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1 - Descrigéo do sistema

1.1 - Descricéao geral

O sistema de revestimento da pala da estrutura
ENGAWA, adiante também designado apenas por
sistema de revestimento, € composto por ladrilho
cerdmico (denominado no projeto como telha),
sistema de ligacdo do ladriiho ceramico a
subestrutura e subestrutura metalica de ligacdo ao

suporte (estrutura ENGAWA).

O ladrilho ceramico é fixo & subestrutura através de
colagem e fixacdo mecénica suplementar (através de
ancoragens).

Os componentes do sistema de revestimento
encontram-se detalhados no Anexo A.

O sistema de revestimento da pala da estrutura
ENGAWA ¢é produzido e fornecido pela empresa
Jofebar, S.A. especificamente para a obra do Centro
de Arte Moderna José de Azeredo Perdigdo, na
Fundacédo Calouste Gulbenkian, situada na Avenida
de Berna em Lisboa.

1.2 - Carateristicas principais

O sistema de revestimento garante prote¢do contra
os efeitos dos agentes climaticos, contribuindo assim
para a durabilidade da estrutura onde se aplicara.
Este sistema ndo é um elemento resistente, nao
contribuindo para a estabilidade da referida estrutura
e também néo se destina a aumentar a estanquidade
ao ar do edificio.

Considerando a aplicacdo pretendida para o sistema
de revestimento, foram definidas como relevantes
avaliar, as seguintes caracteristicas:

- Verificacdo da drenagem;

- Resisténcia a acao do vento;

- Resisténcia ao impacto;

- Resisténcia da ligagéo colada;

- Resisténcia das mecanicas,

nomeadamente:

ligacbes

0 Ligacédo entre perfil retangular (Ref.2
PR4) e cantoneiras de ligagdo ao
suporte (Ref.2 PR5-x);
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o Ligacéo entre perfil retangular (Ref.2
PR4) e cantoneiras de altura e
geometria variavel (Ref.2 CH-3.x/5.x)
com aplicacéo dos esforcos através
da ponteira metélica (Ref.2 POS);

o Ligacéo entre perfil retangular (Ref.2
PR4) e cantoneiras de altura e
geometria variavel (Ref2 CH-3.x/
5.x) com aplicacdo dos esfor¢os nas
cantoneiras de altura e geometria
variavel;

0 Ligacéo entre cantoneiras de altura
e geometria variavel (Ref.2 CH-
3.x/5.x) e cantoneira de ligacdo ao
perfil de seccdo quadrada (Ref?
PR3);

- Determinacdo da resisténcia mecénica de
ladrilhos ceramicos, nomeadamente:

0 Resisténcia a flexdo e médulo de
rotura de ladrilhos ceramicos;

0 Resisténcia ao choque térmico;
o Dilatagéo térmica linear;
0 Resisténcia ao gelo;

- Célculo de pressdes de vento por CFD -
Computational Fluid Dynamics.

Na Seccdo 3 apresenta-se a avaliacdo de
desempenho realizada ao sistema

1.3 - Higiene e seguranca na aplicacéo

O manuseamento dos componentes do sistema de
revestimento ndo envolve riscos de inflamabilidade
ou riscos especiais de toxicidade. Aquando do
processo de aplicacdo da cola para a ligacdo do
ladrilho cerdmico a subestrutura, deve ser evitado o
contacto da cola com os olhos, utilizando
equipamento de protecdo individual adequado.
Assim que a aplicacdo esteja completa, €
recomendado lavar a cara e as mdos com sabao e
agua. Se os produtos entrarem em contacto com 0s
olhos, é recomendado lava-los imediatamente com
agua. Caso se verifiquem sintomas de irritagdo, deve
ser procurada assisténcia médica.
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2 - Produgao, armazenamento e controlo
de qualidade interno

2.1 - Producao e armazenamento

A producado do sistema de revestimento da pala da
estrutura ENGAWA realiza-se nas instalagfes da
Jofebar, S.A. localizadas na zona industrial dos
viadores, Mealhada (Jofebar - Metal Works II, S.A).

O processo de aplicacdo das ancoragens nos
ladrilhos ceramicos é subcontratado. A Jofebar, S.A.
procede a producédo do sistema de revestimento em
duas fases: a ligacdo do ladrilho cerdmico a uma
parte da subestrutura e a producdo da restante
subestrutura que sera fixa ao suporte em obra e que
irh posteriormente receber os ladrilhos.

2.2 - Controlo de qualidade interno

A Jofebar, S.A., possui 0o Sistema de Gestdo da
Qualidade certificado de acordo com a norma EN
9001:2015, pela empresa TUV Rheinland Portugal,
Lda.

O produto de colagem e a ancoragem dos ladrilhos
cerdmicos, utilizados no sistema de revestimento,
possuem marcacdo CE de acordo com a ETAG 002
e EAD 330030-00-0601, respetivamente.

No que diz respeito a producdo do sistema de
revestimento, a Jofebar, S.A. possui um sistema de
controlo de qualidade interno implementado, o qual
foi avaliado pelo Itecons e considerado satisfatorio.

3 - Avaliacao do sistema

3.1 - Ensaios

Os ensaios laboratoriais foram realizados pelo
Itecons, nas suas instalagbes em Coimbra, em
provetes preparados pela Jofebar, S.A..

No Anexo B apresentam-se fotografias dos provetes
ensaiados e das montagens de ensaio.

3.1.1 Verificacdo da drenagem

Baseado nos pormenores construtivos e esquemas
de montagem apresentados no Anexo D, no
conhecimento técnico, na experiéncia, em outros
ensaios realizados a provetes do sistema de

Mod. STAMP.01.V2.05.23

revestimento e nos critérios de instalacéo, considera-
se que a agua decorrente de precipitacdo pode ser
escoada através do sistema de revestimento sem
acumulacdo. Salvaguarda-se que a estrutura de
suporte do sistema de revestimento deve assegurar
a drenagem de 4guas pluviais de modo a evitar a
acumulacé@o de agua nos pontos de cota mais baixa
da pala e a consequente deterioragdo precoce dos
componentes do sistema de revestimento.

3.1.2 Resisténcia a acdo do vento

O principio de ensaio consistiu na reproducéo dos
efeitos das cargas de succgéo e pressdo no sistema
de revestimento da pala da estrutura ENGAWA. O
ensaio foi realizado com base no procedimento
constante no Anexo E do EAD 090062-00-0404 [1].

O provete de ensaio, com dimensdes exteriores de
2670 mm x 1780 mm, era composto por 6 ladrilhos
ceramicos, sistema de fixagdo, subestrutura metalica
e substrato em madeira.

No decurso do ensaio de determinacdo a cargas de
vento de pressao verificou-se falha do provete de
ensaio para uma presséao correspondente a 3200 Pa
[2]. A falha caraterizou-se pela rotura de um dos
elementos de revestimentos (ladrilho ceramico).
Relativamente ao ensaio de determinacdo a cargas
de vento de succdo verificou-se que o provete
suportou uma carga de succdo correspondente a
3400 Pa [3] sem que se verificassem ocorréncias que
determinassem a falha do produto.

3.1.3 Resisténcia ao impacto

A determinacdo da resisténcia ao impacto realizou-
se segundo o procedimento descrito no Anexo G do
EAD 090062-00-0404 [1], para impactos de corpo
duro (1 J, 3J e 10 J) e impactos de corpo mole (10 J,
60 J, 300 J e 400 J).

O provete de ensaio, com dimensdes exteriores de
2670 mm x 1780 mm, era composto por 6 ladrilhos
ceramicos, sistema de fixacao, subestrutura metalica
e substrato em madeira.

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados obtidos
para a resisténcia ao impacto do sistema de
revestimento da pala da estrutura ENGAWA [4].
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Tabela 1: Resultados obtidos nos ensaios de impacto do sistema
de revestimento da pala da estrutura ENGAWA.

Ponto Energia de impacto
_ de 1J 33J 10J 10J 60J 300J 400J
impacto . (H1) (H2)  (H3) (S1) (S3)  (S3)  (S4)
1 Passa p:gga - Passa - - -
2 Passa - - Passa - - -
8 Passa - - Passa - - -

H1 e H2 — Impacto com corpo duro com massa de 500 + 5 g
H3 — Impacto com corpo duro com massa de 1000 + 10 g
S1 e S2 — Impacto com corpo mole de pequena dimenséo de 3 kg

S3 e S4 — Impacto com corpo mole de grande dimensdo com 50 + 0.5 g

Na&o se verificaram quaisquer danos (sem penetracao,

PasER perfuracéo ou deterioracéo)
Nao Penetracao e perfuracdo (destruigdo do elemento de
Passa revestimento)

De acordo com os resultados apresentados na
Tabela 1 verificou-se que o provete de ensaio cumpre
com os requisitos definidos para a categoria de
utilizacdo 1V, ou seja, é adequado a uma zona fora
do alcance ao nivel do solo.

3.1.4 Resisténcia da ligacao colada

A determinacado da resisténcia da ligacdo colada foi
avaliada em provetes em estado original e apés
envelhecimento para trés tipos de esforcos: tracao,
corte e flexdo. Os procedimentos de ensaio e 0s
envelhecimentos realizados basearam-se no
preconizado no EAD 090097-00-0404 [5].

A determinacdo da resisténcia da ligacdo colada
entre o perfil tubular de seccdo quadrada (Ref.?2
PR1.x) e o ladrilho cerAmico realizou-se em provetes
com a seguinte configuracao:

e Ensaios de tracdo: perfil tubular PR1.x de
seccdo quadrada com 20 mm de lado, colado
a um ladrilho ceramico com 100 mm x 100
mm. A largura de colagem era de 14 mm;

e Ensaios de corte: perfil tubular PR1.x de
seccdo quadrada de 20 mm, colado a um
ladrilho ceramico com 100 mm x 100 mm. A
largura de colagem era de 14 mm;

e Ensaios de flexdo: perfil tubular PR1.x de
seccdo quadrada de 20 mm de lado, colado
a um ladrilho cerdmico com 500 mm x 50
mm. A largura de colagem era de 14 mm.

Na Figura 1 apresenta-se a compilagéo das tensdes

de rotura a tracdo em provetes originais e apés

Mod. STAMP.01.V2.05.23

envelhecimento [6, 7]. Os provetes ensaiados a
tracdo foram previamente sujeitos aos seguintes
envelhecimentos:

e Altas temperaturas;

e Baixas temperaturas;

e Imersdo em agua,;

e Gelo-degelo;

e Rasgo prévio;

¢ Nevoeiro salino;

e Cargas ciclicas de tracéo;

e Cargas ciclicas de corte;

e Elevadas temperaturas e elevada humidade;

e Carga de fluéncia a altas temperaturas e
elevada humidade.

Tensdo de rotura [MPa]
(valor caracteristico)

o &
& S <
PN

a)

(valor médio)

Tensdo de rotura [MPa]

%
%
K3
4
“
%
%,
K
%

b) <

Figura 1: Resultados do ensaio de tracdo — Tensao de rotura: a)
Valor caracteristico; b) Valor médio e desvio padréo.

Na Figura 2 apresentam-se os resultados da

extensdo de rotura registada.

Pag. 3/9

Tel: (+351) 239 79 89 49

{National landline)

Rua Pedro Hispano, s/n
3030-289 Coimbra

www.itecons.uc.pt

itecons@itecons.uc.pt




STAMP002/23

o

STAMP

by itecons

(valor médio)

Extensdo de rotura %]

Figura 2: Resultados do ensaio de tragéo — Extenséo de rotura:
Valor médio e desvio padréo.

Na Figura 3 apresenta-se a compilacdo das tensfes
de rotura ao corte em provetes originais e apés
envelhecimento [6, 8]. Os provetes ensaiados ao
corte foram previamente sujeitos aos seguintes
envelhecimentos:

e Altas temperaturas;

e Baixas temperaturas;

e Imersédo em agua.

(valor caracteristico)

Tenséo de rotura de corte [MPa]

a) «

" aalla

06

05

(valor médio)

04

03

02

Tenséo de rotura de corte [MPa]

01

o
& &

S &
J @ o o

&
o
&

b) «
Figura 3: Resultados do ensaio de corte — Tens&o de rotura: a)
Valor carateristico; b) Valor médio e desvio padrao.
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Na Figura 4 apresenta-se a compilacao das tensdes
de rotura a flexdo em provetes originais e apoés
envelhecimento [6, 9]. Os provetes ensaiados a
flexdo foram previamente sujeitos aos seguintes
envelhecimentos:

e Altas temperaturas;

e Baixas temperaturas;

e Imersdo em agua.

Momento de rotura [Nm/m]
(valor caracteristico)

a) <«

4000

300 | 4
000 | } 4
2500
2000

1500

(valor médio)

1000

Momento de rotura [Nm/m]

&

b) <
Figura 4: Resultados do ensaio de flexdo — Tensao de rotura: a)
Valor carateristico; b) Valor médio e desvio padréo.

Os valores caracteristicos apresentados foram
calculados de acordo com o anexo H do EAD
090097-00-0404 [5].

3.1.5 Resisténcia das ligac6es mecénicas

3.1.5.1 Ligagao entre perfil retangular (Ref.2 PR4)
e cantoneiras de ligagéo ao suporte (Ref.2

PR5-X)

A resisténcia da ligacdo em analise foi determinada
segundo esforcos de tracdo, de compressao,
transversais e longitudinais e 0os ensaios realizados
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com base no EAD 090062-00-0404 [1].

Os provetes de ensaio eram constituidos por perfil
retangular PR4 com 170 mm x 15 mm e 200 mm de
comprimento ligado longitudinalmente a duas
cantoneiras PR5-x com 30 mm x 50 mm x 1.6 mm,
através de dois parafusos auto-perfurantes torx
4.8x12 em INOX (aplicacdo do binario 2 N.m), por
cantoneira.

Na Tabela 2 apresentam-se os resultados de valores
médios, desvio padrao e valores caracteristicos para
os diversos esforgos aplicados [10, 11].

Tabela 2: Valores médios, desvio padréo e valores carateristicos

dos esforcos de tragcdo, compresséo, transversais e longitudinais
da ligacéo entre perfil PR4 e cantoneiras PR5-x.

Forga Fpop para Forga F;para Forca
def. residual de def. de 2 mm méaxima
0.2 mm (N) (N) Frnax (N)
Esforgos de Tragcéo
Média 907 1091 2941
Desvio padréo 47 203 113
Fus 750 409 2560
Esfor¢cos de Compresséao
Média 1055 2044 5868
Desvio padréo 154 960 230
Fus 534 -- 5091
Esforgos transversais
Média 2739 2333 4398
Desvio padréo 229 220 411
Fus 2206 1819 3441
Esforcos longitudinais
Média 1434 2560 9840
Desvio padréo 338 622 688
Fus 545 923 8237
Os resultados apresentados foram tratados

estatisticamente de acordo com o Anexo N deste
EAD 090062-00-0404 [1].

3.1.5.2 Ligacéao entre perfil retangular (Ref.2 PR4)
e cantoneira de altura e geometria variavel
(Ref2 CH-3.22) com aplicacdo dos
esforcos através da ponteira metalica (Ref.2

POS)

A resisténcia da ligacdo em andlise foi determinada
segundo esforgos verticais e horizontais e os ensaios

Mod. STAMP.01.V2.05.23

realizados com base no EAD 090062-00-0404 [1].

Os provetes de ensaio eram constituidos por perfil
retangular PR4 com 170 mm x 15 mm e 200 mm de
comprimento, cantoneira CH-3.22 com aba horizontal
de 53 mm, espessura 3 mm e aba vertical com altura
varidvel entre 46 mm e 95 mm fixa num dos topos do
perfil tubular através de dois parafusos auto-
perfurantes torx 4.8x12 em Inox (aplicacdo do binario
2 N.m). A aba vertical da cantoneira CH-3.22 tinha
orificios com 10 mm de diametro. Num dos orificios
engatou a ponteira POS com 8.5 mm de didmetro e
20 mm de comprimento livre, integrada num perfil
PR1.x de aluminio tubular de sec¢ao quadrada com
20 mm de lado e 2 mm de espessura.

Na Tabela 3 apresentam-se os resultados de valores
médios, desvio padrdo e valores caracteristicos para
os diversos esforcos aplicados [12].

Tabela 3: Valores médios, desvio padréo e valores carateristicos
dos esforcos verticais e horizontais da ligagéo entre perfil PR4 e

cantoneiras CH-3.22 com aplicacéo dos esforcos através da
ponteira POS.

Forga maxima Fmax (N)

Esforgos Verticais

Média 1319
Desvio padréo 274
Fus 680

Esforgos Horizontais

Média 1244
Desvio padréo 207
Fus 763

Os resultados apresentados foram tratados
estatisticamente de acordo com o Anexo N do EAD
090062-00-0404 [1].

3.1.5.3 Ligacédo entre perfil retangular (Ref.2 PR4)
e cantoneiras de altura e geometria variavel
(Ref2 CH-4.1, CH-4.21, CH-5.1 e CH-5.22)
com aplicacdo dos esforcos nas

cantoneiras de altura e geometria variavel

A resisténcia da ligacdo mecénica entre perfil
retangular (Ref.2 PR4) e cantoneiras de altura e
geometria variavel (Ref.2 CH-4.1. CH-4.21, CH-5.1 e
CH-5.22) foi determinada segundo esforcos de
tracdo e corte e 0s ensaios realizados com base no
EAD 090062-00-0404 [1].
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Foram ensaiados provetes com quatro variantes de
cantoneira CH: cada conjunto era formado por perfil
PR4 tubular de aluminio de seccgéo retangular 170
mm x 15 mm com 1.5 mm de espessura e 200 mm
de comprimento, cantoneira CH-4.1/4.21/5.1/5.22
com aba horizontal de 53 mm, espessura 3.0 mm e
aba vertical com uma altura variavel, entre 58 mm e
113 mm, fixa num dos topos do perfil tubular PR4
através de dois parafusos auto-perfurantes torx
4.8x12 em INOX (aplicacdo do binario 2 N.m).

Na Tabela 4 apresentam-se os resultados de valores
médios, desvio padrdo e valores caracteristicos para
os diversos esfor¢os aplicados [13].

Tabela 4: Valores médios, desvio padréo e valores carateristicos

dos esforgos de tragéo e corte da ligagéo entre perfil PR4 e
cantoneiras CH-4.1/4.21/5.1/5.22.

Forca Fpoopara Forga F;para Forca
def. residual de def.de 2 mm méaxima
0.2 mm (N) (N) Fmax (N)
Formato 1 (PR4 — CH-5.1) — Esforgos de Tragao
Média 805 789 2036
Desvio padrao a7 48 120
Fus 697 678 1756

Formato 2 (PR4 — CH-5.22) — Esforgos de Tragéo

Média 876 811 2065
Desvio padrao 64 39 77
Fus 728 721 1887

Formato 3 (PR4 — CH-4.21) — Esfor¢os de Tragéo

Média 744 946 1832
Desvio padréo 148 111 255
Fus 399 686 1237

Formato 4 (PR4-CHA4.1) — Esforgos de Tracao

Média 1007 911 2106
Desvio padrao 118 38 92
Fus 733 823 1892

Formato 1 (PR4 — CH-5.1) — Esforgos de Corte

Média 5681 4852 7863
Desvio padrao 575 721 434
Fus 4342 3172 6853

Formato 2 (PR4 — CH-5.22) — Esforcos de Corte

Média 5540 4595 7818
Desvio padréo 535 322 355
Fus 4294 3844 6992

Mod. STAMP.01.V2.05.23

Forca Fpoz2para Forca F;para Forca
def. residual de def.de 2 mm méaxima
0.2 mm (N) (N) Frmax (N)
Formato 3 (PR4 — CH-4.21) — Esforgos de Corte
Média 5948 4350 7937
Desvio padrédo 1042 496 455
Fus 3521 3194 6876

Formato 4 (PR4-CHA4.1) — Esforgos de Corte

Média 5935 4754 7450
Desvio padréo 1008 411 469
Fus 3587 3796 6356

Os resultados apresentados foram tratados
estatisticamente de acordo com o Anexo N deste
EAD [1].

3.1.5.4 Ligacdo entre cantoneiras de altura e
geometria variavel (Ref.2 CH-4.1, CH-4.21,
CH-5.1 e CH-5.22) e cantoneira de ligacéo
ao perfil de seccéo quadrada (Ref.2 PR3)

A resisténcia da ligacdo em analise foi determinada
segundo esforcos de tracdo e corte. Foram
ensaiados quatro formatos de conjunto como referido
na seccao 3.1 -.

A determinacdo da resisténcia da ligacdo mecénica
entre cantoneiras de altura e geometria variavel
(Ref.2 CH-4.1/4.21/5.1/5.22) e cantoneira (Ref.2 PR3)
de ligacdo ao perfil de sec¢do quadrada PR1.x
realizou-se com base nos métodos previstos no EAD
090062-00-0404 [1].

Foram ensaiados provetes com quatro variantes de
cantoneira CH-4.1/4.21/5.1/5.22 com aba horizontal
de 53 mm, espessura 3 mm e aba vertical com altura
variavel, entre 58 mm e 113 mm, e uma cantoneira
PR3 40 mm x 20 mm com 2 mm de espessura e 20
mm de comprimento, fixa na cantoneira CH-3 através
de 1 parafuso auto-perfurante torx 4.8x12 em INOX
(aplicacé@o do binario 2 N.m).

Na Tabela 5 apresentam-se os resultados de valores
médios, desvio padrao e valores caracteristicos para
os diversos esforcos aplicados [14].

Os resultados apresentados foram tratados
estatisticamente de acordo com o Anexo N deste
EAD [1].
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Tabela 5: Valores médios, desvio padréo e valores carateristicos
dos esforcos de tracéo e corte da ligagéo entre cantoneiras CH-
3.x a 5.x e cantoneira PR3.

Forca Fpoppara Forga F;para Forca
def. residual de def.de 2 mm maxima
0.2 mm (N) (N) Frmax (N)

Formato 1 (PR4 — CH-5.1) — Esforcos de Tracgéo

Média 693 881 1879
Desvio padrédo 82 220 265
Fus 503 367 1262

Formato 2 (PR4 — CH-5.22) — Esforgos de Tragéo

Média 582 635 1174
Desvio padréo 45 115 171
Fus 477 367 774

Formato 3 (PR4 — CH-4.21) — Esforgos de Tragéo

Média 429 394 775
Desvio padrédo 31 99 176
Fus 356 163 365

Formato 4 (PR4-CH4.1) — Esfor¢os de Tragéo

Média 796 904 1585
Desvio padrédo 191 150 184
Fus 351 554 1155

Formato 1 (PR4 — CH-5.1) — Esforgos de Corte

Média 838 416 2268
Desvio padréo 266 71 242
Fus 217 250 1703

Formato 2 (PR4 — CH-5.22) — Esforgos de Corte

Média 732 476 2370
Desvio padrédo 69 94 190
Fus 571 257 1928

Formato 3 (PR4 — CH-4.21) — Esfor¢cos de Corte

Média 600 399 2265
Desvio padrédo 154 36 392
Fus 242 315 1351

Formato 4 (PR4-CH4.1) — Esforcos de Corte

Média 763 438 2314
Desvio padréo 206 22 229
Fus 284 387 1781

Mod. STAMP.01.V2.05.23

3.1.6 Resisténcia mecanica dos ladrilhos

ceramicos

A determinacao da resisténcia a flexdo, médulo de
rotura, resisténcia ao choque térmico, dilatacdo
térmica linear e resisténcia ao gelo dos ladrilhos
ceramicos realizou-se em ladrilhos na sua dimenséao
plena (890 mm x 890 mm).

Os resultados referentes a avaliagdo da resisténcia
dos ladrilhos ceradmicos utilizados no sistema de
revestimento da pala da estrutura ENGAWA
apresentam-se na Tabela 6 [15, 16].

Tabela 6: Resultados ensaios de resisténcia dos ladrilhos
ceramicos do sistema de revestimento da pala da estrutura
ENGAWA.

Valor médio do modulo de rotura:
R = 36.0 N/mm?

Valor médio da resisténcia a
flexdo: S = 4014 N

Resisténcia a flexédo
(EN 1SO 10545-4:2019)

Resisténcia ao choque
térmico
(EN ISO 10545-9:2013)

Provetes de ensaio sem defeitos
visiveis

Valor médio do coeficiente de
dilatag&o térmica linear (20°c —
100°C) = 5.4E-06 °C*

Dilatac&o térmica linear
(EN 1SO 10545-8:2014)

Resisténcia ao gelo
(EN 1SO 10545-12:2017)

Provetes de ensaio sem defeitos
visiveis apds 100 ciclos

3.2 - Célculo

3.2.1 Pressodes de vento por CFD — Computational

Fluid Dynamics

Realizou-se um estudo numérico de pressbes de
vento atuantes sobre o sistema de revestimento da
pala da estrutura ENGAWA através do software de
simulacdo dindmica ANSYS Fluent.

Na Tabela 7 apresentam-se os resultados relativos
as pressdes minimas e maximas observadas nos
campos de pressGes para uma velocidade de
escoamento de ar de 25.7 m/s (95.52 km/h) [18],
correspondente a velocidade de vento de referéncia
de acordo com 0 anexo nacional da EN 1991-1-4 [17]
com 0s seguintes parametros:

e Zona A || Tipo de terreno — Il || c_dir = c_season
=kl=1.0[|Z=75m —> Vm =257 m/s.
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No Anexo B apresentam-se imagens do modelo
numérico, da malha de elementos finitos, dos pontos
de controlo e dos angulos de vento.

Tabela 7: Press6es minimas e maximas observadas nos campos
de pressdes para uma velocidade de 25.7 m/s (95.52 km/h).

Pressao (Pa)

Direcdo do escoamento

] Q
© o N
E ki Diregéo

-450 90° 450 0°
2 & Sucgdo -560.87  -531 -661 -985
o <
g @ Pressio - 177.9  302.77  45.87
N
o 5 Succdo -444.08 -601.97 -154 -802
: 3
® =  Pressdo 38811 4832 551 493
O 5 Succio 72 -133 -150 -662
£ @
o =
S (¢ Pressdo 411.94 484.86 371.11 -
8
& 5 Sucgdo -850 -1775 -811 -480
& 8
G = Pressdo 312.66 344.19 436 524

4 - CondicOes de aplicagdo em obra

4.1 - Dominio de aplicacéo

O sistema de revestimento da pala da estrutura
ENGAWA destina-se ao revestimento exterior desta
estrutura. O sistema é fixo mecanicamente ao
suporte em madeira.

4.2 - Condicdes de aplicacéo

O sistema de revestimento dever ser aplicado numa
estrutura estavel que garanta a resisténcia
necessaria para a fixagdo segura e suporte do
sistema. Este sistema ndo deve ser aplicado sob
condicdes climatéricas adversas como vento ou
chuva forte.

No Anexo C apresentam-se o0s desenhos de
aplicacdo do sistema de revestimento em avaliacao.

4.3 - Procedimento de aplicacdo

A aplicacdo do sistema de revestimento da pala da
estrutura  ENGAWA requer um reconhecimento

Mod. STAMP.01.V2.05.23

imperativo do suporte e uma execucdo cuidada,
nomeadamente nos pontos de fixagdo e no método
de aplicacao.

Por conseguinte, ap6s a estrutura ENGAWA estar
finalizada deve-se realizar um levantamento
topografico para assegurar a correta aplicacdo das
pecas constituintes do sistema de revestimento.

Apés confirmagdo de que a estrutura e cotas estédo
de acordo com o definido em projeto, procede-se a
fixacdo mecanica da parte da subestrutura que é fixa
mecanicamente ao suporte.

Finalizada a instalacdo daquela parte da
subestrutura, procede-se a acoplagem da restante
subestrutura previamente fixa ao ladrilho ceradmico,
através da peca POS nas chapas de geometria
variavel CH-3.x a 5.x. Esta ligagdo € posteriormente
blogueada com um parafuso auto-perfurante DIN
7504-N 5.5x19 INOX A2-70 que liga a cantoneira
PR3 as chapas CH-3.x a 5.x.

4.4 - Pormenores construtivos

No Anexo D apresentam-se exemplos de
pormenores construtivos pertencentes ao projeto da
estrutura ENGAWA. O projeto incluiu pormenores
construtivos que detalham a aplicacdo e a
configuracdo do sistema. Desta forma, assegura-se
0 bom desempenho e a durabilidade do sistema

4.5 - Durabilidade e manutencéo

Os procedimentos periédicos de manutencao irao
ajudar a preservacao das carateristicas visuais
iniciais do sistema de revestimento da pala da
estrutura ENGAWA. A frequéncia de manutencdo

necessaria é variavel dependendo dos efeitos
provocados pelos agentes climaticos.

Os procedimentos de manutencdo previstos sdo os
seguintes:

e Substituir eventuais ladrilhos ceramicos
partidos, conforme necessario;

e Inspecdo visual anual

amostragem.

e apertos por

Quando na inspegcdo visual se verificar a
necessidade de reparacdo do sistema de
revestimento, esta deve ser imediatamente realizada
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por técnicos com formacgédo especializada.

4.6 - Apoio técnico

E da responsabilidade do fabricante fornecer
informagéo e apoio relativamente ao sistema
avaliado.

5 - Conclusdes

5.1 - Avaliacgao final

O Itecons emite uma opinido técnica favoravel
respeitante a aplicacdo do sistema de revestimento
da pala da estrutura ENGAWA na obra do Centro de
Arte Moderna José de Azeredo Perdigdo, na
Fundagédo Calouste Gulbenkian, situada na Avenida
de Berna em Lisboa, desde que cumpridas as
seguintes condicdes:

- A empresa Jofebar S.A. deve assegurar que as
condi¢cdes de fabrico de cada componente do
sistema se mantém, nomeadamente através da
manutencdo do controlo de qualidade interno
acordado com o Itecons;

Coimbra, 11 de agosto de 2023

A

Andreia Gil

Técnica Superior

(Coordenadora da Unidade de Avaliagdo

Técnica)

Mod. STAMP.01.V2.05.23

- O ambito da aplicacdo do produto, da aplicacéo
em obra e acdes de manutencao esta de acordo
com o conjunto de especificagBes das seccdes
4.2 e4.b5;

- As carateristicas e desempenho do sistema e de
cada componente sdo as apresentadas ha
seccdo 3 e no Anexo A.

5.2 - Validade

Este documento contém um total de 29 péginas,
incluindo a pagina de rosto e 5 anexos que sdo parte
integral do STAMP emitido.

O Itecons reserva o direito de suspender ou cancelar
este STAMP na eventualidade de situagbes que o
justifiquem,  nomeadamente  alteracbes  das
condicbes de producéo ou resultados insatisfatorios
de ensaios e verificagdes realizadas.

Dado este documento ser emitido para um
sistema de revestimento a aplicar numa obra
especifica, a sua validade esta condicionada a
referida obra.

Documento validado

(Direcéo)
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Anexo A

A — Componentes do sistema de revestimento da pala da estrutura ENGAWA

Al - Lista de componentes

Os componentes do sistema de revestimento da pala da estrutura ENGAWA apresentam-se na Tabela

Al.l.

Tabela Al.1: Componentes do sistema de revestimento da pala da estrutura ENGAWA.

Componente

Descricao

Material

Dimensdes

Elemento de | Ladrilho cerdmico - Ref.2 LTx.x e Grés porcelanico 890 mm x 890 mm
revestimento | UTx.x (Vidva Lamego) vitrificado
Ancoragem fischer-Zykon-panel
FZP 11 11 x 8 M6/T/T Al (513633) Ver ETA 11/0465 Ver ETA 11/0465
Porca DIN 439 Aco inox Diametro da rosca: M6
Anilha DIN 125-A M6 INOX A2 Aco inox Diametro da rosca: M6
Porca DIN 934 M6 INOX A2 Aco inox Diametro da rosca: M6
Parafuso DIN 7985 M5x35 INOX Aco inox Diametro da rosca: M5
A2-70
Porca DIN 934 M5 INOX A2 Aco inox Diametro da rosca: M5
Anilha DIN 125-A M5 INOX A2 Ao inox Didmetro da rosca: M5
SIKASIL® SG-500 (ETA 03/0038) Silicone
Elementos | SIKA® SPACER TAPE HD Ezﬁl‘j{gf‘aﬁﬁ 6.4 mm x 6 mm
de fixacéo
do ladrilho I':ir%f;lsg IaNu(t)c;;pfzrf_L;r(;mte DA s Aco inox 4.8 mm x 16 mm
ceramico a :
subestrutura Perfil tubular de sec¢do quadrada Aluminio EN AW
de comprimento variavel - Ref.2 6063.’ tratamento 20 mm x 20 mm
) anodizado natural 20
PR1-x .
micrones
Cantoneira de ligagéo do elemento
de revestimento ao perfil de seccdo | Aluminio 40 mm x 20 mm x 2 mm
quadrada - Ref.2 PR2
Cantoneira para ligagéo do elemento
do perfil de seccdo quadrada as .
cantoneiras de altura e geometria Aluminio 40 mm x 20 mm x 2 mm
variavel - Ref.2 PR3
. - Aluminio EN AW 50 mm (20 mm livres e
- a
Ponteira metalica - Ref.2 POS 1050A H14 30 mm encastrados)
Cavilha DIN 1481 @5x20 INOX A2 Ao inox @5 x 20 mm
Perfil tubular de secc¢éo retangular Aluminio EN AW 170 mm x 15 mm
JB 0072 - Ref.2 PR4 60050 T5
Chapas metdlicas de altura e Aluminio EN AW e = 3 mm/4 mm
geometria variavel - Ref.2 CH-3.x 1050A H14 B
Elementos ) ) .
da Cantoneiras metdlicas - Ref.2 PR5-x | Aluminio 50 mm x 30 mm x 2 mm
subestrutura | parafusos auto-perfurantes .
DIN 7504-n 4.8x16 INOX A2 Ago inox 4.8 mm x 16 mm
Parafusos auto-perfurantes .
DIN 7505-B 6.3x40 INOX A2-70 Ago inox 6.3 mm x 40 mm

Mod. STAMP.01.V2.05.23
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Anexo B

A2 — Produto de colagem

O produto de colagem utilizado no sistema de revestimento da pala da estrutura ENGAWA, Sikasil® SG-
500, é um adesivo estrutural de silicone de 2-componentes com Marcacédo CE de acordo com a ETAG 002
Part 1: “Supported and unsupported systems” (ETA 03/0038).

Tabela A2.1: Carateristicas declaradas do produto de colagem utilizado no sistema de revestimento da pala da

estrutura ENGAWA.

Carateristica ‘ Resultado ‘

Tensao de célculo Oyges 0.14 MPa
Tens&o de célculo dindmica de corte Tyes 0.105 MPa
Tens&o de célculo estatica de corte t= 0.0105 MPa
Tens&o de rutura carateristica Ry s 0.84 MPa
Tenséao de rutura dindmica carateristica de corte R, 5 0.63 MPa
Médulo de elasticidade em tens&o ou compresséo
s 1.5 MPa
tangencial a origem E,
Mddulo de elasticidade de corte tangencial & origem Go 0.5 MPa
Tempo de trabalhabilidade (23°C, 50% H.R.) 20 min
Tempo de secagem sem aderéncia (23°C, 50% H.R.) 120 a 240 min
Tempo antes do transporte da estrutura colada 7 dias
Massa especifica (razo de mistura 13/1) Vimean 1.36 + 0.025 g/cm?®
Dureza Shore A Média de 39 (minimo de 34)
Andlise termo gravimétrica Curva em arquivo no dossier da
9 Avaliacao Técnica Europeia
Cor Preta
Condutibilidade térmica A 0.35 W/(mK)
[$]
N
IN
o
o
a
=
<
b .
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Anexo B

B — Provetes de ensaio e configuragcdes de ensaio

No presente anexo apresentam-se esquemas e fotografias dos provetes e respetivas montagens de
ensaio.

FIXACAO PRE-ARO L
parafuso DIN 933 M10x30 ¢l 8.8 zincado
FIXAGAO MADEIRA: parafuso auto-perfurante [ |anilha DIN 9021 M10 ¢l, 8,8 zincado

| |BIN 7504k 5,5x45 zincado / porca DIN 834 M10 cl. 8.8 zincado

|'I |
/ J ———

el

-

i)

P13 LAP2S LAP23 LAP23

Eﬂ;
]
-

o
°

Fa

. LAF2E . LAPz2Z . LAP2Z

R

950 7

=
O

=

9237 X9 7954 4 4599

DETALHE A
2010

o {medida interior 0 an) DETALHE B
ESC.1: 10

ganto raf, (faca intarice do aro)

b)
Figura B1.1: Ensaios de resisténcia ao vento e de resisténcia ao impacto: a) Desenho de pormenor; Desenho
esquematico.

STAMPO002/23

Pag. B-0/8

Mod. STAMP.01.V2.05.23

Rua Pedro Hispano, s/n (+351) 239 79 89 49
3030-289 Coimbra (N el

www.itecons.uc.pt itecons@itecons.uc.pt




M

STAMP Anexo B

Figura B1.2: Ensaios de resisténcia ao vento e de resisténcia ao impacto: Imagens do provete instalado na cAmara

de ensaio.

a)

Figura B1.3: Ensaios de tracéo da ligacdo colada: a) Desenho esquematico da configuracdo; b) Imagem de provete

durante o ensaio.
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Figura B1.5: Ensaios de flexdo da ligacdo colada: Imagem de provete durante o ensaio.
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Figura B1.6: Ensaios da ligagéo entre perfil retangular (Ref.2 PR4) e cantoneiras de ligacdo ao suporte [Ref.2 PR5-

X): a) Face superior; b) Face inferior; ¢) Configuracdo do ensaio de compressao; d) Configuracéo do ensaio de
tracéo; e) Configuragdo do ensaio longitudinal; f) Configuragdo do ensaio transversal.
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c) d)

Figura B1.7: Ensaios da ligagao entre perfil retangular (Ref.2 PR4) e cantoneiras de altura e geometria variavel
(Ref.2 CH-3.22) com aplicacdo dos esforgos através da ponteira metélica (Ref.2 POS): a) Perfl com cantoneira; b)

Perfil com ponteira; c) Configuracdo do ensaio vertical; d) Configuracdo do ensaio horizontal.
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e)

Figura B1.8: Ensaios da ligagao entre perfil retangular (Ref.2 PR4) e cantoneiras de altura e geometria variavel
(Ref.2 CH-4.1/4.21/5.1/5.22) com aplicagdo dos esfor¢cos com aplicagdo dos esfor¢os nas cantoneiras de altura e
geometria variavel: a) Formato 1 (PR4 — CH-5.1); b) Formato 2 (PR4 — CH-5.22); c) Formato 3 (PR4 — CH-4.21); d)
Formato 4 (PR4 — CH-4.1); e) Configuracdo do ensaio de tracéo; f) Configuragdo do ensaio de tracao.
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f)

Figura B1.9: Ensaios ligagdo entre cantoneiras de altura e geometria variavel (Ref.2 CH-4.1/4.21/5.1/5.22) e
cantoneira (Ref.2 PR3) de ligag&o ao perfil de seccdo quadrada PR1.x: a) Formato 1 (PR4 — CH-5.1); b) Formato 2
(PR4 — CH-5.22); c) Formato 3 (PR4 — CH-4.21); d) Formato 4 (PR4 — CH-4.1); e) Configuracé@o do ensaio de tragao;
f) Configuragdo do ensaio de tracao.
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7 3H

a)

Pala pequena

T Pala grande

c)

,45.,\ l / wa5°

Pala grande / Pala pequena

e) Edificio

Figura B1.10: Estudo numérico de pressdes de vento atuantes sobre o sistema de revestimento da pala da
estrutura ENGAWA: a) Dimensdes da estrutura; b) Dimensdes do dominio de simulagdo 2; c) Designacéo das palas;
d) Localizacdo dos pontos de controlo sobre a malha de elementos finitos; €) Angulos de incidéncia de vento
avaliados.
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Anexo C

C — Pormenores construtivos do sistema de fixagao

No presente anexo apresentam-se pormenores construtivos do sistema de fixacdo do sistema de
revestimento da pala da estrutura ENGAWA. Na Figura C1.1 apresentam-se dois desenhos
exemplificativos do sistema e na Figura C1.2 apresentam-se 0s pormenores construtivos indicados na

Figura C1.1.
414 BT )
el 15 129
| R DETMLKEE | 3 |
ﬂ'l - 0
m e DETALHE A
DETALHE € | I
) 181
=
h B g
Di- 1238
DETALHE B ] DETALHE A
DETALMEC {’
o I
= g 5
151
57
7 890
4 129.6
& —‘ DETALHE B ¥ € ’—_ DETALHE A
- 111
DETALHE C 151
A
]
265 1205
DETALHER [] oErALkE &
[
DETALRE
= 11
L 15 =
g
2

Figura C1.1: Pormenores construtivos exemplificativos do sistema de fixa¢é@o do ladrilho cerdmico.
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DETALHE A
111

414
N A
264
» 1O
—_— | swasiLe 56500
64
SIKA® SPACER TAPE HO 6 duf

Anijng DN 135-54 MS INOX A2
Porca DIN 934 M5 INOX A2

Paratuso DIN 7985 MEx35 INOX A2-70

Porca DIN 439 (04380600005)

Porca DIN 934 M6 INGX A2
Aniha DIN 125-A MG INOX AZ| ey

1 ACT FZP 0 118 MGT/T Al (312633)

Anexo C

DETALHE B
iRl

e,

PRIx

Paratiuso suto-podurants DIN 7604-n 4 Bl 6 [NOK AZ-T0

PR2

L
ere)
DETAILE Cavilna DIN 1481 Ex20 INOX A2
i
FOS
T 3
|
gl I |
| |
| |
1 I _
+4
| 20 30 PR1.x
Figura C1.2: Pormenores construtivos do sistema do sistema de fixagdo do ladrilho ceramico.
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D — Pormenores construtivos e esquemas de montagem

D1 - Topo da pala

APERTC DOS APOIOS NA MADEIRA
parafusn auto-roscante (cabega quego) DIN 75055
£.3x40 INOX A2-70

APERTO DAS TELHAS NAS CHAPAS

CHAPAS ALUMINIO 3mm - parafuse auto-perfurante DIN 7504-n 5.5x18 INCX AZ-70
CHAPAS AGO INOX 4mm - EJOT® JT3-FR-12-5.5:40

Y

APERTO DAS CANTONEIRAS Pix
Parafuso alto-perfurante DIN 7504-n 4,8x16 INOX A2.70

tolerinea da estrutura

Figura D1.1: Pormenor construtivo exemplificativo da instalacéo do sistema de revestimento da pala da estrutura
ENGAWA na zona de topo da cobertura em U.
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D2 — Topo intermédio

N A e A
B u
&
8
® o =

APERTO DAS TELHAS NAS CHAPAS

CHAPAS ALUMINIO 3mm - parafuso auto-perfurante |
DIN 7504-n 5,5x10 INOX A2-70

CHAPAS AGO INOX 4mm - EJOTS JT3FR-12-5.5¢0 |

T f APERTO DOS APOIOS NA MADEIRA
15715 ! parafuso auto-roscante (cabeca queijo) DIN 7505-B
R N 6.2%40 INOX A2-70

tolerdncia da estrutura

APERTO DAS CANTONEIRAS Pix
Parafuse auto-perfurants DIN 7504-n 4,818 INOX A2-70

Figura D2.1: Pormenor construtivo exemplificativo da instalacéo do sistema de revestimento da pala da estrutura
ENGAWA numa zona de topo dupla.
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D3 - Zona de bordo
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Figura D3.1: Pormenor construtivo exemplificativo da instalacéo do sistema de revestimento da pala da estrutura
ENGAWA na zona de bordo.

D4 — Subestrutura de ligacédo ao suporte

*
FACES ALINHADAS _l FACES ALINHADAS

Paratuse auto-perturante DIM 7504-n
4 Bx18 INOXY A2-T0
{12x)

CH-5.1

120

FACES ALINHADAS

Parafuso auto-perfurante DIN 7504-n
4.8x18 INOX A2-70
(6%

Figura D4.1: Pormenores construtivos exemplificativos da subestrutura do sistema de revestimento da pala da
estrutura ENGAWA.
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D5 — Esquema de montagem
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Figura D5.1: Desenho do esquema de montagem do sistema de revestimento da pala da estrutura ENGAWA (1°

ladrilho cer&mico a ser montado na cobertura em C).

3
TELHALTIZ

4 TELMA A SER MONTADA A CHABA LE13 E NO ARDI0 LA
TCOMTINGAR COM ESTA JEQUENCIA DE MONTAGEM ATE AD TOPD)

TELHALTIZ
2 TELMA & SER MONTADA NAS CHARAS LTI ELCID

TELHALTI!
14 THLIA & S MONTADA NAS EHAPAS LE1 £ LETY

o rogi S |
Figura D5.2: Desenho do esquema de montagem do sistema de revestimento da pala da estrutura ENGAWA

(sequéncia de montagem da cobertura em C).
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TELHAUTI 13
1 TELHA A SER MONTADA NOS APOIOS UATIZ E LATT3

1

|
i -
| CHAPAS ALUMINIQ 3mim - parafuso auto-pesfurante DIN 7504-n 5.5x19 INOX A2-
L CHAPAS AC EJOTE JT3FR-12.5 540

Figura D5.3: Desenho do esquema de montagem do sistema de revestimento da pala da estrutura ENGAWA (1°
ladrilho cerdmico a ser montado na cobertura em U).

1
TELHAUT112
1°TELHA A SER MONTADA NOS APOIOS UAT12 E UAT3.

2

TELHAUTI2
22 TELHA A SER MONTADA NOS APOIOS UA11ZE UATD
|CONTINUAR A MONTAGEM MESTE SENTIDO ATE AD TORO

Figura D5.4: Desenho do esquema de montagem do sistema de revestimento da pala da estrutura ENGAWA
(sequéncia de montagem da cobertura em U).
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3
TELHA LTI
DEPOSE DE MONTADAS A% TELMAS DO PONTO 3. APLICAR E5TA TELMA
£ CONTINUAR A MONTAGEM NESTE SENTION ATE AD TOPD

1
TELMA UT113
¥ TELAA A SER MONTADA HOS APGIOS UAIIZE UA11Y

TELHA UT12
4 THLMA A& S MONTADA NOS APOIDS UATZ I UATID
AG TORO

Figura D5.5: Desenho do esquema de montagem do sistema de revestimento da pala da estrutura ENGAWA
(sequéncia de montagem da cobertura em U).

3
TELHA UT113

BEPOIS OF LAONTADAS AS TRLHAS B0 FOKTO 3 APLIGAR E5TA TELHA
ECONTINUAR & MONTAGEM WESTE SENTIOR ATE AQ TOFD

| TEHA T
19 TELHA A SER MONTADA MO APCISE UANIZ E UATHY

TELMAUTIZ
20 TELA & SER MONTADA NS APOKIS UATIZ E LATD
CONTINUAR A MONTAGEM NESTE SENTIDS ATE AD T2PD

[RESETIA A SECUBNCIA ANTERIOR PARA MONTAR AS RESTANTES v:lnui

Figura D5.6: Desenho do esquema de montagem do sistema de revestimento da pala da estrutura ENGAWA
(sequéncia de montagem da cobertura em U).
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E — Documentos de referéncia
[1] EAD 090062-00-0404 — Kits for External Wall Claddings Mechanically Fixed

[2] Relatério de ensaio (OEF036/23) — Determinacdo da resisténcia a cargas de vento — ensaio de presséo
[EAD 090062-00-0404, julho 2018 (Anexo E)]

[3] Relatério de ensaio (OEF037/23) — Determinagao da resisténcia a cargas de vento — ensaio de sucgao
[EAD 090062-00-0404, julho 2018 (Anexo E)]

[4] Relatério de Ensaio (OEF038/23) — Determinacao da resisténcia ao impacto [EAD 090062-00-0404,
julho 2018 (Anexo G)]

[5] EAD 090097-00-0404 — Kits for external wall claddings glued to the subframe

[6] Relatorio de Ensaio (TES038/23) — Relatério resumo dos ensaios de resisténcia a tracao, corte e flexao
de uma ligacédo colada perfil/ceramico

[7] Relatério de Ensaio (TES037/23) — Resisténcia a tracdo de ligacdo colada perfil/ceramico
[8] Relatério de Ensaio (TES015/23) — Resisténcia ao corte de ligacdo colada perfil/ceramico
[9] Relatério de Ensaio (TES017/23) — Resisténcia a flexao de ligacdo colada perfil/ceramico

[10] Relatério de Ensaio (AC0O683/23) — Resisténcia a tracdo e a compressédo de ligacdo entre perfis de
aluminio

[11] Relatério de Ensaio (ACO684/23) — Resisténcia a esforcos transversais e longitudinais de ligacdo
entre perfis de aluminio

[12] Relatério de Ensaio (ACO733/23) — Resisténcia a esforgos verticais e horizontais de ligacdo/engate
entre perfis de aluminio

[13] Relatorio de Ensaio (ACO763/23) — Resisténcia a tragao e ao corte de ligacao entre perfis de aluminio
[14] Relatdrio de Ensaio (ACO764/23) — Resisténcia a tracéo e ao corte de ligacado entre perfis de aluminio

[15] Relatério de Ensaio (PRD006/23) — Determinagdo da resisténcia a flexdo e mddulo de rotura de
ladrilhos ceramicos e determinacao da resisténcia ao choque térmico de ladrilhos ceramicos

[16] Relatério de Ensaio (PRD008/23) — Determinagéo da dilatagcdo térmica linear de ladrilhos ceramicos
e determinacéo da resisténcia ao gelo de ladrilhos ceramicos

[17] NP EN 1991-1-4:2010/A1 2010 — Eurocodigo 1 - Accdes em estruturas. Parte 1-4: Accdes gerais.
Accbes do vento

[18] Relatério de Consultoria Técnica (RCT030/23) — Sistema de revestimento de Pala de Sombreamento
— Calculo de pressdes de vento por CFD
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