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1 INTRODUCAO

O presente relatdrio refere-se ao edificio da Igreja de Sdo Luis dos Franceses sito no n.° 34 do Beco de Sao

Luis da Pena em Lisboa.

%
o N
Figura 1 - Vista aérea do edificio (Google Earth)

Foi realizada uma visita ao edificio no dia 25 de outubro de 2022, tendo-se acesso a totalidade do edificio.

A visita referida foi complementada com a consulta de levantamentos anteriormente realizados e respectivo
relatério (fornecido pelo cliente), datado de Novembro de 2021 (anexo B), da autoria do Eng. Jodo Guterres
da empresa Lajeton. Este relatério é recente e as suas conclusdes e indicacdes permanecem actuais, razao

pela qual se subscreve as suas recomendacgdes e se inclui em anexo.

A futura intervencgéo prevista pela equipa de Arquitectura inclui apenas melhorias pontuais no edificio,
destinadas essencialmente a melhorar as condi¢des de funcionalidade de alguns dos espacos existentes e
a manutengao/conservagao do edificio.
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Figura 3 - Aspecto da parte superior da fachada no Beco de Sao Luis da Pena
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2 DOCUMENTOS CONSULTADOS

No ambito do trabalho atras referido sobre este edificio, esta disponivel um relatério que teve como objectivo
caracterizar as estruturas existentes neste edificio, respectivos materiais, capacidade de carga de
pavimentos existentes e algumas medidas de conservagao/melhoria de alguns dos vigamentos de madeira
presentes no edificio, assim como repintura dos poucos elementos metalicos presentes no perimetro do
edificio do lado exterior.

Como atras indicado, o relatério mantem actualidade e subscreve-se as medidas nele previstas.

3 BREVE DESCRICAO DO EDIFiCIO EXISTENTE

A construgao existente é composta por pavimentos constituidos por vigas e soalho em madeira. A cobertura,
revestida com telha ceramica, tem estrutura e respectivo forro igualmente em madeira. O mesmo material
constitui a armagdo que da suporte ao tecto da igreja. Este €& constituido por um reboco aplicado
provavelmente sobre um fasquiado pregado a referida armacgao, a qual confere a forma geométrica similar

a uma grande abdbada que cobre o espacgo da igreja.

As paredes principais sao constituidas por alvenaria de pedra com 70cm a 100cm.

Acima do piso 3, as paredes interiores mais finas sdo possivelmente constituidas por frontais de madeira
com enchimento de pedra miuda. Sobre estas, no piso 4, os alinhamentos de paredes sao constituidos por
tabiques que fazem as divisérias do aproveitamento do sé6tdo. Esta igreja caracteriza-se pela situagéo pouco

comum de ter dois pisos elevados e compartimentados sobrepostos ao espago da igreja.

No exterior existe um pequeno volume avangado face a fachada corrente, suportado por escoras metalicas
com um pavimento constituido por uma grelha com vigas finas do mesmo material, sendo estas estruturas

metalicas visiveis a partir do exterior do edificio (Figura 4).

4 ESTADO DE CONSERVACAO / ANOMALIAS DETECTADAS

O edificio apresenta um estado de conservagao razoavel, sobretudo tendo em conta a sua idade, havendo

no entanto algumas situagdes pontuais que merecem atengao e melhorias.

Estas decorrem de algumas infiltragdes pontuais, essencialmente do terrago contiguo nas traseiras, algumas
janelas com caixilhos em madeira muito degradada e rebocos igualmente degradados em fachadas
principais e secundarias, que todos eles permitem em grau variado a entrada de agua para as paredes e
em seguida para interior do edificio e por consequéncia para as madeiras dos pavimentos e cobertura, o

que obviamente devera ser anulado.

Também se observou, como é comum encontrar, situagdes muito circunscritas de apodrecimento de

madeiras devido a infiltragbes provenientes de espagos de casa de banho.
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Acresce a isto ainda outras situagdes pontuais de perda de sec¢cdo de madeira (cerca de 1cm),
correspondentes a zonas do borne de pranchas de madeira que constituem alguns degraus das escadas,
devido carunchos.

De referir ainda a principal sala no piso 3, cuja largura é de quase 6m, implica que a estrutura disposta no
respectivo tecto apresente deformabilidade visivel. Todavia, de acordo com a avaliagao realizada em 2021
no relatério que se coloca em anexo, estas vigas tém capacidade de carga adequada. As vigas presentes
neste tecto constituem também o suporte do piso acima.

Por ultimo, referéncia para a necessidade de uma pintura da estrutura metalica presente no volume
avangado na fachada atras referido e ainda a utilidade de reduzir a esbelteza das escoras metalicas que lhe
dao suporte.

Como ja mencionado, tendo em conta a idade do edificio e a sua dimenséo, as situagdes presentes sdo
reduzidas e de facil melhoria/resolugéo.

Figura 5 — Fragilizagao do bordo do drau em madeira na parte correspondente ao borne por ataque de
carunchos
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Figura 6 — Apodrecimento de parte de uma prancha de madeira em pavimento do piso 2 devido a
infiltragbes provenientes da casa de banho do piso 3
Importa salientar que as situagdes evidenciadas nas imagens anteriores relativamente a madeiras,
correspondem a situagdes muito localizadas, em elementos secundarios como soalhos e degraus, mas
principalmente ndo sido de todo situagbes generalizadas no edificio, muito pelo contrario. Por ultimo, de
referir ainda que ndo ha sinais de assentamentos nas paredes, situagao muitas vezes frequente em edificios

com esta idade, seja por problemas nas fundagdes ou por compressao das préprias paredes.

5 INTERVENCAO PREVISTA NA ESTRUTURA

Estao previstas medidas de conservacgdo de madeiras e elementos metalicos, assim como de complemento

de madeiras na zona deformada sobre a sala principal do piso 3.

Apenas numa zona do edificio, sob os espagos de casa de banho, sera necessario a substituicdo de

pavimentos. Acresce ainda a reparagéo do bordo dos degraus em situagbes como a da Figura 5.

As melhorias de habitabilidade e intervengbes de conservacao/melhoria atras referidas, quer seja nos
pavimentos, ou ainda em resolugao de infiltragcdes, correspondem a intervencdes de pequena monta.
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6 ENQUADRAMENTO LEGAL DA INTERVENGCAO

De acordo com a Portaria 302/2019, estao sujeitas a elaboragao de relatorio de avaliagdo de vulnerabilidade
sismica do edificio que estabeleca a sua capacidade de resisténcia relativamente a acgao sismica definida
na NP EN1998-3:2017, as obras de ampliagdo, alteragédo ou reconstrugdo, sempre que se verifique uma das

seguintes condigoes:

a) Existéncia de sinais evidentes de degradagdo da estrutura do edificio;

b) Procedam ou tenham por efeito uma alteragdo do comportamento estrutural do edificio;

c) Cuja area intervencionada, incluindo demolicdes e ampliagbes, exceda os 25% da area bruta de
construgao do edificio;

d) Cujo custo de construgdo exceda em pelo menos 25% do custo de construgdo nova de edificio

equivalente.

A intervengao em aprego nao se enquadra em qualquer das alineas anteriores, pelo que nao se procedera

a uma analise sismica do edificio.

7 CONCLUSOES

O edificio encontra-se num estado de conservagdo muito razoavel, mas nao dispensa na actualidade a
utilidade de uma intervencdo essencialmente preventiva de manutengao e conservagido, como alias é
desejavel periodicamente em qualquer construgéo, a luz de critérios basicos de prolongamento da vida util
dos materiais existentes, por conseguinte do edificio, ou seja, no que corresponde a uma verdadeira
promog¢ao da sustentabilidade e redugédo do consumo de novos materiais na construgéo.

Acresce a isto intervengdes de melhoria pontual da funcionalidade de espagos localizados e correspondente

acréscimo de conforto para os utilizadores, definidas no ambito da arquitectura.

Tudo isto corresponde a intervir numa pequena porg¢ao da area total do edificio, ja que ndo ha degradacgao
da estrutura do edificio, nem alteracdo do comportamento estrutural do edificio, correspondendo por ultimo
a uma pequena intervengao sob o ponto de vista de custos, ndo se enquadrando no dmbito da Portaria
302/2019.

8 COMBINACOES DE ACOES

Foram realizadas as combinagdes de agbes por forma a realizar a verificagdo da seguranga dos elementos
estruturais, de acordo com os critérios estabelecidos na regulamentagao para os estados limites ultimos e
de utilizagao.

Os coeficientes das combinagodes de a¢des foram considerados nos termos regulamentares, nomeadamente

para as combinagdes fundamentais:
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Acao de base PP RCP SC
Estados Limites Ultimos
Sobrecarga ‘ 1,35 ‘ 1,50 ‘ 1,50
Estados Limites de Utilizacao
Sobrecarga (Rara) 1,00 | 1,00 1,00
Sobrecarga (Longo Prazo - Madeira) | 1+Kaer | 1+Kdef T+yaxKaer

Combinagdes de acgodes

sendo,
PP — Pesos Proprios;
RCP — Restantes Cargas Permanentes (incluindo as paredes divisoérias);

SC — Sobrecargas de utilizagao;

9 MATERIAIS

Os materiais estruturais adotados s&do os seguintes:

Betoes:

Utilizacéo Classe de | Classe de | Classe de | Maxima Classe de | Recobrimento

Resisténcia Exposicdo | Teor de | Dimensdo | Abaixamento Nominal
Ambiental | Cloretos do Inerte

Regularizagéo C16/20 X0 (PT) - - - -

Laminas C30/37 XC1 (PT) Cl0.2 5mm S4 25 mm

Fundagoes C30/37 XC2 (PT) Cl0.2 20mm S4 50 mm

Lajes e Escadas C30/37 XC3 (PT) Clo0.2 20mm S4 30 mm

Nota: Devera ser usado um cimento da classe N.

Acos:

Armaduras €M VAr80 .......cc.eeeeiieeeiiiiiiiiieie e e e e sreee e e e e e e searaar e e e e e s ennnaeeeaaaeeas A500 NR SD (E460:2017)
Armaduras em malha electrosoldada............cccccvvveieiiiiiiiiiiieie e, A500 ER (E456:2011/E458:2011)
Construgado Metalica em geral (excepto tubos)........ccccceeeeviiiiiiieennnnn. S275 JR (NP EN 10027-1:2016)
Construgao Metalica (Chapas)........ccccevecvvriiiiee e S275 JR (NP EN 10027-1:2016)
Vardes roscados, Porcas € Anilhas ..., Cl 8.8 (NP EN 15048-1:2019)
Parafusos nao pré-esforgados, Porcas € Anilhas ...........cccooeeeiiiienennn Cl 8.8 (NP EN 15048-1:2019)
Madeiras:

Lamelados Colados..........cooooiiiiiiiiiiiiiee e Classe GL24h (NP EN 1194:2002)

Pintura de Estruturas Metalicas:

Categoria de Corrosividade AtmoSsférica ............cooecvvvveeieeeeiiiciiieeeee, C3 (NP EN ISO 12944-2:2017)
D<oz T o =T 1= o ISR Grau SA 2 12
Primario ......ccccoeeiiiiiee Espessura igual 80 microns baseada em resina epoxy rica em zinco
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Intermédio........ccccovvveeeiniiiniinnnnns Espessura igual 80 microns baseada em resina epoxy rica em zinco
Protecga@o ao FOQO ......uuuuiiiiiiee Equivalente ao grau REI60 (estruturas interiores)
Acabamento ..........ccccoviiiiiiiiiii, Espessura igual 60 microns baseada em resina de poliuretano
Classe de Durabilidade ............cccooiiiiiiiiiiiii e Alta (NP EN ISO 12914-5:2011)

As pinturas das estruturas metalicas deverao ser executadas de acordo com a NP EN ISO 12944. Salvo
indicagao em contrario no presente projeto, a temperatura critica devera ser considerada igual a 500°C para

as secgoes de classe 1, 2 e 3 e 350°C para secgdes de classe 4.

Galvanizagdo de Estruturas Metélicas (parafusos, vardes roscados e todos os acessérios de

ligagéo):

Categoria de Corrosividade Atmosférica ...........ccccoeeiiiiii e, C3 (NP EN ISO 12944-2:2017)
D<oz T o =T 1= o ISR Grau SA 2 12
Galvanizagao................. A quente por imersdo em banho de zinco, com 610g/m?, com esp. de 85um
Classe de Durabilidade ..........cccceevieeiiiiiiiiiieee e, Muito elevada (ISO 14713-1:2009)

z

10 CALCULO DE ESFORCOS

Através de modelos de elementos finitos foram calculados os esforgos maximos nos diferentes elementos

estruturais para as diferentes combinacgoes, através de analises estaticas e dindmicas lineares.

Os varios elementos estruturais foram modelados com as segdes reais e de acordo com o material de que

sao constituidos.

11 VERIFICACAO DA SEGURANCA E DIMENSIONAMENTO

A analise da estrutura para efeitos de avaliagdo do seu comportamento em servigo e verificagdo da

seguranga aos estados limites ultimos foi feita com base em modelos elasticos lineares.

A verificacdo da seguranga e/ou dimensionamento das armaduras dos elementos de betdo armado foi
realizado de acordo com o Eurocodigo 2 (EC2). A verificagdo da seguranga e dimensionamento das
estruturas metalicas foi realizado de acordo com o Eurocédigo 3 (EC3). A verificagdo da seguranga e

dimensionamento das estruturas em madeira foi realizado de acordo com o Eurocddigo 5 (EC5).

11.1 Estruturas de Betiao Armado

11.1.1 Lajes
Estados Limites Ultimos

Em relagédo aos estados limites ultimos, dimensionaram-se e pormenorizaram-se as lajes de betdo armado

macigas com base nos esforgos de flexao obtidos do calculo automatico. O programa de calculo automatico
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permite obter as envolventes dos esfor¢os resultantes das varias combinacgbes para os Estados Limites
Ultimos. Apresentam-se nos Anexos os diagramas obtidos do programa de célculo automatico.

O dimensionamento das armaduras foi realizado para as faces superior e inferior das lajes, comparando os
valores dos momentos atuantes com os resistentes. Os momentos de dimensionamento tém que
contabilizar, ndao s6 os momentos fletores, como também os momentos torsores. As férmulas que se

aplicaram, em fung¢ao da diregdo da armadura, foram as seguintes:

My =my, +|m12|

My =My, + |m22|

Para os momentos resistentes construiram-se tabelas para cada espessura de laje, que apresentam os
momentos resistentes em fungao das armaduras que se adotam. As formulas utilizadas para a determinagao

dos momentos resistentes foram as seguintes:

— As'f;yd
d'fcd
pu=0(1-0,605-w)

(0]

2
m,=p-d* - f,
As armaduras de flexao das lajes foram adotadas de modo a satisfazer que:

Msd < Mrd

Para a pormenorizacdo das armaduras teve-se o cuidado de obter solugdes o mais uniformes possiveis,

sem prejuizo para a economia de aco, tendo em conta as disposi¢cdes construtivas especificadas no EC2.

Todas as armaduras determinadas tém em conta os minimos estipulados no EC2.

Os esforgos de corte resistentes para lajes sem armaduras de corte sio obtidos pelas seguintes expressoes:

min

VRde :[CRd,c 'K'(IOOPJ 'fck)m]'dzv nd

com,
0,18
CRd,c
Ve
K=1+,f%£2,0, com d em mm
A,

P = 71 < 0, 02

v, =0,035-K°%. f1?
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Estados Limites de Utilizacao

Realizou-se a verificagdo do estado limite de deformag&o, com o critério de limitar a flecha a L /250 e
L/500 , respetivamente para situagdo sem e com suporte de elementos frageis, para as combinagdes
quase-permanentes a tempo diferido, para ter em conta a fluéncia e a fendilhagdo do betdo armado e a

fluéncia do betdo armado e pré-esforgado.

A combinagao a tempo diferido adotada é calculada pelo método dos coeficientes globais e é dada por:
(K =1)x PP+ K xRCP+(K xy, +(y, —y,))xSC,

sendo o valor estimado para o coeficiente K igual a 4.00 para elementos de betdo armado e de 3.00 para

elementos de betdo pré-esforgado.

Para o efeito do calculo do coeficiente K, adotou-se um coeficiente de fluéncia de 2.0.

11.1.2 Vigas

O dimensionamento de vigas de betdo armado/ lintéis de coroamento foi realizado diretamente pelo

programa de calculo automatico, seguindo a metodologia preconizada no EC2.

Em relagéo as vigas, o calculo das armaduras de flexdo baseia-se nas formulas de flexdo simples para as
varias combinagdes estipuladas para os estados limites ultimos. As armaduras contemplam as situagoes

condicionantes em cada secgao das vigas.

As formulas utilizadas pelo programa de célculo automatico sédo as seguintes:

_ Msd
SIS
1= 123524
1176
Asza).b.d.&

syd

A armadura de esforgo transverso foi obtida considerando a seguinte expresséo:

‘Asw Vsd
= com z=0,9d
Sz fyq-cotd

Todas as armaduras determinadas tém em conta os minimos estipulados no EC2.
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Apresentam-se, nos Anexos, as armaduras obtidas através do calculo automatico, para as vigas de betédo

armado.

11.1.3 Pilares

Estados Limites Ultimos

O dimensionamento de pilares e paredes de betdo armado foi realizado diretamente pelo programa de

calculo automatico, seguindo a metodologia preconizada no EC2.

Para pilares e paredes de betdo armado modeladas com elementos de barra, o calculo das armaduras de
flexdo baseia-se nas formulas de flexdo composta desviada para as varias combinagdes estipuladas para
os estados limites ultimos. As armaduras contemplam as situagdes condicionantes em cada secgao dos

pilares/paredes.

As formulas utilizadas pelo programa de calculo automatico s&o as seguintes, em fun¢do de cada uma dos

eixos de flexao da seccéo transversal do elemento:

,u/j: M3,sd
b-hz-fcd
V3: Nsd
b-h-f,
Aot
syd
ﬂ — M2,sd
Pohb-f,
V2: Nvd
b-h-f,
AvZ :wbhﬁ

syd

O programa determina automaticamente as curvas de interagdo N-M. No entanto, é possivel verificar a
resisténcia de cada seccao determinado as resisténcias a flexdo para determinado esforgo axial instalado

e, de seguida, aplicar a seguinte expressao:

M
M

, M,
3,sd + 2,sd S 10
M

3,rd

onde,

Ms,s¢s — Momento de flexao atuante para o eixo 3 [kKNm];
M2,s¢ — Momento de flexdo atuante para o eixo 2 [kNm];

Ms,-a« — Momento de flexao resistente para o eixo 3 [kNm];
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Mz,rd - Momento de flexo resistente para o eixo 2 [kNm];

a=1a2
As armaduras de corte sdo determinadas de forma analoga a indicada para as vigas, respeitando as regras
de cintagem minima do EC2.

Todas as armaduras determinadas tém em conta os minimos estipulados no EC2.

Estados Limites de Utilizacdo

Para o controlo das deformagdes das paredes e pilares de betdo armado, adota-se as agbes de servigo do
sismo, limitando-se a deformacgao relativa entre pisos a H/300 e a deformagao total em toda a altura do

elemento a H/500.

11.2 Estruturas Metalicas

Estados Limites de Ultimos

Em relagéo as estruturas em acgo estrutural, a verificagdo da seguranca é realizada segundo a metodologia

preconizada no EC3, para o modelo elaborados.

As verificagdo baseia-se nas formulas de interagdo N-M:

ed,Minor
o - Heasinr 1
N yjor M inor

Rd Rd,Major Rd ,Minor

N Ed M ed,Major k
M

sendo,

Neq — Esforgo axial de dimensionamento [kN];

Medmajor — Momento fletor de dimensionamento, segundo o eixo de maior inércia [kNm];
Medminor — Momento fletor de dimensionamento, segundo o eixo de menor inércia [kKNm];
Mrd,major — Momento fletor resistente, segundo o eixo de maior inércia [KNm];

Mrd,minor — Momento fletor resistente, segundo o eixo de menor inércia [kNm];

kwmajor — fator de interagéo para o eixo de maior inércia [-];

kminor — fator de interagao para o eixo de menor inércia [-].

A verificagao ao esforgo transverso é realizada diretamente pelo programa de calculo automatico, através

da seguinte expressao:
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sendo,
VEeq — esforgo transverso de dimensionamento [kN];

V¢ rd — esforgo transverso resistente [kN].

Em geral ndo surgem esforgos de torcdo nos elementos metalicos, sendo o esforgo transverso resistente

obtido através da seguinte expressao:

4,-(r, /43)
Pl,RAd —
Yo

sendo,

Av — area de corte da secgao transversal [m?].

Estados Limites de Utilizacao

Em relacao aos estados limites de utilizagao das vigas metalicas dos pavimentos, foi considerado o controlo
da deformacgao para a combinagao rara de acgdes, conforme o disposto no EC3. O limite admitido para as

deformagbes devidas a combinagéo rara foi de L/250, para os pavimentos.
A combinagao adotada foi a seguinte:

RARA SC = 1,00- PP +1,00- RCP +1,00 - SC

Verificaram-se igualmente as deformacgdes instantdneas devidas as agdes variaveis. De acordo com o
disposto no EC3, para os pavimentos a limitagdo admitida para as deformagdes instantdneas devidas as
agdes variaveis € de L/300.

As vibragbes nas estruturas metélicas foram ainda controladas através do célculo das suas frequéncias
préprias de vibragdo sempre que se considerou necessario. O calculo das frequéncias é realizado

diretamente pelo programa de calculo automatico.

A frequéncia dos pavimentos foi controlada através da limitagdo da frequéncia prépria de vibragdo ao minimo

de 3 Hz, adequada para pavimentos sujeitos a agao dinamica do caminhar de pessoas.

As frequéncias préprias de vibragdo podem, para estruturas menos complexas, ser estimadas com base em
expressodes simples, indicadas no EC3. Para o caso de uma viga simplesmente apoiada, uniformemente

carregada em todo o seu comprimento, a frequéncia é dada por:

D
2 L° \ m

sendo,

fe — frequéncia do primeiro modo [Hz];

E — mdédulo de elasticidade [kPa];

| — momento de inércia [m*];

L —véao [m];
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m — massa por unidade de comprimento [ton/m];

o — coeficiente que depende das condigdes de apoio (o = 9,869, para viga simplesmente apoiada).

11.3 Estruturas de Madeira

Estados Limites Ultimos

A verificagcdo da seguranca em relagdo aos Estados Limites Ultimos foi realizada de acordo com o disposto

no EC5 em que o valor de calculo de uma propriedade de um material é definida por:

Xd :Kmod ﬁ

Yu

em que,
ym — coeficiente parcial de seguranga para a propriedade do material (para Estados Limites Ultimos, yw =
1,3; para Estados Limites de Utilizagao, ym = 1,0);

Kmod — factor de correccdo que tem em conta o efeito, nos parametros de resisténcia dos materiais, da
duragéo das acgoes e do teor de agua dos materiais.

Kmod € especificado no EC5 em funcao da classe de Servigo da estrutura. Assumiu-se que as estruturas a
dimensionar/verificar nos pavimentos deveriam ser incluidas respectivamente nas Classes de Servigo 2.

N&o se prevé o uso de madeira sujeita a acgao directa da agua da chuva.

De acordo com o EC5, a classe de servigo 2 é caracterizada por:
Classe de servigo 2 - “caracterizada por um teor de agua dos materiais correspondente ao teor de agua de
equilibrio para um ambiente caracterizado por uma temperatura de 20 °C e uma humidade relativa do ar

ambiente excedendo 85% somente durante algumas semanas por ano”.

Resumem-se, de seguida, os valores de Kmod adoptados para o dimensionamento/verificagdo das estruturas

de madeira.

Kmod

Classe Servigo 2

Accgoes permanentes 0,60
Accédo das Sobrecargas 0,80
Accao do Sismo 1,10

Coeficientes Kmod adoptados para as estruturas de madeira

Estados Limites de Utilizacdo

As deformagbes dos vigamentos foram determinadas para a combinagdo quase-permanente de acgdes,
aplicando o coeficiente Kdef, que tem em conta o efeito combinado da fluéncia e do teor de agua. Conforme

preconizado no EC5, as férmulas aplicadas sédo as seguintes:
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Upy =UpyctUpo
Upc = Uins,c '(1 + kdef)

Usio = Uinst,0 '(1 +ty, 'kde_/')

sendo,

usin — deformacéo final a longo prazo;

uinstc — deformacgéo instantanea para as cargas permanentes (CP=PP+RCP);
uinsta — deformagéo instantanea para a accao variavel de base (SC);

kdef — coeficiente que tem em conta o efeito combinado da fluéncia e do teor de agua.

Os valores limites assumidos para as flechas foram os seguintes:

uz,inst < L/300 (Combinacéo caracteristica de agdes)

Unetfin < L/200 (Combinacgdes quase-permanentes de acgbes, afectadas dos factores Keer —Acgao de base
SC)

sendo,

L — Vao do elemento estrutural (no caso de consolas considera-se o dobro do v&o).

Resumem-se, de seguida, os valores de Kder adoptados para a verificagcdo das deformagdes a longo prazo

das estruturas de madeira.

Kef
Classe de Servigo 2 0,80

Coeficientes Kder adoptados para as estruturas de madeira

12 REGULAMENTOS, DOCUMENTOS NORMATIVOS E RELATORIOS DE
ESTUDOS

Na realizagao deste projeto foram tidos em conta os seguintes regulamentos, documentos normativos e
estudos:
- Norma Portuguesa ENV 206 - Betdo - Comportamento, Produgdo, Colocagédo e Critérios de
Conformidade;
- Regulamento de Seguranca e Agbes em Estruturas de Edificios e Pontes (RSA);
- Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado (REBAP);
- Eurocaédigo 0 (NP EN 1990:2009) — Bases para o projecto de estruturas;
- Eurocoédigo 1 (NP EN 1991-1-1:2009) — Ag¢des em estruturas — Parte 1-1: Agbes gerais, Pesos
volumicos, pesos préprios, sobrecargas em edificios);
- Eurocddigo 1 (NP EN 1991-1-4:2009) — Agdes em estruturas — Parte 1-4: Agbes gerais. A¢do do

vento;
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- Eurocadigo 2 (NP EN 1992-1-1: 2010) — Projeto de Estruturas de Betéo - Parte 1-1: Regras gerais
e regras para edificios;

- Eurocddigo 3 (NP EN 1993-1-1: 2010) — Projeto de Estruturas de Aco — Parte 1-1: Regras gerais e
regras para edificios;

- Eurocddigo 4 (NP EN 1994-1-1: 2011) — Projecto de estruturas mistas ago-betdo — Parte 1-1: Regras
gerais e regras para edificios;

- Eurocodigo 6 (NP EN 1996-1-1: 2008) — Projecto de estruturas de alvenaria — Parte 1-1: Regras
gerais para alvenaria armada e ndao armada;

- Eurocadigo 8 (NP EN 1998-1-1: 2010) — Projeto de Estruturas para Resisténcia aos Sismos — Parte
1: Regras gerais, agdes sismicas e regras para edificios;

- Eurocddigo 8 (NP EN 1998-3: 2017) — Projeto de Estruturas para Resisténcia aos Sismos — Parte
3: Avaliacédo e reabilitagdo de edificios;

- Portaria n® 302/2019.

Lisboa, 2025, Janeiro

Paulo Ribeiro

Engenheiro Civil
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ANEXO 1 — ESTABILIDADE - CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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A — VIGAS DE MADEIRA

NUNO TRAVASSOS LDA

P114-EST-PE-MD-R00

IGREJA DE SAO LUIS DOS FRANCESES - BECO DE SAO LUIS DA PENA N°34, EM LISBOA
Projecto de Execucgéo de Estabilidade

Memoria Descritiva e Justificativa

18



Calculo de Vigas de Madeira

NUNO TRAVASSOS LDA

vao=2.50m modulo de elasticidade das vigas (barotes)= 11600000 kN/m?
viga adoptada soalho revest e isolam paredes | sobrecarga
b1 h1 espagam|  ymadeira espes Ymadeira rev isol divisorias
0.08 0.16 0.40 8.0 0.02 13.6 0.45 0.50 1.00 3.0
m m m kN/m? m kN/m? kN/m? kN/m2 | kN/m? | kN/m?
Accgoes peso proprio 0.102 kN/m
soalho 0.120 kN/m
revestimento e isolamentos 0.380 kN/m
paredes divisorias 0.400 kN/m
sobrecarga 1.200 kN/m
Veificagdo aos Estados Limites Ultimos
carga de calculo gsd= 3.15 kN/m
momento flector MsdM&*= 2.46 kNm pl%/8
esforgo transverso . Vsd™= 3.94 kN pl/2
Verificagdo da seguranca ao E.L.U. de Flexao
fo= 24000 kN/m? Kmod= 0.70 w= 1.3
Kinst=1.00
ome=Msdiw= 7217 kN/m®>  <Kinst*fm,d
w=l/(h/2)= 0.0003413 m?
fra=Kmoa fnilyw= 12923 kN/m?
Kinst * fmd= 12923  kN/m?
Verificagao da seguranca ao E.L.U. de Esforgo Transverso
f,i= 2700 kN/m? Kmod= 0.7 w= 1.3
w=VsdiA'= 462  kN'm*  <fyd
=Ko fulpw= 1454 kN/m®
P114-EST-PE-MD-R00 19

IGREJA DE SAO LUIS DOS FRANCESES - BECO DE SAO LUIS DA PENA N°34, EM LISBOA
Projecto de Execucgéo de Estabilidade
Memoria Descritiva e Justificativa



NUNO TRAVASSOS LDA

Veificacdo aos Estados Limites de Utilizagao

Deformagéo

ul - flecha devida as cargas permanentes
u2 - flecha devida a sobrecarga

flechas instantaneas

Uinst= 0.00161 m (5/384)*(pl*/El)
Upinst= 0.001927 m (5/384)*(pI*/El) <1/300 =0.0083m
UqinsttUzinst=  0.0035m <13mm => esta verificada indirectamente a vibragéo

flechas a longo prazo

ufin=uinst*(1+Kdef) Kdef1= 0.80 Kdef2= 0.50
U1 fin= 0.002897 m
Uprin= 0.00289 m

unet,fin=u1,inst+u2,inst= 0.0058m <|/200 =0.0125m
5.79 mm 12.50 mm ok
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B — VIGAS METALICAS

NUNO TRAVASSOS LDA
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Caracteristicas da Seccéao

Perfil bM[h@]| ¢t [ t, A I, I, [T TN O e i, It Tw, Iw, | Av, [Av, E
H EA 180 (mm) | (mm) (mm) | (mm) (mm?) (*10° mm") (*10° mm") (*10° mm’) (*10° mm’) (mm) (mm) (*10° mm*) (*10° mm") (*10°mm®) | (mn?) [(mr?)|  (N/mm?)
pp 0.355 (kN) 180 [ 171 | 9.5 6 4530 25.1 9.25 294 [ 324 [ 103 [ 157 74.5 45.2 0.147 56.5 60315 3420 [ 067| 210000
Fe 430 Resisténcias da Seccéo Factores de Imperfeigéo
LU AR LU AP LU
fsy =275 MPa (kN) | (kN) | (kNm)| (kN) | (kNm): h/b=10.95 =>yy: cuva b a, = 0.34 e =>z:cuva c g, = 049 a.=021|C,=10|C,=10
laminado 1246 | 543 | 43 [ 169 [ 89

Esforgos Actuantes - Comb. 1 Verificagdo da Seguranga

Barra Ly L, pombl Ny | Veay | Msaz| Vaaz | Msay | Visay [ Vieaz | Ay A, Oy | 9z | %y | %z | Noo Moy [Merz|Aury | Aurz|buny| durz| %y | Zirz [M o] M gl M-N tipo
(m) (m) &N) | Ny | Nm) | ) | nm) | ) (kN) (7= 868) (kN) | (kNm) | (kNm) (kNm) | (kNm) verif.

530 5.30 | 5.30 1.0 0 0 0 40.0 | 53.0 J<0.5*Vrdy|<0.5'Vrd,z omsu| 135088 | 0.941| 1694 | 072 | 0368 | 458 | 105 | 1“8 | 092]0.54 | 100| 068 | 0.721]| 0.911| 643 | 394 | 0.82 |mm 2)
413 4.13 4.13 1.0 0 0 0 45.0 | 46.0 |<05"Vrd,y|<05*Vrd,z |oO. 63367' 105267 | 0.779 | 1263 | 0.87 | 0.510 | 635 u7 190 | 0.78 | 048] 0.86| 0.64 | 0.807 | 0.931| 719 | 40.2 | 064 | veritica| (2)
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ANEXO 2 — RELATORIO DA EMPRESA LAGETON (ENG.° JOAQO
GUTERRES)
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1. Introducio

Refere-se o presente documento a analise da capacidade de carga e respetivas propostas de intervencao
nos pavimentos dos pisos 4 e 3 da Igreja de Sao Luis dos Franceses, sita no Beco de Sdo Luis da Pena,

n° 4, em Lisboa.

O presente relatorio € efetuado por solicitagdo da Embaixada de Franga em Portugal.

2. Vistorias efetuadas

Para a elaboracdo do presente documento foi efetuada a vistoria ao local, no dia 29 de Outubro de

2021.

3. Descricao do observado

Em qualquer dos niveis, regista-se a aplicagdo de um tabuado de madeira que originalmente perfazia
o seu forro. No caso do piso 4, esse tabuado descarrega diretamente em barrotes que se apoiam nas
paredes existentes, conforme orientagdo marcada na planta sintese. Ao nivel do piso 3, a estrutura de
barrotes, para além de descarregar nas paredes periféricas e no arco de alvenaria da Igreja, estd ainda

solidarizada com a estrutura de costelas de madeira que formam o teto abobadado desse espaco.
Da vistoria efetuada aos diversos locais, resulta o seguinte:
Piso 4:

Os barrotes de suporte do piso tém uma secdo transversal de dimensiao quadrada com 17 cm de lado.
Estes encontram-se afastados entre si de uma distancia variavel entre 40 cm e 35 cm. O tabuado, com
espessura na ordem de 30 mm, esta orientado em sentido perpendicular ao dos barrotes, como

usualmente se procede.

Para além do suporte do tabuado do pavimento, regista-se a carga permanente inerente ao forro de

estuque do teto do piso 3, com fasquiado e estuque apertado contra esse suporte de madeira.
Piso 3:

O barrotamento do piso 3, tal como referido acima, encontra-se solidario com a estrutura de costelas

que conformam e ddo suporte as abobadas do teto da Igreja. Neste caso, observa-se a aplicag@o original
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de um tabuado com espessura da ordem de 40 mm, sobre o qual se encontra colado ou solidarizado

um revestimento de pavimento de madeira composto por réguas de menores dimensdes.

Excetua-se, no caso do piso 3, a estrutura do pavimento da cozinha, composta por perfis metalicos,
perpendiculares a fachada exterior dessa divisdo, que ddo suporte a elementos em abobadilha de
alvenaria. As paredes exteriores encontram-se ainda apoiadas sobre vigas metalicas periféricas.
Desses perfis metalicos perpendiculares a parede exterior da cozinha, em dois deles, correspondentes
a zonas de maiores consolas, foi aplicado um escoramento metélico em viga T, por forma a controlar
as tensdes a que os mesmos estdo sujeitos e, principalmente, as suas deformagdes. Do observado nas

paredes da cozinha, ndo se registam deformagdes significativas nessa area.

Da analise efetuada no local, relativa a estrutura dos pavimentos destes dois pisos, indica-se o

seguinte:

A nivel do piso 4 ha uma area onde, pela distancia entre paredes de suporte e pelas proprias condigdes
de apoio, se regista uma deformacgdo exagerada da estrutura de barrotes, medindo-se uma flecha na
ordem de 4 cm. As proprias paredes desse piso, na zona referida, apresentam deformagdes
significativas, com abertura de fendas em diagonal, bem como fratura de um vidro de bandeira de

porta.

Ao nivel do piso 3, ndo se registam deficiéncias no apoio dos pavimentos, no entanto, conforme
observagdao desde o exterior, sugere-se uma interven¢cdo de manutengdo e refor¢o dos elementos

metalicos de suporte do pavimento e parede exterior da cozinha.
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4. Acoes a desenvolver

Tendo por base o descrito, propdem-se as seguintes agdes a desenvolver:

Piso 4:

Execugao de reforcos do barrotamento da zona assinalada a cinzento nas pecas desenhadas — DE.02 e
RE.02, onde se observa uma deformacao da estrutura do pavimento. O refor¢o proposto consiste na
aplicacdo em cada barrote de duas barras metéalicas com se¢ao transversal de 6 mm de largura por 100
mm de altura, aparafusadas ao barrotamento em quinconcio, com um passo de 20 cm. Esta solugdo
ndo elimina a flecha existente — tal s6 poderia ocorrer com a substituicdo de toda a estrutura do
pavimento do piso 4 na zona afetada, contudo, controla a progressdo da deformagdo e garante o
comportamento estrutural de suporte a uma sobrecarga de 2,0 kN/m?, equivalente a ocupacdo de

habitacao.

Piso 3:

No respeitante ao piso 3, propde-se a conservagao da estrutura metalica de suporte do pavimento e
paredes exteriores da cozinha, assim como o seu refor¢o pontual ao nivel das escoras exteriores, com

duplicagdo da secdo transversal.

A intervengao, a nivel de conservacao dos perfis metalicos, baseia-se no seguinte:
a) Lixagem manual;

b) Material CIN, conforme fichas técnicas em anexo, do seguinte esquema:

a. Aplicacdo de uma demao de primario geral de revestimento epdxi de alto teor em sélidos,

N/Ref. 7N-170 C-POX ST170 ou equivalente, em zonas sem ferrugem;

b. Aplica¢do de uma demao de primario epdxi de aluminio tolerante de superficie, n° Ref 7N-

180 C-POX ST180 AL ou equivalente, em zonas com ferrugem;

c. Aplicagdo de duas demdos de esmalte de poliuretano acrilico com acabamento brilhante

N/Ref. 7P-600 C-THANE RPS HS
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5. Calculos estruturais

No ambito deste relatorio, nao se conhecendo as propriedades do tipo de madeira aplicado, optou-se
por considerar que a madeira existente no local ¢ macica, da classe mais baixa preconizada pelos

eurocodigos, ou seja, classe C14 (fy = 14 000 kN/m?).

5.1. Acoes:

a) Piso 4:

e Peso proprio do pavimento, incluindo estrutura em barrrotamento de madeira e estuque em teto
do piso 3 —1.00 kN/m?;

e Peso proprio da estrutura madeira — 6.00 kN/m?;

e Restante Carga permanente — 0.50 kN/m?;

e SC em piso corrente — 2.00 kN/m?;

Assim, obtém-se o seguinte carregamento para o pavimento:

Tabela 1 — Resumo de cargas e combinagdes ao nivel do pavimento do piso 4

ZCP qu Pelu Pegs
Piso4 | 1.50 kN/m? | 2kN/m? | 5.25kN/m? | 2.1 kN/m?

b) Piso 3:

e Peso proprio do pavimento, incluindo estrutura em barrotamento de madeira — 0.80 kN/m?;
e Peso proprio da estrutura madeira — 6.00 kN/m?;

e Restante Carga permanente — 0.65 kN/m?;

e SC em piso corrente — 2.00 kN/m?;

Tabela 2 — Resumo de cargas e combinagdes ao nivel do pavimento do piso 3

>CP >Sq Pelu Pegs
Piso3 | 1.50kN/m? | 2kN/m? | 5.25kN/m? | 2.1 kN/m?
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5.2. Caracteristicas mecanicas dos barrotes do piso 4:

Tabela 3 - Carateristicas mecanicas das vigas de madeira

A Wel,y Iy
Nome Seccdo
(cm?) (cm?) (cm?)
Barrotes madeira 17cmx 17 cm 289 818.83 6 960.08
Reforco barrotes 2 Chapas 100 mm x 6 mm 12 20 100

5.3. Verificac¢oes estados limites ultimos do piso 4:

Tabela 4 — Verificagdo dos estados limites ultimos da flexdo em perfis de madeira

Med Mg Verifica?
(kNm) (kNm)
Barrote Madeira sem reforgo 7.24 11.46 Sim
Barrotes refor¢ado 9.93 16.16 Sim

Tabela 5 — Verificagdo dos estados limites ultimos de corte dos perfis de madeira

Ved Vi Verifica?
(kN) (kN)

Barrote Madeira sem reforco  5.51 10.90 Sim
Barrotes refor¢cado 452 173.81 Sim

Tabela 6 — Verificagdo das tensdes em extremidades dos perfis, para o caso dos estados limites ultimos

Oed Ord Verifica?
(KPa) (KPa)
Barrote Madeira sem reforco 7 002 14.000 Sim
Barrotes refor¢cado 7.000 14 000 Sim

5.4. Verifica¢cao deformacoes do piso 4:

Tabela 7 — Verificagdo dos estados limites de deformagdo das vigas madeira

L Sinst Sf'mal Blim
Nome verifica?
(m) (mm) (mm) (mm)
Barrotes sem reforgo 5.25 8.2 13.1 13.1 Sim
Zona barrotes reforcado 6.15 4.8 7.7 154 Sim

Escritorio: Av. 5 de Outubro n.° 261, 1° Dto. 1600-034 Lisboa | Telefone: 217 967 401
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eng HM‘\H a € empreendimentos, Id

Como consequéncia dos calculos efetuados, considera-se que os pavimentos suportam uma sobrecarga

de 2,0 kN/m?, correspondente a solicitagdio de habitacdo.

Nas pegas desenhadas - C.01 e C.02, fica refletida essa indicagdo, ressalvando-se a area do piso 4 onde

ha a necessidade de proceder ao refor¢o do barrotamento.
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engenharia e empreendimentos, Ida

6. Registo fotografico
6.1. Piso 4
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Marcagdo das paredes do piso inferior

-iz' Orientagao e afastamento dos barrotes

Figura 1 — Marcagao de alvos fotograficos no piso 4, com sobreposigdo da geometria das paredes do 3° piso.
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engenharia e empreendimentos, Ida

F1 — Cerca de 0.40m de distancia entre pregagens do soalho, evidéncia do afastamento entre barrotes

-

 F2-Vista db barrotamento do 4° piso.

10
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engenharia e empreendimentos, Ida

%] -
F4 — Idem.

11
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engenharia e empreendimentos, Ida

F5 — Bandeira do vao de porta com o vidro partido, zona sob a qual se observa a deformagao do barrotamento.

F6 — Soalho danificado.
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engenharia e empreendimentos, Ida

F7 — Deformacao do pavimento do s6tdo, com uma flecha da ordem de 4 cm.

F8 — Fissuras na parede decorrentes da deformagéo do pavimento.

13
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engenharia e empreendimentos, Ida

F9 — Idem.

F10 — Pormenor da estrutura da cobertura.

14
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engenharia e empreendimentos, Ida

F11 — Idem.

F12 — Pavimento de madeira novo aplicado sobre o soalho existente.

15
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6.2. Piso 3
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Marcac3o das paredes do piso inferior

'i_ Crientag 3o e afastamento dos bammotes

3 Crientag 3o das costelas das abdbadas

Figura 2 — Marcacao de alvos fotograficos no piso 3, com sobreposicado da geometria das paredes do 2° piso.
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engenharia e empreendimentos, Ida

F1 — Vista geral

L e - 14
F2 — Interior da abertura de inspeg&o 1— Barrotamento do pavimento com orientagéo perpendicular as costelas da
abdboda.

17
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engenharia e empreendimentos, Ida

F3 — Pormenor da estrutura de pavimento do 3° piso.

F4 — Tabuado com espesura da ordem de 4 cm com colagem de outro tipo de pavimento na sua superficie superior.
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engenharia e empreendimentos, Ida

F5 — Interior da abertura de inspecgéo 2.

F6 — Interior da abertura de inspegdo 2 — Barrotamento do pavimento com orientagédo perpendicular as costelas da
aboboda.

19
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engenharia e empreendimentos, Ida

F7 — Pormenor da estrutura de pavimento

F8 — Interior da abertura dei |nspegao 4

20
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engenharia e empreendimentos, Ida

| 1
e ALt

W e

i

F9 — Interior da abertura de inspegéo 4 — Barfotamento do paViento com orientagao paralela as costelas da abéboda.

o N
F10 — Interior da abertura de inspegéo 4 - Idem.
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engenharia e empreendimentos, Ida

F11 — Interior da abertura de inspegéo 5 — Pormenor da estrutura da abéboda no cunhal.

F12 — Estrutura metalica de suporte parcial do pavimento da cozinha.

22
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engenharia e empreendimentos, Ida

\| 1 \
F13 — Idem, em fotografia mais aproximada. Toda a estrutura metdlica deve ser tratada contra a corros&o. As escoras,
como medida cautelar, devem ser reforgadas com perfis de segao idéntica.

Lisboa, 8 de Novembro de 2021 i
Assinado por : JOAO MANUEL ANTUNES DE BRITO
GUTERRES
Num. de Identificagdo: 06197131
Data: 2021.11.08 15:08:53+00'00'

CARTAO DE CIDADAO
e 00

Relatorio elaborado por Jodo Manuel Antunes de Brito Guterres, inscrito na Ordem dos

Engenheiros sob 0 n° 22 629 (Eng.® Sénior). Doutor em Reabilitacdo Arquitetonica e Urbana.

Anexos:
Anexo I: Pegas desenhadas;

Anexo II: Fichas técnicas dos materiais.
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Igreja de S&o Luis dos Franceses

Beco de Sao Luis da Pena, n° 4, Lisboa

INDICE DE PECAS DESENHADAS

Levantamento:
DE.O1 - Planta do piso 3 - Orientagao Barrotes
DE.O2 - Planta do piso 4 - Orientagao Barrotes

Reforgo estrutural:
RE.01 - Planta do piso 3 - Reforgo estrutural
RE.O2 - Planta do piso 4 - Reforgo estrutural

RE.03 - Pormenores Reforgo Estrutural

Cargas Maximas:
C.01 - Planta do piso 3 - Sobrecargas maximas

C.02 - Planta do piso 4 - Sobrecargas maximas



TRATAMENTO E PROTECGAO DE ELEMENTOS METALICOS:

\I I j a) Decapagem com abrasivo no minimo ao grau sa 2 1/2 e com um perfil de rugosidade

correspondente ao Rugoteste n°3 10B a 11B;
b) Aplicagdo de uma deméo de primario geral de revestimento epoxi de alto teor em
solidos, N/Ref. 7N-170 C-POX ST170 ou equivalente, em zonas sem ferrugem;

c) Aplicagado de uma deméo de primario epdxi de aluminio tolerante de superficie, n® Ref
7N-180 C-POX ST180 AL ou equivalente, em zonas com ferrugem;
| d) Aplicagdo de duas demé&os de esmalte de poliuretano acrilico com acabamento
e ‘ brilhante N/Ref. 7P-600 C-THANE RPS HS
o
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sobre soalho original

é_ Orientagao e afastamento dos barrotes
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% | reforcada (ver RE.03)
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Vigas metalicas com escora por debaixo a ser
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Igreja de Sao Luis dos Franceses
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aplicado novo
pavimento sobre

o0 Levantamento
soalho original
Coordenagao: N° do Desenho:
ENG. JOAO GUTERRES, INSC. N° 22629 O.E.
DE.O1
Data: Referéncia: Escalas:
2021-11-08 1/100

Observagdes/Revisdes:
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TRATAMENTO E PROTECGAO DE ELEMENTOS METALICOS:
a) Decapagem com abrasivo no minimo ao grau sa 2 1/2 e com um perfil de rugosidade
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TRATAMENTO E PROTECGAO DE ELEMENTOS METALICOS:

a) Decapagem com abrasivo no minimo ao grau sa 2 1/2 e com um perfil de rugosidade
correspondente ao Rugoteste n°3 10B a 11B;

b) Aplicagdo de uma deméo de primario geral de revestimento epoxi de alto teor em
solidos, N/Ref. 7N-170 C-POX ST170 ou equivalente, em zonas sem ferrugem;

c) Aplicagado de uma deméo de primario epdxi de aluminio tolerante de superficie, n® Ref
7N-180 C-POX ST180 AL ou equivalente, em zonas com ferrugem;

d) Aplicagdo de duas demé&os de esmalte de poliuretano acrilico com acabamento
brilhante N/Ref. 7P-600 C-THANE RPS HS

Legenda:
Reforco estrutural (ver RE.02)

Marcagéo das paredes do piso inferior

é_ Orientagao e afastamento dos barrotes

——————————— Vigas metalicas a serem pintadas

Vigas metalicas com escora por debaixo a ser
reforcada (ver RE.03)
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TRATAMENTO E PROTECGAO DE ELEMENTOS METALICOS:
a) Decapagem com abrasivo no minimo ao grau sa 2 1/2 e com um perfil de rugosidade
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TRATAMENTO E PROTECCAO DE ELEMENTOS METALICOS:
a) Decapagem com abrasivo no minimo ao grau sa 2 1/2 e com um perfil de rugosidade
correspondente ao Rugoteste n°3 10B a 11B;

b) Aplicagdo de uma demao de primério geral de revestimento epoxi de alto teor em
solidos, N/Ref. 7N-170 C-POX ST170 ou equivalente, em zonas sem ferrugem;

c) Aplicagdo de uma deméao de primario epoxi de aluminio tolerante de superficie, n°® Ref
7N-180 C-POX ST180 AL ou equivalente, em zonas com ferrugem;

d) Aplicagéo de duas demaos de esmalte de poliuretano acrilico com acabamento
brilhante N/Ref. 7P-600 C-THANE RPS HS

Materiais :

Aco:
Chapa metalica S235JR
Parafusos Classe 8.8
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TRATAMENTO E PROTECGAO DE ELEMENTOS METALICOS:

\I I j a) Decapagem com abrasivo no minimo ao grau sa 2 1/2 e com um perfil de rugosidade

correspondente ao Rugoteste n°3 10B a 11B;

Ef b) Aplicagdo de uma deméo de primario geral de revestimento epoxi de alto teor em
E— T - solidos, N/Ref. 7N-170 C-POX ST170 ou equivalente, em zonas sem ferrugem;
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| N brilhante N/Ref. 7P-600 C-THANE RPS HS
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TRATAMENTO E PROTECCAO DE ELEMENTOS METALICOS:
a) Decapagem com abrasivo no minimo ao grau sa 2 1/2 e com um perfil de rugosidade
‘ H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H H l g?rrfgigizztzszﬁﬁﬁs; 2e3p1ri(:1|13é?ic:;2}al de revestimento epoxi de alto teor em

£ solidos, N/Ref. 7N-170 C-POX ST170 ou equivalente, em zonas sem ferrugem;
c) Aplicagado de uma deméo de primario epdxi de aluminio tolerante de superficie, n® Ref
F— 7N-180 C-POX ST180 AL ou equivalente, em zonas com ferrugem;
\ d) Aplicagédo de duas demaos de esmalte de poliuretano acrilico com acabamento
T brilhante N/Ref. 7P-600 C-THANE RPS HS
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