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QUADROS DE ÁREAS:  

  
  

ÁREA DO TERRENO 2,400,00 m² 

  

PAVIMENTO TÉRREO  

ÁREA A CONSTRUIR 727,95m² 

SUBTOTAL 727,95m² 

  

ANEXOS  

CENTRAL DE RESÍDUOS 8,15 m² 

CENTRAL DE GASES 12,70 m² 

CENTRAL DE VÁCUO CLÍNICO 3,78 m² 

SUBTOTAL 24,63 m² 

  

MARQUISES 60,31 m² 

  

  

  

  

ÁREA TOTAL CONSTRUIDA  812,89 m² 
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1.  OBJETO 

O presente documento tem como objetivo apresentar as premissas, procedimentos e 

resultados  de cálculo adotadas referente ao PROJETO ESTRUTURAL METÁLICO DE 

COBERTURA E MARQUISES, para construção do Pronto Atendimento Municipal (PAM) Projeto 

Padrão no Estado do Paraná. 

2. MATERIAIS 

 

-Perfis Dobrado formado a frio - CF 26 / A36 (fy mínimo 250 Mpa); 

-Aço para chapas placas de base SAE 1020 (fy 240 Mpa); 

-Aço para barra redondas chumbadoresCA-25/SAE 1020 (fy mínimo 240 Mpa; 

-Módulo de elasticidade E=200000Mpa; 

-Coeficiente de Poison  μ=0,3; 

-Módulo de elasticidade transversal G=77000Mpa; 

-Coeficiente de dilatação térmica βa=1,2*10^-5 ˚C^-1 

-Massa específica ρ=7850 kgf/m3 

-Solda E60XX fw 415 MPa 

3. NORMAS UTILIZADAS 

-NBR 14762 – Dimensionamento de estrutura de aço constituída por perfis formado a frio / 2010; 

-NBR 8800 - Projeto de estrutura de aço e de estrutura mista de aço e concreto para edifícios / 

2008; 

-NBR 6123 – Forças devidas ao vento em edificações / 1988. 

4. SOFTWARE UTILIZADOS 

- Estrutura Metálica     Mcalc3D V5.0 

- Ações de Vento nas edificações   Ciclone V3.0 Software livre  

       Visual Ventos Software Livre 
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5. TESOURA 1 E TESOURA 3 

5.1. Cargas Consideradas 

-Carga permanente (P) Peso próprio (Pp) (Gerado automático pelo software)  

-(P) Peso próprio das telhas metálicas, instalações    12,00 kgf/m2 

-(SC) Sobrecarga de utilização         25,00 kgf/m2 

5.1.1. Sobrecarga de vento 

Ciclone    Velocidade Básica  50,00 m/s 

Fator S1 = 1 

Fator S2 = 0,783  Categoria IV Classe A 

Fator S3 = 1,10   Grupo 1 

CPi    -0,3 => 0 

Vk=43,09Ms   Pressão de obstrução = 113,80 kgf/m2 

5.2. Combinações de Cálculo 

COMBINAÇÃO 1  1,25Pp+1,40P+1,50 SC 

COMBINAÇÃO 2  1,25Pp+1,35P+1,50SC +1,4.0,6 V0cp(-) 

COMBINAÇÃO 3  1,25Pp+1,35P+1,50.0,8 SC +1,4 V0cp(-) 

COMBINAÇÃO 4  1,0Pp+1,0P+1,4 V0 

COMBINAÇÃO 5  1,0Pp+1,0P+1,4 V90 

COMBINAÇÃO 6  1,0Pp+1,0P+1,4 V270 
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5.3. Lançamentos das cargas 

 

Cargas Permanentes (kgf) 

 

Sobrecarga de Cobertura (kgf) 

 

Vento 0 (kgf) 
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Vento 0- (sobrepressão) (kgf) 

 

Vento 90 (kgf) 

 

Vento 270 (kgf) 
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5.4. Resultados – Casos mais desfavoráveis 

 

Esforço Normal Combinação 3 (Kgf) 

 

 

Momento Fletor Combinação 3 (Kgf.cm) 

 

 

Esforço Normal Combinação 4 (Kgf) 

 

 

Momento Fletor Combinação 4 (Kgf) 
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Resultado Sd/Rd <1 Todas as barras atendem ao cálculo 
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Barra  Normal Cortante Y Cortante Z Momento Y Eq. Int. Max. Dim. 
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0.05 
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0.05 
 

 

-846.35 
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0.11 
 

 

-802.22 
7465.91 

0.11 
 

 

-805.77 
7465.91 

0.11 
 

 

-15.84 
7465.91 

0.00 
 

 

1.01 
1142.68 

0 
 

 

-39.86 

7465.91 
0.01 

 

 

1.83 

1164.47 
0.00 

 

 

-2.02 

7465.91 
0 

 

 

-0.75 
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0 

0.5 
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6. TESOURA 2 

6.1. Cargas Consideradas 

-Carga permanente (P) Peso próprio (Pp) (Gerado automático pelo software)  

-(P) Peso próprio das telhas metálicas, instalações    12,00 kgf/m2 

-(SC) Sobrecarga de utilização         25,00 kgf/m2 

6.1.1. Sobrecarga de vento 

Visual Ventos   Velocidade Básica  50,00 m/s 

Fator S1 = 1 

Fator S2 = 0,78   Categoria IV Classe A 

Fator S3 = 1,10   Grupo 1 

CPi    -0,3 => 0 

Vk=43,06Ms   Pressão de obstrução = 114,00 kgf/m2 

6.2. Combinações de Cálculo 

COMBINAÇÃO 1  1,25Pp+1,40P+1,50 SC 

COMBINAÇÃO 2  1,0Pp+1,0P+1,4 V0 

COMBINAÇÃO 3  1,0Pp+1,0P+1,4 V90 

COMBINAÇÃO 4  1,0Pp+1,0P+1,4 V270 
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6.3. Lançamentos das cargas 

 

Carga Permanente (kgf) 

 

Sobrecarga de Cobertura (kgf) 

 

Vento 0 (kgf) 

 

 

Vento 90 (kgf) 
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Vento 270 (kgf) 

 

6.4. Resultados - Casos mais desfavoráveis 

 

Esforço Normal – Combinação 1 

 

 

Momento Fletor – Combinação 1 

 

Normal – Combinação 2 

 

Momento Fletor – combinação 2 
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Resultado Sd/Rd <1 Todas as barras atendem ao cálculo 
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Barra  Normal Cortante Y Cortante Z Momento Y Eq. Int. Max. Dimensionamento 
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0.01 
 

 

0.46 
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7. TERÇAS 

7.1. Terças para vão de até 4,00 metros 

 

Carga permanente (Kgf/cm) 

 

Sobrecarga de cobertura (kgf/cm) 

 

Sobrecarga de vento 0- (Sobrepressão) (kgf/cm) 
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Sobrecarga de vento 90 (kgf/cm) 

 

7.1.1. Resultados 

 

Momento Fletor – Combinação 2 (kgf.cm) 

 

Momento Fletor – Combinação 2 (kgf.cm) 
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Resultado Sd/Rd <1 Todas as barras atendem ao cálculo 

 

 

Barra  Normal Cortante Y Cortante Z Momento Y Eq. Int. Max. Dimensionamento 

1 

  
  

 

 

2 
  
  

Sol. 

Res. 
Sd/Rd 

 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 

0 

14318.18 
--- 

 

 

0 
14318.18 

--- 

0 

3109.09 
0 

 

 

0 
3109.09 

0 

-404.11 

3600 
0.11 

 

 

404.11 
3600 
0.11 

40410.9 

40937.27 
0.99 

 

 

-40410.9 
40931.66 

0.99 

0.99 

  
  

 

 

0.99 
  
  

UENR 100 x 50 x 17 x 3 

  
  

 

 

UENR 100 x 50 x 17 x 3 
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7.2. Terças para vão de até 4,17 metros 

 

Carga permanente (kgf) 

 

Sobrecarga de cobertura (kgf) 

 

Sobrecarga de Vento (kgf) 
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7.2.1. Resultados 

 

 

Momento Fletor – Combinação 1 (kgf.cm) 

 

 

 

Momento Fletor – Combinação 2 (kgf.cm) 
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Resultado Sd/Rd <1 Todas as barras atendem ao cálculo 

 

Barra  Normal Cortante Y Cortante Z Momento Y Eq. Int. Max. Dimensionamento 

1 

  
  

 

 

2 
  
  

Sol. 

Res. 
Sd/Rd 

 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 

0 

14318.18 
--- 

 

 

0 
14318.18 

--- 

0 

3109.09 
0 

 

 

0 
3109.09 

0 

-349.56 

3600 
0.1 

 

 

-349.56 
3600 

0.1 

36441.59 

40397.2 
0.9 

 

 

36441.59 
40397.2 

0.9 

0.9 

  
  

 

 

0.9 
  
  

UENR 100 x 50 x 17 x 3 

  
  

 

 

UENR 100 x 50 x 17 x 3 
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7.3. Terças para vão de até 4,41 metros 

 

Carga permanente (kgf) 

 

Sobrecarga de Utilização (kgf) 

 

Sobrecarga de Vento (kgf) 
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7.3.1. Resultados 

 

Momento Fletor – Combinação 1 (kgf.cm) 

 

Momento Fletor – Combinação 2 (kgf.cm) 
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Resultado Sd/Rd <1 Todas as barras atendem ao cálculo 

 

Barra  Normal Cortante Y Cortante Z Momento Y Eq. Int. Max. Dimensionamento 

1 

  

  
 

 

2 
  

  
 

 

3 
  

  

Sol. 

Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 

0 

14318.18 

--- 
 

 

0 
14318.18 

--- 
 

 

0 
14318.18 

--- 

0 

3109.09 

0 
 

 

0 
3109.09 

0 
 

 

0 
3109.09 

0 

-369.68 

3600 

0.1 
 

 

-123.23 
3600 

0.03 
 

 

-369.68 
3600 

0.1 

36228.47 

43845.91 

0.83 
 

 

40757.02 
42774.29 

0.95 
 

 

36228.46 
43845.91 

0.83 

0.83 

  

  
 

 

0.95 
  

  
 

 

0.83 
  

  

UENR 100 x 50 x 17 x 3 

  

  
 

 

UENR 100 x 50 x 17 x 3 
  

  
 

 

UENR 100 x 50 x 17 x 3 
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8. COBERTURA DA CAIXA D’ÁGUA 

8.1. Cargas Consideradas 

-Carga permanente (P) Peso próprio (Pp) (Gerado automático pelo software)  

-(P) Peso próprio das telhas metálicas, instalações    12,00 kgf/m2 

-(SC) Sobrecarga de utilização         25,00 kgf/m2 

8.1.1. Sobrecarga de Vento 

Ciclone    Velocidade Básica  50,00 m/s 

Fator S1 = 1 

Fator S2 = 0,828  Categoria IV Classe A 

Fator S3 = 1,10   Grupo 1 

CPi    -0,3 => 0 

Vk=45,52Ms   Pressão de obstrução = 127,00 kgf/m2 

8.2. -(Vxx) Sobrecarga de Vento :Ciclone Combinações de Cálculo 

COMBINAÇÃO 1  1,25Pp+1,40P+1,50 SC 

COMBINAÇÃO 2  1,0Pp+1,0P+1,4 V0 

COMBINAÇÃO 3  1,0Pp+1,0P+1,4 V90 

COMBINAÇÃO 4  1,0Pp+1,0P+1,4 V270 
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8.3. Lançamento das Cargas 

 

Cargas Permanentes (kgf/cm) 

 

Sobrecarga de Cobertura (kgf.cm) 

 

Vento 0 (kgf.cm) 
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Vento 90 (kgf.cm) 

 

 

Vento 270 (kgf.cm) 
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8.4. Resultados - Casos mais desfavoráveis 

 

Esforço Normal (kgf) – Combinação 1 

 

Esforço Cortante (kgf) – Combinação 1 

 

Momento Fletor (kgf.cm) – Combinação 1 
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Esforço Normal (kgf) – Combinação 2 

 

Esforço Cortante (kgf) – Combinação 2 

 

Momento Fletor (kgf.cm) – Combinação 2 
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Resultado Sd/Rd <1 Todas as barras atendem ao cálculo 
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Barra  Normal Cortante Y Cortante Z Momento Y Eq. Int. Max. Dimensionamento 

1 

  
  

 

 

2 
  
  

 

 

3 
  

  
 

 

4 
  
  

 

 

5 
  
  

 

 

6 
  

  
 

 

7 
  

  
 

 

8 

  
  

 

 

9 

  
  

 

 

10 
  
  

 

 

11 
  
  

 

 

12 

  
  

 

 

13 
  
  

 

 

14 
  

  
 

 

15 
  

  
 

 

16 

  
  

 

 

17 
  
  

Sol. 

Res. 
Sd/Rd 

 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 

Res. 
Sd/Rd 

 

 

Sol. 

Res. 
Sd/Rd 

 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 

Res. 
Sd/Rd 

 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 
 

 

Sol. 

Res. 
Sd/Rd 

 

 

Sol. 
Res. 

Sd/Rd 

-278.07 

31655.46 
0.01 

 

 

-1171.5 
31655.46 

0.04 
 

 

-356.82 
31655.46 

0.01 
 

 

-282.47 
31655.46 

0.01 
 

 

-211.1 
31655.46 

0.01 
 

 

-910.12 
31655.46 

0.03 
 

 

-601.13 
31655.46 

0.02 
 

 

-949.27 

31655.46 
0.03 

 

 

-914.21 

31655.46 
0.03 

 

 

-880.71 
31655.46 

0.03 
 

 

28.72 
14538.15 

0.00 
 

 

-138.95 

31655.46 
0.00 

 

 

-43.93 
14318.18 

0.00 
 

 

0 
14318.18 

--- 
 

 

48.35 
4243.72 

0.01 
 

 

0 

14318.18 
--- 

 

 

-492.51 
14318.18 

0.03 

478.42 

6461.18 
0.07 

 

 

478.42 
6461.18 

0.07 
 

 

-14.09 
6461.18 

0.00 
 

 

34.27 
6461.18 

0.01 
 

 

-9.66 
6461.18 

0.00 
 

 

-456.05 
6461.18 

0.07 
 

 

-456.05 
6461.18 

0.07 
 

 

36.46 

6461.18 
0.01 

 

 

-11.89 

6461.18 
0.00 

 

 

32.04 
6461.18 

0.00 
 

 

-17.4 
6461.18 

0.00 
 

 

253.45 

6461.18 
0.04 

 

 

-2.38 
3109.09 

0 
 

 

0 
3109.09 

0 
 

 

-2.12 
3109.09 

0 
 

 

0 

3109.09 
0 

 

 

-0.95 
3109.09 

0 

1169.32 

10074.82 
0.12 

 

 

278.07 
10074.82 

0.03 
 

 

786.33 
10074.82 

0.08 
 

 

61.31 
10074.82 

0.01 
 

 

638.49 
10074.82 

0.06 
 

 

598.94 
10074.82 

0.06 
 

 

910.12 
10074.82 

0.09 
 

 

338.22 

10074.82 
0.03 

 

 

49.43 

10074.82 
0.00 

 

 

405.59 
10074.82 

0.04 
 

 

151.55 
10074.82 

0.02 
 

 

773.94 

10074.82 
0.08 

 

 

-371.25 
3600 

0.1 
 

 

-184.04 
3600 

0.05 
 

 

-389.35 
3600 

0.11 
 

 

-193.97 

3600 
0.05 

 

 

-184.82 
3600 
0.05 

-94042.77 

138153.06 
0.68 

 

 

-52918.87 
138153.06 

0.38 
 

 

-52919.93 
138153.06 

0.38 
 

 

56371.87 
138153.06 

0.41 
 

 

56372.38 
138153.06 

0.41 
 

 

-27886.39 
138153.06 

0.2 
 

 

-22218.6 
138153.06 

0.16 
 

 

-22217.54 

138153.06 
0.16 

 

 

21203.86 

138153.06 
0.15 

 

 

-31442.65 
138153.06 

0.23 
 

 

37878.55 
138153.06 

0.27 
 

 

-71812.88 

138153.06 
0.52 

 

 

34795.58 
38611.25 

0.9 
 

 

-8557.88 
43845.91 

0.2 
 

 

36302.63 
38549.58 

0.94 
 

 

-9019.49 

43845.91 
0.21 

 

 

16763.61 
38496.28 

0.44 

0.91 

  
  

 

 

0.89 
  
  

 

 

0.42 
  

  
 

 

0.45 
  
  

 

 

0.44 
  
  

 

 

0.4 
  

  
 

 

0.27 
  

  
 

 

0.24 

  
  

 

 

0.2 

  
  

 

 

0.28 
  
  

 

 

0.33 
  
  

 

 

0.71 

  
  

 

 

0.94 
  
  

 

 

0.2 
  

  
 

 

0.98 
  

  
 

 

0.21 

  
  

 

 

0.47 
  
  

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 

  
  

 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 
  
  

 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 
  

  
 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 
  
  

 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 
  
  

 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 
  

  
 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 
  

  
 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 

  
  

 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 

  
  

 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 
  
  

 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 
  
  

 

 

CA 150 x 50 x 17 x 2.65 

  
  

 

 

UENR 100 x 50 x 17 x 3 
  
  

 

 

UENR 100 x 50 x 17 x 3 
  

  
 

 

UENR 100 x 50 x 17 x 3 
  

  
 

 

UENR 100 x 50 x 17 x 3 

  
  

 

 

UENR 100 x 50 x 17 x 3 
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9.  MARQUISE 1  

9.1. Cargas Consideradas 

-Carga permanente (P) Peso próprio (Pp) (Gerado automático pelo software)  

-(P) Peso próprio das telhas metálicas, instalações    15,00 kgf/m2 

-(P) Peso próprio do ACM e acessórios     20,00 kgf/m2 

-(SC) Sobrecarga de utilização         25,00 kgf/m2 

9.1.1. Sobrecarga de Vento 

Ciclone    Velocidade Básica  50,00 m/s 

Fator S1 = 1 

Fator S2 = 0,761  Categoria IV Classe A 

Fator S3 = 1,10   Grupo 1 

CPi    -0,3 => 0 

Vk=41,84Ms   Pressão de obstrução = 107,30 kgf/m2 

9.2. -(Vxx) Sobrecarga de Vento :Ciclone Combinações de Cálculo 

COMBINAÇÃO 1  1,25Pp+1,40P+1,50 SC 

COMBINAÇÃO 2  1,0Pp+1,0P+1,4 V0 

COMBINAÇÃO 3  1,0Pp+1,0P+1,4 V180 

COMBINAÇÃO 4  1,0Pp+1,0P+1,4 V90 

COMBINAÇÃO 5  1,0Pp+1,0P+1,4 V270 
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9.3. Lançamento das cargas 

Carga 

Permanente (kgf) 

 

Sobrecarga de cobertura (kgf) 
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Vento 0 (kgf) 

 

Vento 180 (kgf) 
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Vento 90 (kgf) 

 

Vento 270 (kgf) 
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9.4. Resultados – Casos mais desfavoráveis 

 

Esforço Normal (kgf) – Combinação 1 

 

 

Momento Fletor (kgf.cm) – Combinação 1 
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Esforço Normal (kgf) – Combinação 2 

 

Momento Fletor (kgf.cm) – Combinação 2 
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Resultado Sd/Rd <1 Todas as barras atendem ao cálculo 
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10.  MARQUISE 2  

10.1. Cargas Consideradas 

-Carga permanente (P) Peso próprio (Pp) (Gerado automático pelo software)  

-(P) Peso próprio das telhas metálicas, instalações    15,00 kgf/m2 

-(P) Peso próprio do ACM e acessórios     20,00 kgf/m2 

-(SC) Sobrecarga de utilização         25,00 kgf/m2 

10.1.1. Sobrecarga de Vento 

Ciclone    Velocidade Básica  50,00 m/s 

Fator S1 = 1 

Fator S2 = 0,761  Categoria IV Classe A 

Fator S3 = 1,10   Grupo 1 

CPi    -0,3 => 0 

Vk=41,84Ms   Pressão de obstrução = 107,30 kgf/m2 

10.2. -(Vxx) Sobrecarga de Vento :Ciclone Combinações de Cálculo 

COMBINAÇÃO 1  1,25Pp+1,40P+1,50 SC 

COMBINAÇÃO 2  1,0Pp+1,0P+1,4 V0 

COMBINAÇÃO 3  1,0Pp+1,0P+1,4 V90 
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10.3. Lançamento das cargas 

 

Carga Permanente (kgf) 

 

Sobrecarga de cobertura (kgf) 
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Vento 0 (kgf) 

 

Vento 90 (kgf) 
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10.4. Resultados – Casos mais desfavoráveis 

 

Esforço Normal (kgf) – Combinação 1 

 

 

Momento Fletor (kgf.cm) – Combinação 1 
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Esforço Normal (kgf) – Combinação 2 

 

Momento Fletor (kgf.cm) – Combinação 2 
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Resultado Sd/Rd <1 Todas as barras atendem ao cálculo 

 

 

Barra  Normal Cortante Z Momento Y Eq. Int. Max. Dimensionamento 
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