lﬁs‘lﬁrl Prl — ::f’llﬁ -ﬁ-lﬁg |-"—”||P§|>"'§§|n’§¢<| P, |F‘1—;|;ﬁ\|-ﬂ-|ﬁJB|DBS|Tit|M E
IDestravar ;I IHorizontaI;I @l@l Iﬁ Inf=2P ;I ><|1_ E||12.5 ;I EEI'ID ;I E=|Definido ;I VarlNEo ;I Cobrlz—l:l_/
£7 Plonta ESC1 - Coberturo Lorte -4 Lorte E-8 Ol
S = S
Pl ||| & HI| 2
g (e
° . &
o = 8o
T =i 1]
— /—' | —
e S 2 &
A 21
Es Ca)l Pr
[ T |[Nivel 0/ Usa geral M= T e .«
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Dimensionando com o TQS-Lajes

Se vocé apertar o botdo "Dimensionamento", o TQS-Lajes serd acionado e fara o processamento de esforcos e o
dimensionamento das armaduras da escada. O programa grava um arquivo .LAJ de entrada para o TQS-Lajes com o
mesmo nome do .DAE. No final o TQS-Lajes gera a listagem do dimensionamento e detalhamento, que é editada
através do EDITW. Nesta listagem temos trés lajes definidas em sequéncia: o lance da escada, o patamar esquerdo e
o patamar direito:

18>$

19> S Lance

20> S C.Perm =0.30 tf/m2

21>$ C.Acid =0.20 tf/m2

22> S C.Dif.Incl=0.04 tf/m2

23> S C.Dif.Degr=0.21 tf/m2

24> S

25>18001 LX 240.00 LY 166.00 H 10.00 P 0.75 ENG LALA

Laje 8001 LX 240.0 LY 166.0 H

P .750 tf/m2 G .250 tf/m2 LY/LX .00

KFLEX .158 Flecha Flecha LIM Hmin
KMX .0 MX 72.0 tfcm/m

KMY .0 MY .0 tfcm/m

KMXNEG .00

KMYNEG .00

Apoios Vinculo Mom Neg tfcm/m (ndo compatibilizados)
1L
2A
3L

4A

Esta é a listagem do lance. Veja que a carga aplicada fora o peso préprio é composta pela soma das cargas
permanentes e acidentais definidas, mais a diferenca entre o peso prdprio de uma laje plana e de uma inclinada, mais
0 peso proprio dos degraus. A vinculacdo definida ("LALA", L=Livre, A=Apoio simples) define o lance como bi-apoiado
sem momentos nas extremidades. Os demais elementos desta listagem sdo descritos no manual do TQS-Lajes -
flecha elastica, flecha limite e coeficientes usados para a determinacdo de esforcos. Estes coeficientes dependem do
critério de calculo utilizado (aqui ndo foram definidos, por ser uma laje bi-apoiada).
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A listagem de esforcos nos patamares é semelhante, a menos das cargas e das vinculagdes:

26>S

27> S Patamar esquerdo
28>S C.Perm =0.30 tf/m2
29> S C.Acid =0.20 tf/m2
30>S

31>18002 LX 154.00 LY 332.00 H 10.00 P 0.50 ENG AAAA

Laje 8002 LX 154.0 LY 332.0 H

P .500 tf/m2 G .250 tf/m2 LY/LX 2.16

KFLEX .149 Flecha Flecha LIM Hmin
KMX 8.0 MX 22.2 tfem/m

KMY 23.5 MY 7.6 tfcm/m

KMXNEG .00

KMYNEG .00

Apoios Vinculo Mom Neg tfcm/m (ndo compatibilizados)
1A
2A
3A
4 A

32>S

33> S Patamar direito

34> S C.Perm =0.30 tf/m2

35>S C.Acid =0.20 tf/m2

36>S

37>18003 LX 154.00 LY 332.00 H 10.00 P 0.50 ENG AAAA

Laje 8003 LX 154.0 LY 332.0 H

P .500 tf/m2 G .250 tf/m2 LY/LX 2.16
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KFLEX .149 Flecha Flecha LIM Hmin
KMX 8.0 MX 22.2 tfcm/m

KMY 23.5 MY 7.6 tfcm/m

KMXNEG .00

KMYNEG .00

Apoios Vinculo Mom Neg tfcm/m (ndo compatibilizados)

1A
2A
3A
4A

Neste exemplo ndo foram definidos engastamentos, assim ndo surgiram momentos negativos. Mesmo assim sera

definida armadura negativa, a partir do critério de taxa minima negativa. No final da listagem temos as armaduras

dimensionadas em fungao dos esforgos solicitantes:

Laje 8001 LX=240.0 LY=166.0 H=10.
Armad Momen AS N.Fer Bit Compr Espac
tfem/m cm2 mm cm cm
X72.03.31128.024015.0
Y.01.50126.316620.0

AP 1.0.006.320.0

AP2.0.006.320.0

AP 3.0.006.320.0

AP 4.0.006.320.0

Laje 8002 LX=154.0 LY=332.0 H=10.
Armad Momen AS N.Fer Bit Compr Espac
tfcm/m cm2 mm cm cm
X22.21.50176.315420.0
Y7.61.5086.333220.0
AP1.0.006.320.0

AP2.0.006.320.0

AP 3.0.006.320.0

AP 4.0.006.320.0
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Laje 8003 LX=154.0 LY=332.0 H=10.
Armad Momen AS N.Fer Bit Compr Espac
tfem/m cm2 mm cm cm

X22.21.5017 6.3 154 20.0
Y7.61.5086.333220.0
AP1.0.006.320.0

AP2.0.006.320.0

AP 3.0.006.320.0

AP 4.0.006.320.0

Imediatamente apds o processamento, as armaduras obtidas sdo transportadas para a tela de armaduras. Vocé
pode gerar o detalhamento com elas, ou altera-las como quiser antes de detalhar.

Compatibilizacdo dos patamares e lances
As armaduras dos patamares e lances s3o calculadas independentemente, mas devem ser compatibilizadas. O
programa:

Adota a maior armadura calculada nos apoios comuns;

Pode igualar a armadura inferior do lance com a superior do patamar superior e com a inferior do patamar inferior,
conforme critérios discutidos em 5.5.3.
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