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O QUE VOCÊ VAI APRENDER?



...elementos estruturais que servem para unir, através de

degraus sucessivos, os diferentes níveis de uma construção.

... tem como objetivo comunicar dois espaços verticais 

diferentes progredindo diagonalmente

DEFINIÇÃO PADRÃO DE
ESCADAS



ESCADA – NOMENCLATURA BÁSICA

NOTA: Lances
não devem ter
mais que 20 ou
22 degraus



ESCADAS – NORMATIZAÇÃO 

6.8.1 - Uma sequência de três degraus ou mais é considerada escada



ESCADAS – DIMENSÕES – NBR 9050 
6.8.2 - As dimensões dos pisos e espelhos devem ser constantes em toda a escada ou
degraus isolados. Para o dimensionamento, devem ser atendidas as seguintes condições:

a) 0,63 m ≤ p + 2e ≤ 0,65 m,

b) pisos (p): 0,28 m ≤ p ≤ 0,32 m e

c) espelhos (e): 0,16 m ≤ e ≤ 0,18 

NOTA: Inclinação da
escada entre 26° e 32°.

6.8.3 - A largura mínima para escadas em rotas acessíveis é de 1,20 m, e deve dispor de guia
de balizamento conforme 6.6.3. (RECOMENDÁVEL 150CM)



NBR 9050

As escadas fixas devem ter no
mínimo um patamar a cada 3,20 m
de desnível e sempre que houver
mudança de direção.

Entre os lances de escada devem ser
previstos patamares com dimensão
longitudinal mínima de 1,20 m.



ESPESSURA
Escolher a espessura de modo a evitar:

1- fissuras,;
2- armadura dupla;
3- flechas significativas (> 1.5 cm) :

Um bom start é 
considerar a 

espessura “h” 
como 3% do vão

h = 0,03 x LVÃO



ESPESSURA

Vão Espessura

L ≤ 3m 10cm

3m < L ≤ 4m 12cm

4m < L ≤ 5m 14cm

h = 0,03 x LVÃO



EXEMPLO 1



CARREGAMENTOS



CARREGAMENTOS

Cargas a serem consideradas:

1- Peso Próprio

2- Revestimento

3- Sobrecarga

4- Parapeito



ESCADAS – Peso Próprio (kgf/m²)
Para considerar a carga correspondente ao peso dos degraus, deve-se tomar uma 
espessura média igual a metade da altura de cada degrau

g = hm x γc
g = h1 x γc

hm = h/cosα + e/2

hm = 1.15h + e/2

γc =25 kN/m³
γc =2500 kgf/m³



ESCADAS PLISSADA – Peso Próprio (kgf/m²)
Para considerar a carga correspondente ao peso dos degraus, deve-se tomar uma 
espessura média

g = hm x γc
g = h1 x γc

γc =25 kN/m³
γc =2500 kgf/m³hm = h + (llance/lvão).h



ESCADAS – Sobrecarga – NBR 6120:2019



ESCADAS – Sobrecarga – NBR 6120:2019



ESCADAS – Revestimento

Deve ser analisado em cada caso, pois depende do material 
utilizado. Em geral, o valor fica entre 50 e 100kgf/m².



ESCADAS – Revestimento
Deve ser analisado em cada caso, pois depende do material utilizado. Em geral, 

o valor fica entre 50 e 100kgf/m².

γmadeira = 4,5 - 12 kN/m³



ESCADAS – Revestimento
Deve ser analisado em cada caso, pois depende do material utilizado. Em geral, 

o valor fica entre 50 e 100kgf/m².

γporcelanato = 23 kN/m³



ESCADAS – Revestimento
Deve ser analisado em cada caso, pois depende do material utilizado. Em geral, 

o valor fica entre 50 e 100kgf/m².

γgranito = 27 - 30 kN/m³



ESCADAS – Parapeito

Se houver um peitoril de alvenaria, deve-se considerar o seu peso distribuído 
ao longo da largura da escada. 



Se houver um peitoril de alvenaria, deve-se considerar o seu peso distribuído 
ao longo da largura da escada. 

ESCADAS – Parapeito



Se houver um peitoril de alvenaria, deve-se considerar o seu peso distribuído 
ao longo da largura da escada. 

ESCADAS – Parapeito (kN/m²)



Se houver um peitoril de alvenaria, deve-se considerar o seu peso distribuído 
ao longo da largura da escada. 

ESCADAS – Parapeito (kN/m²)

Em escadas residenciais sempre considerar peitoril!!!!



EXEMPLO 2



EXEMPLO 2 Definir carregamento da escada do exemplo 1: escada de um prédio
residencial com espelho de 18cm e piso de 28cm. Vão 316cm.

1.15*12+18/2 = 22.8cm

Carregamentos:

Peso Próprio:

pp = 25 x 22.15 = 570 kgf/m²

Pav + Rev: p + r = 100 kgf/m²

Sobrecarga: sc = 300 kgf/m²

TOTAL = 970 kgf/m²   ~   1 tf/m²

hm = 1.15h + e/2



ANÁLISE ESTRUTURAL
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CISALHAMENTO -NBR 6118

VSd ≤ VRd2

VSd ≤ VRd3 = Vc + VSW

Dois ELU precisam ser atendidos simultaneamente:

VRd1 – força cortante resistente de cálculo, relativa a elementos sem armadura para força cortante



-
𝑞𝐿

2
𝑆𝑒𝑛 𝛼

+ 
𝑞𝐿

2
𝑆𝑒𝑛 𝛼+

-

ESCADA – Esforço Normal

100

12



CONCLUSÃO: MOMENTO FLETOR
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ESCADA – Modelo Estrutural

Mom+ = qL²/8



ESCADA – Modelo Estrutural



ESCADA – Modelo Estrutural



ESCADA – Modelo Estrutural



Adequar a armação ao modelo
de análise



EXEMPLO 3



EXEMPLO 3
Estimar o momento caraterístico da escada do exemplo 2.

970 kgf/m²   
~   1 tf/m²



EXEMPLO 3
Estimar o momento caraterístico da escada do exemplo 2.

970 kgf/m²   ~   1 tf/m² Lvão = 330

Mom = 1000  x 3,3² / 8 

Mk =  1361,25 kgf.m/m
+ 𝑞𝐿2

8

1000 kgf/m² 

330



EXEMPLO 4
Estimar o momento caraterístico da escada residencial com espelho de 16,7cm e piso de 28cm. 
No lado interno do degrau há um peitoril com carga de 1,5 kN/m. Vão 394cm.



EXEMPLO 4 Dimensionar uma escada residencial com espelho de 16,7cm e piso
de 28cm. No lado interno do degrau há um peitoril com carga de 1,5
kN/m. Vão 394cm.

1.15*12+16.7/2 = 22.15cm

Carregamentos:

Peso Próprio:

pp = 25 x 22.15 = 555 kgf/m²

Pav + Rev: p + r = 100 kgf/m²

Sobrecarga: sc = 250 kgf/m²

TOTAL = 1005 kgf/m²   ~   1 tf/m²

peitoril: 150/1.5 = 100 kgf/m²

hm = 1.15h + e/2



EXEMPLO 4 Dimensionar a escada de um prédio residencial com espelho de
16,7cm e piso de 28cm. No lado interno do degrau há um peitoril com
carga de 1,5 kN/m. Vão 394cm.

Momento Fletor:

Mom = 1005  x 3,94² / 8 

Mk =  1950,15 kgf.m/m
+

-
𝑞𝐿2

8 Md =  1,4 x 1950,15 = 
2730,21 kgf.m/m

1005 kgf/m² 

234 160



TIPOS DE ESCADA



Escada Longitudinal



Escada Transversal



Escada Transversal

Armadura 
Principal

Armadura 
Secundária



Escada em L



Escada em L



Escada em U



Escada em O



Escada Plissada



DIMENSIONAMENTO



ELS - ESTADOS LIMITES DE SERVIÇO

ELU - ESTADOS LIMITES ÚLTIMOS





Em estruturas de concreto armado o 
dimensionamento é sempre feito no ELU, impondo 
que na seção mais solicitada sejam alcançadas as 

deformações limites de cada material.

Isso implica que o ELU pode ocorrer tanto pela 
ruptura do concreto comprimido como do aço 

tracionado.



Projetar significa garantir que, sob 

solicitações de cálculo, a peça não atinge os 

ELU-S, assumindo que o concreto e o aço 

tenham como resistências reais os valores 

minorados (resistências de cálculo).



O procedimento para se caracterizar o 
desempenho de uma seção de concreto 

consiste em aplicar um carregamento, que 
se inicia do zero e vai até a ruptura. 

Estas fases de carregamento/deformação 
são denominadas de ESTÁDIOS.



TESTE UNIVERSAL



167 167 167



ESTÁDIO I
1. Carregamento externo, deformações e tensões são ainda pequenos
2. Concreto ainda consegue resistir a tensões de tração
3. As tensões se distribuem de maneira linear ao longo da altura da seção 

transversal
4. Lei de Hooke ainda é válida



ESTÁDIO I – Por que é importante então?

Aqui é feito o cálculo do momento de fissuração 
(separa o estádio I do II). 

Com o momento de fissuração dá para calcular a 
armadura mínima, de modo que esta seja capaz 
de absorver as tensões geradas por um fletor de 

mesma grandeza.



ESTÁDIO II

1. Corresponde ao início da fissuração no concreto tracionado;
2. A contribuição do concreto tracionado deve ser desprezada;
3. A parte comprimida ainda mantém um diagrama linear de tensões
4. Lei de Hooke ainda é válida



ESTÁDIO II – Por que é importante então?

Serve para a verificação da peça em serviço:

ELS de abertura de fissuras 
ELS de deformações excessivas

O Estádio II termina com o inicio da plastificação 
do concreto comprimido



ESTÁDIO III
1. Zona comprimida encontra-se plastificada
2. Concreto comprimido na iminência da ruptura
3. Admite-se que o diagrama de tensões seja da forma parábola-retângulo
4. A NBR6118 permite que se trabalhe com um diagrama retangular



ESTÁDIO III
A resultante de compressão e o braço em relação à linha neutra 
devem ser aproximadamente os mesmos para os dois diagramas

Aqui é feito o dimensionamento! 
Situação em que se denomina “cálculo na ruptura”



... resumidamente...

“Não tem melhor e nem tem pior. O melhor é pior e o 
pior também é melhor. É todo mundo melhor”

Estádio I: cálculo do momento fletor de fissuração

Estádio II: verificação das deformações em vigas (seções 
predominantemente fissuradas) e análise das vigas em serviço

Estádio III: dimensionamento dos elementos estruturais no estado 
limite último.



ENSAIOS

https://www.youtube.com/watch?v=5cF2lEZge0M
https://youtu.be/0NCKo_CTiVw
https://www.youtube.com/watch?v=3xw9_33uNJA

https://www.youtube.com/watch?v=5cF2lEZge0M
https://youtu.be/0NCKo_CTiVw
https://www.youtube.com/watch?v=3xw9_33uNJA


DOMÍNIOS DE DEFORMAÇÃO



Domínios de Deformação

• Representações das deformações que ocorrem na seção transversal dos 
elementos estruturais;

• As deformações são de alongamento e de encurtamento;

• alongamento último do aço εcu = 1,0%

• encurtamento último do concreto εcu = 0,35%



Domínios de Deformação



Domínios de Deformação
• alongamento último do aço εcu = 1,0%

• encurtamento último do concreto εcu = 0,35%



Domínios 2

1. Alongamento εs = 1% e compressão na borda superior
2. εc variando entre 0 e 3,5‰
3. LN se encontra dentro da seção
4. Flexão simples ou composta - força normal T ou C
5. Ruína ocorre com deformação plástica excessiva da armadura



Domínios 2

Como exemplo de elemento estruturais no Domínio 2 

temos as vigas e lajes



Domínios 3

1.Deformação εcu = 3,5 ‰ na borda comprimida e εs varia entre 1% e εyd

2.Concreto na ruptura e o aço tracionado em escoamento
3.Concreto e aço trabalham com suas resistências de cálculo
4.Aproveitamento máximo dos dois materiais



Domínios 3

Domínios 2 e 3 a ruína é com aviso prévio...

....peça apresenta deslocamentos visíveis e 

intensa fissuração



Domínios 3

Há uma preferencia lógica pelo Domínio 3: os dois 

matérias são aproveitados ao máximo!!



Determinação de Xlim

DOMÍNIO 2:

DOMÍNIO 3:

0,35%

1,00%

d

x2lim 𝑋2𝑙𝑖𝑚
0,35

=
𝑑

1 + 0,35

𝑋2𝑙𝑖𝑚 = 0,26𝑑

Τ𝑋2𝑙𝑖𝑚 𝑑 = 0,26

0,35%

d

x3lim

𝜀𝑦𝑑

𝑋3𝑙𝑖𝑚
0,35

=
𝑑

0,35 + 𝜀𝑦𝑑

𝑋3𝑙𝑖𝑚 =
0,35𝑑

0,35 + 𝜀𝑦𝑑

Τ𝑋3𝑙𝑖𝑚 𝑑 =
0,35

0,35 + 𝜀𝑦𝑑



Determinação de Xlim

𝑋3𝑙𝑖𝑚 =
0,35𝑑

0,35 + 𝜀𝑦𝑑
Τ𝑋3𝑙𝑖𝑚 𝑑 =

0,35

0,35 + 𝜀𝑦𝑑

𝜀𝑦𝑑 Τ𝑋3𝑙𝑖𝑚 𝑑𝑋3𝑙𝑖𝑚



FLEXÃO SIMPLES



Dimensionamento - Flexão Simples

FLEXÃO É CARACTERIZADA PELA 

EXISTÊNCIA DE TENSÕES NORMAIS 

DE TRAÇÃO E COMPRESSÃO NA 

MESMA SEÇÃO



Dimensionamento - Flexão Simples
Viga com armadura simples: 

seção necessita apenas de uma armadura longitudinal resistente tracionada



Dimensionamento - Flexão Simples

Rcc = Rst

Equilíbrio de Forças

Rcc= σcdAc

Rcc = 0,85fcd 0,8x bw

Rcc = 0,68 bw x fcd

Rst = σsd As

sd = tensão de cálculo na armadura tracionada 

As = área de aço da armadura tracionada

Equilíbrio de Momentos

Md = Rcc Zcc = Rst Zst

Zcc = d – 0,4x 

Md = 0,68bw x fcd (d – 0,4x) Md = σsd As (d – 0,4x)



Dimensionamento - Flexão Simples

𝑥 =
𝑑

0.8
1 − 1 −

2𝑚𝑑

0.85𝑓𝑐𝑑𝑏𝑑
2 As =

0.68𝑓𝑐𝑑𝑏𝑥

𝑓𝑦𝑑

Md = 0,68bw x fcd (d – 0,4x)

Md = σsd As (d – 0,4x)

Rcc = 0,68 bw x fcd

Rst = σsd As

7 Variáveis e 2 Equações
Passos:
i) Achar X

ii) Comparar X com X2lim e X3lim

iii) Com X e σsd achar As

Domínios 2 ou 3 → tensile stress (σsd) is equal to the

largest possible one: σsd = fyd



Dimensionamento - Flexão Simples

LEMBRETE: escolher a espessura de modo a evitar: fissuras, armadura 
dupla e flechas significativas:

Flexão Simples:

𝑥 =
𝑑

0.8
1 − 1 −

2𝑚𝑑

0.85𝑓𝑐𝑑𝑏𝑑
2 As =

0.68𝑓𝑐𝑑𝑏𝑥

𝑓𝑦𝑑



Dimensionamento – NBR6118:2014
Altura útil (d) :

Asx

dx
Asy

dx = h – cob - φ/2

dx = 12 – 2 - 1/2

dx ≈ 9.5 cm

h



Prescrições da NBR6118:2014



Armadura Mínima – NBR6118:2014

100

12

Taxa Mínima de Armadura:

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,15% . 12 . 100 = 1,80 𝑐𝑚2/𝑚



Armadura Mínima – NBR6118:2014



Direção da Armadura – NBR6118:2014

NOTA:
Há um vetor de forças aqui.



Direção da Armadura – NBR6118:2014



EXEMPLO 5



EXEMPLO 5 Dimensionar a escada de uma edificação residencial com espelho de
16,7cm e piso de 28cm. No lado interno do degrau há um peitoril com
carga de 1,5 kN/m. Vão 394cm.

Dimensionamento

Mom+ = 1950 kgf.m/m

CA-50
d = 9.5 cm
b = 100 cm

fck = 250 kgf/cm²

As = 7.45cm²/m
10 c/10 cm 

𝐴𝑠_𝑠𝑒𝑐 ≥

𝐴𝑠𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐

5
=

7.45

5
= 1.49 𝑐𝑚2/𝑚

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛

2
=

1.80

2
= 0.90 𝑐𝑚2/𝑚

0,90 𝑐𝑚²/𝑚

𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑑𝑜: 1.49𝑐𝑚2/𝑚 → ∅6𝑐/20𝐴𝑠,𝑛𝑒𝑔 = 0,15% . 12 . 100 = 1,80 𝑐𝑚2/𝑚

http://www.tce.eng.br/




EXEMPLO 6 Dimensionar a escada de uma edificação residencial com espelho de
16,7cm e piso de 28cm. No lado interno do degrau há um peitoril com
carga de 1,5 kN/m. Vão 394cm.

Dimensionamento

As = 7.45cm²/m

Esp = 10.73 cm 

Esp= AΦb x 100/As

AΦb

Espaçamento
As
100

=

Esp= 0.80 x 100/7.45

Esp = 10 cm 

10 c/10 cm 

Esp = 6.71 cm 

Esp= AΦb x 100/As

Esp= 0.50 x 100/7.45

Esp = 6 cm 

8 c/6 cm 

As = 7.45cm²/m



Prescrições da NBR6118:2014



RECOMENDAÇÕES:

É recomendável adotar 
espaçamentos s >10 cm, 
visando obter um bom

lançamento e adensamento 
do concreto.

ESPAÇAMENTO MÍNIMO
Não é definido um limite 

inferior para a bitola. 
Recomenda-se não usar 
bitolas < 8 mm (exceção 

de telas soldadas).

BITOLA MÍNIMA
Com a prescrição do 

espaçamento máximo de 33 cm, 
a norma impõe o mínimo

de três barras por metro para as 
armaduras de lajes

NÚMERO MÍNIMO 

... das disposições da norma a área mínima absoluta para as 
armaduras positivas e negativas é 0,9 cm²/m.



ELS – DEFORMAÇÕES 
EXCESSIVAS

FLECHAS



ELS - DEF

“ ....deve ser realizada através de modelos que considerem a rigidez efetiva das seções
do elemento estrutural, ou seja, que levem em consideração a presença da armadura, 

a existência de fissuras no concreto ao longo dessa armadura e as deformações 
diferidas no tempo. “

“Não se pode esperar, portanto, grande precisão nas previsões de deslocamentos 
dadas pelos processos analíticos prescritos”

“O modelo de comportamento da estrutura pode admitir o concreto e o aço como 
materiais de comportamento elástico e linear, de modo que as seções ao longo do 

elemento estrutural possam ter as deformações específicas determinadas no estádio 
I, desde que os esforços não superem aqueles que dão início à fissuração, e no 

estádio II, em caso contrário.”

NBR6118:2014



ELS – DEFORMAÇÕES EXCESSIVAS

FLECHA IMEDIATA

𝐹𝐼 =
5

384

𝑝𝐿𝑣ã𝑜
4

𝐸𝐼



ELS – DEFORMAÇÕES EXCESSIVAS

VERIFICAÇÃO DO ESTÁDIO

“Nos estados-limites de serviço as estruturas trabalham parcialmente no estádio I e 
parcialmente no estádio II. A separação entre esses dois comportamentos é definida pelo 

momento de fissuração

𝑀𝑟 =
𝛼𝑓𝑐𝑡,𝑚𝐼𝑐

𝑦𝑡

α é o fator que correlaciona a resistência à tração na flexão com a à tração direta (1,5 seções retangulares);

yt é a distância do centro de gravidade da seção à fibra mais tracionada (h/2); 

Ic é o momento de inércia da seção bruta de concreto (bh³/12); 

fct,m é a resistência à tração direta do concreto
𝑓𝑐𝑡,𝑚 = 0,3

3
𝑓𝑐𝑘
2



ELS – DEFORMAÇÕES EXCESSIVAS

FLECHA IMEDIATA

O momento máximo da escada deve considerar a combinação de carregamento para o devido 
Estado Limite de Serviço considerado

𝑀𝑎 =
𝑝𝐿𝑣ã𝑜

2

8



ELS – DEFORMAÇÕES EXCESSIVASggb

FLECHA IMEDIATA

“Para uma avaliação aproximada da flecha imediata em vigas, pode-se utilizar a expressão de 
rigidez equivalente dada a seguir”

𝐸𝐼 𝑒𝑞 = 𝐸𝑐𝑠
𝑀𝑟

𝑀𝑎

3

𝐼𝑐 + 1 −
𝑀𝑟

𝑀𝑎

3

𝐼𝐼𝐼 ≤ 𝐸𝑐𝑠𝐼𝑐

Se Mr < Ma

Se Mr > Ma

𝐸𝐼 𝑒𝑞 = 𝐸𝑐𝑠𝐼𝑐



ELS – DEFORMAÇÕES EXCESSIVAS

FLECHA IMEDIATA

𝐸𝑐𝑠 = 𝛼𝑖𝐸𝑖

𝛼𝑖 = 0,8 + 0,2
𝑓𝑐𝑘
80

≤ 1 𝐸𝑐𝑖 = 𝛼𝐸5600 𝑓𝑐𝑘

𝛼𝐸 = 1,2 𝑝/ 𝑏𝑎𝑠𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑏á𝑠𝑖𝑜

𝛼𝐸 = 1,0 𝑝/ 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑖𝑡𝑜

𝛼𝐸 = 0,9 𝑝/ 𝑐𝑎𝑙𝑐á𝑟𝑖𝑜
𝛼𝐸 = 0,7 𝑝/ 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑖𝑡𝑜

Se Mr > Ma



ELS – DEFORMAÇÕES EXCESSIVAS

FLECHA IMEDIATA

Se Mr < Ma

𝐸𝐼 𝑒𝑞 = 𝐸𝑐𝑠
𝑀𝑟

𝑀𝑎

3

𝐼𝑐 + 1 −
𝑀𝑟

𝑀𝑎

3

𝐼𝐼𝐼 ≤ 𝐸𝑐𝑠𝐼𝑐

𝑋𝐼𝐼
2 +

2𝐴𝑠𝛼𝑒
𝑏

𝑋𝐼𝐼 −
2𝐴𝑠𝑑𝛼𝑒

𝑏
= 0

𝐼𝐼𝐼 =
𝑏𝑋𝐼𝐼

3

12
+ 𝑏𝑋𝐼𝐼

𝑋𝐼𝐼
2

2

+ 𝛼𝑒𝐴𝑠 𝑑 − 𝑋𝐼𝐼
2

𝛼𝑒 =
𝐸𝑠
𝐸𝑐𝑠



ANCORAGEM E EMENDAS



ANCORAGEM E EMENDAS

POSIÇÃO DA BARRA

Boa aderência:

i - Barras com inclinação > 45°

ii - Barra horizontais ou com inclinação < 45°, desde que:

a) elementos estruturais com h < 60 cm, localizados no máximo 

30 cm acima da face inferior do elemento ou da junta de 

concretagem mais próxima;

b) elementos estruturais com h ≥ 60 cm, localizados no mínimo 

30 cm abaixo da face superior do elemento ou da junta de 

concretagem mais próxima.

h < 60 cm
h = 180cm

3
0

cm

3
0

cm

h < 60 cm



ANCORAGEM E EMENDAS



ANCORAGEM E EMENDAS

9.3.2.1 “A resistência de aderência de cálculo entre a armadura e o concreto na 
ancoragem de armaduras passivas deve ser obtida pela seguinte expressão:”

𝑓𝑏𝑑 = 𝜂1𝜂2𝜂3𝑓𝑐𝑡𝑑

𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝑓𝑐𝑡𝑘,𝑖𝑛𝑓/𝛾𝑐
𝑓𝑐𝑡𝑘,𝑖𝑛𝑓 = 0,21𝑓𝑐𝑘

2/3

para concretos de classes até C50:

𝜂1 = 2,25 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑟𝑣𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝜂2 = 1,0 𝑏𝑜𝑎 𝑎𝑑𝑒𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎
𝜂2 = 0,7 𝑚á 𝑎𝑑𝑒𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎
𝜂3 1,0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝜙 < 32𝑚𝑚

ancoragem

𝒇𝒃𝒅

VIGA

LAJE



ANCORAGEM E EMENDAS

9.4.1 “Todas as barras das armaduras devem ser ancoradas de forma que 
as forças a que estejam submetidas sejam integralmente transmitidos ao 

concreto, seja por meio de aderência ou de dispositivos mecânicos
ou por combinação de ambos.”

9.4.2.4 “Define-se comprimento de ancoragem básico como o comprimento 
reto de uma barra de armadura passiva necessário para ancorar a força-limite 
Asfyd nessa barra, admitindo-se, ao longo desse comprimento, resistência de 

aderência uniforme e igual a fbd.”

ℓ𝑏 =
𝜙

4

𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑏𝑑
≤ 25𝜙



ANCORAGEM E EMENDAS

9.4.2.5 “O comprimento de ancoragem necessário pode ser calculado por.”

ℓ𝑏,𝑛𝑒𝑐 = 𝛼ℓ𝑏
𝐴𝑠,𝑐𝑎𝑙𝑐
𝐴𝑠,𝑒𝑓

≥ ℓ𝑏,𝑚𝑖𝑛

𝛼 = 1,0 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚 𝑔𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜
𝛼 = 0,7 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚 𝑔𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜

ℓ𝑏,𝑚𝑖𝑛 ≥ 0,3ℓ𝑏, 10𝜙, 10 𝑐𝑚



ANCORAGEM E EMENDAS

9.4.2.5 “O comprimento de ancoragem necessário pode ser calculado por.”



EMENDAS POR TRASPASSE



9.5.2 Emendas por traspasse 
“Esse tipo de emenda não é permitido para barras de bitola maior que 32 mm.”

“A proporção máxima de barras tracionadas da armadura principal emendadas por traspasse 
na mesma seção transversal do elemento estrutural deve ser a indicada na Tabela 9.3.”

EMENDAS POR TRASPASSE

ℓ0𝑡



EMENDAS POR TRASPASSE

9.5.2.2 Comprimento de traspasse de barras tracionadas, isoladas

9.5.2.2.1 Quando a distância livre entre barras emendadas estiver compreendida entre 0 e 
4φ, o comprimento do trecho de traspasse para barras tracionadas deve ser:

ℓ0𝑡 = 𝛼0𝑡ℓ𝑏,𝑛𝑒𝑐 ≥ ℓ0𝑡,𝑚𝑖𝑛

9.5.2.2.2 Quando a distância livre entre barras emendadas for maior que 4 φ, ao comprimento 
calculado em 9.5.2.2.1 deve ser acrescida a distância livre entre as barras emendadas.

ℓ0𝑡,𝑚𝑖𝑛 ≥ (0,3 𝛼0𝑡ℓ𝑏; 15∅; 20𝑐𝑚)



EMENDAS POR TRASPASSE



VAMOS 
PROJETAR ?



Seguir NBR 9050

DEFINIR  
GEOMETRIAS

Seguir NBR 6120

DEFINIR  
CARREGAMENTOS

Momento, Cortante e 
Normal

DEFINIR  
ESFORÇOS DE 

CÁLCULO
ELS+ELU

Domínio 2 ou 3.
Seguir NBR 6118

DIMENSIONAMENTO

Seguir NBR 6118

DETALHAMENTO

5 PASSOS PARA PROJETAR UMA 
ESCADAS



422

170
Lvão = 422 
h = 15cm

PISO E ESPELHO ?

PROJETAR A ESCADA ABAIXO. CONSIDERE QUE A ESCADA É PARA UM ESCOLA



1.15*15+17.5/2 = 26cm

Carregamentos:

Peso Próprio:

pp = 25 x 26 = 650 kgf/m²

Pav + Rev: p + r = 100 kgf/m²

Sobrecarga: sc = 300 kgf/m²

TOTAL = 1050 kgf/m² 

hm = 1.15h + e/2

PROJETAR A ESCADA ABAIXO. CONSIDERE QUE A ESCADA É PARA UM ESCOLA



Momento Fletor:

Mom = 1050  x 4,36² / 8 

Mk =  2495 kgf.m/m+ 𝑞𝐿2

8

1050 kgf/m² 

436

PROJETAR A ESCADA ABAIXO. CONSIDERE QUE A ESCADA É PARA UM 
ESCOLA



1.15*16+17.5/2 = 27,15cm

Carregamentos:

Peso Próprio:

pp = 25 x 27,15 = 679 kgf/m²

Pav + Rev: p + r = 100 kgf/m²

Sobrecarga: sc = 300 kgf/m²

TOTAL = 1079 kgf/m² 

hm = 1.15h + e/2

PROJETAR A ESCADA ABAIXO. CONSIDERE QUE A ESCADA É PARA UM 
ESCOLA



Momento Fletor:

Mom = 1079  x 4,36² / 8 

Mk =  2564 kgf.m/m+ 𝑞𝐿2

8

1079 kgf/m² 

436

PROJETAR A ESCADA ABAIXO. CONSIDERE QUE A ESCADA É PARA UM 
ESCOLA



Dimensionamento

Mom+ = 2564 kgf.m/m

CA-50
h = 16 cm

b = 100 cm
fck = 300 kgf/cm²

As = 6,49cm²/m
10 c/10 cm 

𝐴𝑠_𝑠𝑒𝑐 ≥

𝐴𝑠𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐

5
=

6,49

5
= 1,30 𝑐𝑚2/𝑚

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛

2
=

2,40

2
= 1,20 𝑐𝑚2/𝑚

0,90 𝑐𝑚²/𝑚

𝐴𝑑𝑜𝑡𝑎𝑑𝑜: 1.30𝑐𝑚2/𝑚 → ∅6𝑐/20𝐴𝑠,𝑛𝑒𝑔 = 0,15% . 16 . 100 = 2,40 𝑐𝑚2/𝑚

PROJETAR A ESCADA ABAIXO. CONSIDERE QUE A ESCADA É PARA UM 
ESCOLA

http://www.tce.eng.br/


ESCADA EM “U”



422

PROJETAR A ESCADA EM “U” DE UM EDIFCIO



1.15*12+18/2 = 22,8cm

Carregamentos:

Peso Próprio:

pp = 25 x 22,8 = 570 kgf/m²

Pav + Rev: p + r = 100 kgf/m²

Sobrecarga: sc = 250 kgf/m²

hm = 1.15h + e/2

PROJETAR A ESCADA EM “U” DE UM EDIFCIO



200x2.34x1.4 = 655kgf

Carregamentos:

Alvenaria

655/(1.2x1.4) = 390 kgf/m²

Alvenaria
vão secundário:

200x1.44x0.6 = 168kgf
168/(1.2x0.6) = 233kgf/m²

(2.88+1.80)/2 = 2.34

PROJETAR A ESCADA EM “U” DE UM EDIFCIO

TOTAL
vão secundário:

570+250+100+233 = 
1153kgf/m²

1153x1.2x0.84 = 1162kgf
1162/2 = 581kgf

581/1.2² = 403kgf/m²



1.15*12+18/2 = 22,8cm

Carregamentos:

Peso Próprio:

pp = 25 x 22,8 = 570 kgf/m²

Pav + Rev: p + r = 100 kgf/m²

Sobrecarga: sc = 250 kgf/m²

hm = 1.15h + e/2

PROJETAR A ESCADA EM “U” DE UM EDIFCIO

Adicional ad = 400 kgf/m²

TOTAL = 1320 kgf/m² 



380

PROJETAR A ESCADA ABAIXO. CONSIDERE QUE A ESCADA É PARA 
UMA RESIDÊNCIA

PISO



PROJETAR A ESCADA ABAIXO. CONSIDERE QUE A ESCADA É PARA 
UMA RESIDÊNCIA

Carregamentos:

Peso Próprio:

pp = 25 x 23.7 = 595 kgf/m²

Pav + Rev: p + r = 100 kgf/m²

Sobrecarga: sc = 250 kgf/m²

TOTAL = 945 kgf/m² 

hm = h + (llance/lvão).h

hm = 15 + (165/285)15 = 23.7cm



Momento Fletor:

Mom = 945  x 3,94² / 8 

Mk =  1834 kgf.m/m+ 𝑞𝐿2

8

945 kgf/m² 

394

B

PROJETAR A ESCADA ABAIXO. CONSIDERE QUE A ESCADA É PARA 
UMA RESIDÊNCIA



380

PROJETAR A ESCADA COM DEGRAUS EM BALANÇO ABAIXO. 
A ESCADA É PARA UMA RESIDÊNCIA

Largura degraus = 28cm
Vão do degrau = 130cm

130cm
X



PROJETAR A ESCADA COM DEGRAUS EM BALANÇO ABAIXO. 
A ESCADA É PARA UMA RESIDÊNCIA

130cm
X=9% x Vão

130cm

12cm

20cm

5
0

cm

pp = 25 x 12 = 300 kgf/m²
p + r = 100 kgf/m²

250 kgf

400x0.28 = 112 kgf/m
TOTAL = 400 kgf/m² 

TOTAL = 140 kgf/m

140 kgf/m

Parapeito = 150x0.28/1.3 = 28 kgf/m

250 kgf

140cm



PROJETAR A ESCADA COM DEGRAUS EM BALANÇO ABAIXO. 
A ESCADA É PARA UMA RESIDÊNCIA

130cm
X=9% x Vão

130cm

12cm

20cm

5
0

cm

pp = 25 x 12 = 300 kgf/m²
p + r = 100 kgf/m²

sc = 250 kgf/m²

650x0.28 = 182 kgf/m

TOTAL = 650 kgf/m² 

TOTAL = 215 kgf/m

215 kgf/m

140cm



DUAS SITUAÇÕES DISTINTAS PRECISAM SER ANALISADAS

100 kgf

140cm

M = 100x1.1 = 110 kgf.m

215 kgf/m

140cm

140 kgf/m
250 kgf

140cm



VIGA DE SUPORTE DOS DEGRAUS

130cm

12cm

20cm

5
0

cm

Mfletor = CT x L²/2 
Mtorsor = Mfletor /2
Mtorsor = CT x L²/4

Mfletor
Mtorsor

Mk,torsor = 215 x 1.4²/4 = 105.4 kgf.m
Mk,torsor, total = 13 x 105 = 1369 kgf.m

degraus

Vk

Vk = 215 x 1.4 = 301 kgf
Vk, total = 301 x 13/2 = 1957 kgf
Vsd, total = 1.4x1957 = 2740 kgf



PROJETAR A ESCADA ABAIXO. CONSIDERE QUE A ESCADA É PARA 
UMA RESIDÊNCIA



@ensonportelaEnson Portela@ensonportela

ONDE ME ACHAR?

(85) 9 8212 3344



MUITO OBRIGADO !!!


