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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas NOTA INTRODUTÓRIA
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

A acção das ameaças naturais em infraestruturas escolares de forma inadequada resulta no desperdício recorrente
de recursos, sem contar os impactos, dificilmente calculáveis, no processo educativo.

No âmbito do PROJECTO ESCOLAS SEGURAS, notou-se a pertinência da elaboração dum guião de Orientações e
Princípios para Construção de Escolas Seguras com objectivo de orientar o processo construtivo e a adaptação
das infraestruturas escolares, garantindo assim segurança aos usuários (profesores, alunos e funcionários),
resiliência das mesmas (minimizando a paralização das aulas), apoiar as comunidades na coordenação e resposta
perante os desatres naturais e contenção de custos de reconstrução pós desatres naturais. Á longo prazo, o guião
servirá de base para a elaboração duma proposta de Código de construção de instalações escolares.

O presente guião foi produzido tendo como destinatários todas as partes envolvidas no processo construtivo de
infraestruturas escolares a nível Nacional e Provincial, os empreiteiros e artesãos, os arquitectos projectistas e os
técnicos de construção.
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Por outro lado o país situa-se a jusante dos principais rios cuja nascente está nos países
vizinhos, com o destaque para o rio Zambeze que representa 50% do escoamento superficial
de todo Moçambique (Queface, 2009).

No que diz respeito aos terramotos, que é uma ameça com impacto potencialmente alto, é de
ressaltar que Moçambique localiza-se no limite sul do Vale do Rift, que é uma falha que se
estende no sentido norte-sul por cerca de 5000 km, desde o norte da Síria até ao centro de
Moçambique, possui uma largura que varia entre 30 a 100 km e, em profundidade de algumas
centenas a milhares de metros.

Moçambique, devido à sua localização geográfica, é um país vulnerável a desastres
naturais, que afectam os diversos sectores de actividade, provocando grandes danos,
como destruição de infraestruturas sociais dentre elas as infraestruturas Escolares.
Estima-se que 25% da população de Moçambique vive em áreas expostas a ameaças
recorrentes (cíclicas) - Ciclones, Cheias, Sismos e Secas.

A faixa costeira de Moçambique está localizada na via preferencial dos ciclones
tropicas mais destrutivos da região, sendo atingida em média uma vez por ano. A
zona onde localiza-se Moçambique produz, por si só, cerca de 10% dos ciclones.

Em 2013, cerca de 43.666 (68.7%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de ventos ciclónicos (Zona I e II).
Especificamente, 9.714 (15.3%) Salas de Aulas de
Material Convencional e 10.815 (17.0%) salas de
aulas de Material Tradicional estavam localizadas
na Zona de Alto Risco de Ventos Ciclónicos (Zona
I).

Zoneamento SísmicoZoneamento de Ventos Ciclónico Zoneamento de Cheias e Inundações Zoneamento de Secas

Em 2013, cerca de 24.213 (38.1%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de cheias (Zona I e II). Especificamente, 4.581
(7.2%) Salas de Aulas de Material Convencional e
3.538 (5.6%) salas de aulas de Material
Tradicional estavam localizadas na Zona de Alto
Risco de Cheias (Zona I).

Em 2013, cerca de 46.462 (73.1%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de sismos (Zona I e II). Especificamente, 6.967
(11.0%) Salas de Aulas de Material Convencional
e 6.036 (9.5%) salas de aulas de Material
Tradicional estavam localizadas na Zona de Alto
Risco de Sismo (Zona I).

Em 2013, cerca de 45.796 (72.1%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de Secas (Zona I e II). Especificamente, 8.764
(13.8%) Salas de Aulas de Material Convencional
e 8.475 (13.3%) salas de aulas de Material
Tradicional estavam localizadas na Zona de Alto
Risco de Seca (Zona I).
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Mapai
Pafuri

Ghigubo
Dindiza

Macarretane
Cidade de Chókwè

Lionde
Xilembene

Cidade de Xai-Xai

Chigubo

Caniçado
Nalazi

Mubangoene
Chovongoene

Cidade de Xai-Xai

Ntlavene
Mabalane

Combomune
Xhalala

Mandlakaze
Mazucane

Chidenguele
Nguzene

Macuacua

Mabalane

Zona
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 3
Zona 3
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 3
Zona 3
Zona 3
Zona 2
Zona 3
Zona 3
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2

Chicualacuala

Chókwè

Mandlakaze

Guija

Chibonzane Zona 2
Mavue Zona 2

Massangena Zona 2Massangena

Mavodze Zona 3
Massingir Zona 3

Zulo Zona 3
Massingir

Chicumbane Zona 2
Chongoene Zona 2
Zongoene Zona 2

Xai-Xai

MAPUTO PROVÍNCIA
Distrito Posto Administrativo
Boane Matola Rio

Boane
Machava

Cidade da Matola Infulene
Matola Sede

Mapulanguene
Mahele
Motaze
Magude
Panjane
Xinavane
Calanga
Manhiça

Ilha Josina Machel
Palmeira (3 de Fevereiro)

Maluana

Magude

Machubo
Marracuene

Ndelane (Machangulo)
Catuane

Mugazine (Catembe)
Bela Vista

Marracuene

Zitundo
Sábie

Moamba
Ressano Garcia

Pessene
Namaacha
ChangalaneNamaacha

Zona
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 3
Zona 3
Zona 3
Zona 3
Zona 3
Zona 3
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 3
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 3
Zona 3
Zona 3
Zona 2
Zona 3
Zona 3

Manhiça

Matutuine

Moamba

MAPUTO CIDADE
Distrito Posto Administrativo

DU Nº 1 - KaMpfumo
DU Nº 2 - Nlhamankulu

DU Nº 3 - KaMaxaquene
Cidade de Maputo DU Nº 4 - KaMavota

DU Nº 5 - KaMubukwana
DU Nº 6 - KaTembe
DU Nº 7 - KaNyaka

Zona
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2
Zona 2

Zona 1Cidade de PembaCidade de Pemba
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas PRINCÍPIOS GERAIS: Localização Recomendável
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

1/2H

1/2H

H

Zona de Encosta - Não recomendável a
construir

Área recomendável a
construirÁrea recomendável a construir

01
ZONA A

02
ZONAB

Linha do nível máximo das Ch

Zona Alta - Recomendável a construir Zona de Encosta - Não recomendável a construir Leito normal do rio Zona Baixa - não recomendável (mas aceitavel) Zona Alta - Recomendável a construir

1/2H

1/2H

H

Zona de Encosta - Não recomendável a
construir

Área recomendável a
construir

Área recomendável
a construir

Área recomendável a
construir

Enconsta protegida com arvores e
arbustros

Área recomendável a
construir

100m

50m

30m

50m

Escola

Fonte de água/Poço

Cozinha/Refeitorio Casa-de-banho

Le
ito

 do
 R

io30m

H

D

D

H

H H

D

1 Localizar a escola afastada de terrenos susceptíveis a deslizamentos de terra induzidos pelos terramotos e Chuvas 2 Proximidade as margens do Rio

A	 estratégia	 principal	 é	 de	 assegurar	 que	 todo	 o	 edifı́cio	 esteja	 localizado	 fora	 da	 zona	 de	 risco.	 Comomedida	geral,	a	construção	deverá	ser	 localizada	a	uma	distância	a	partir	do	topo	e	da	base	da	encosta,pelo	menos,	igual	a	½	a	altura	da	mesma	encosta,	e	em	todos	os	casos	não	menos	do	que	2	m.	O	edifı́cionão	deve	estar	localizado	em	cima	ou	na	base	de	encostas	com	pendência	superior	a	40%.

Plantio	de	 árvores	pode	 reduzir	 o	 risco	bem	como	 	 fornecer	uma	adequada	 superfı́cie	de	drenagem	deágua.	 	 Onde	 seja	 necessário	 construir	 dentro	 de	 área	 de	 risco,	 a	 construção	 de	muros	 de	 suporte	 e	 aredução	da	inclinação	podem	ser	opções	viáveis.	Paredes	de	retenção	podem	ser	construı́das	para	reduziro	risco	de	afundamento	e	deslizamento	do	solo. Proximidade entre edificios e Proximidade de edifícios a árvores e Conjunto de árvores3

As escolas precisam estar localizados a uma distância suficiente das latrinas, e áreas onde há contaminação.
Isto é para evitar o risco de vetor (moscas, roedores, etc) de transmissão de infecções. Idealmente as fossas
sépticas das latrinas devem ter um mínimo de 30m de algum edifícios habitável   e pelo menos 50m de
qualquer fonte de água, tais como poço, rio ou curso de água. Na realidade, especialmente em áreas urbanas
pode não ser possível alcançar esse padrão, devido as restrições de propriedade do espaço.

Bloqueios naturais de ventos como as árvores podem diminuir a exposição dos edifícios aos ventos, mas
contudo, deve-se ter muita precaução pois estes (bloqueios naturais) podem constituir perigo ás edificações,
em caso de queda danificarão as edificações, dai que é recomendável que edificações se localizem
afastadas das árvores e ou conjunto de árvores. Nas áreas propensas aos ventos fortes, árvores quebra-
ventos podem ser usado para reduzir a velocidade do vento.

As edificações deverão localizar-se afastadas umas das outras de modo a evitar que quando uma delas cair
destrua consequentemente a outra.
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas PRINCÍPIOS GERAIS: Forma do Edifício Escolar
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

X

X

2X

X

3X

X

4X

X

1 Forma simétrica - 1 Sala de aulas

Forma Rectangular - composição 2 Salas2

3

Cobertura em quatro águas Cobertura em duas águas

Forma e composição Aceitável

Forma e composição Aceitável

Forma e composição
Recomendável

Forma e composição não Recomendável

Forma Rectangular - composição 3 Salas

4 Forma Rectangular - composição 4 Salas

Cobertura em quatro águas Cobertura em duas águas

Cobertura em quatro águas Cobertura em duas águas

Cobertura em quatro águas Cobertura em duas águas

A assimetria dos elementos estruturais pode resultar em danos causados por forças de torção.
Layouts estruturais, tais como U e edifícios em forma de L, ampliam estas forças de torção e
seus cantos interiores são particularmente vulneráveis a danos. Estes tipos de estruturas devem
ser evitados. Se tais esquemas são desejados, é preferível conceber várias construções
simétricas distintas orientadas de tal forma que possam produzir resultados semelhantes

É aconselhável projectar edifícios simétricos de forma quadrangular, circular, ou rectangular cuja
relação comprimento largura não seja superior a 1/3, isso quer dizer C≤3L.

As paredes de forma simétrica e alinhada tornam as escolas mais fortes.  Irregularidades da
superfície exterior (por exemplo, beirais, pisos projectados, torres de escada) criam obstáculos
ao fluxo do vento. Se forem necessárias irregularidades, reforçar as componentes estruturais e
envolventes do edifício dentro dessas áreas. A velocidade do vento aumenta nos cantos devido à
turbulência. Isto, por sua vez, aumenta a carga sobre a parte do edifício.

A cobertura é a parte mais vulnerável à acção do vento. Portanto, as coberturas de uma água e a de
duas são as que mais se expõe perante à acção dos ventos. As mais adequadas para a situação de
ventos são as cónicas e às de quatro águas.
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas PROJECTO ARQUITECTÓNICO DO EDIFÍCIO ESCOLAR: Antiga Metodologia
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

A elaboração das medidas técnicas foi baseada nos pontos
vulneráveis identificados nos edifícios escolares existente
no país associado a uma análise do projecto tipo.

O projecto tipo conhecido como "Antiga Metodologia" foi o
modelo que marcou a ascensão da construção escolar em
Moçambique através do Programa de Construção
Acelerada de Salas de Aulas e apresentam mais impactos
causados pelas ameaças naturais como Ciclones, Cheias,
Sismos e Secas.

Existe várias variantes do Projecto tipo dependo das
necessidade dos espeços da escola a ser construída. Com
base nestas variantes são escolhidas os edifícios que
constitituirão o conjunto escolar. São as variantes:
» edifício de duas salas de aulas,
» edifício de duas salas de aulas com dois gabinetes,
» edifício de três salas de aulas,
» edifício de três salas de aulas com dois gabinetes
» edifício de duas salas de aulas com gabinetes, armazém,
arrumo, secretaria e sala de professores,
» edifício administrativo
» casa para professores
» latrinas / casa de banho

Os edifícios foram desenvolvidos com base numa unidade
quadrangular dimensão aproximada de 7x8m que
corresponde as dimensões de uma sala de aula, num
contexto de uso de materiais e técnicas de construção
convencionais, com cobertura de duas águas assente sobre
uma estrutura de madeira.

Os desenhos arquitectónicos da antiga metodologia aqui
apresentados são referentes a um edifício de três salas de
aulas, que é o predominantemente construído pelo país,
apesar de também existir edifícios construídos de quatro e
cinco salas de aulas como variantes mas que não foram
previstos no Projecto Tipo.

Planta de Piso Cotada
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada

Planta de Piso Mobilada
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas PROJECTO ARQUITECTÓNICO DO EDIFÍCIO ESCOLAR: Antiga Metodologia
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

Alçado Lateral Esquerdo
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada

Alçado Lateral Direito
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada

Alçado Frontal
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada

Alçado Posterior
Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construção Acelerada
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas CICLONE E O EDIFÍCIO ESCOLAR: Acção do Vento sobre o Edifício
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

Cobertura pouco
Inclinada

Cobertura muito
inclinada

PRESSÃO

SUCÇÃO

VENTOVENTO
Pressão

Pressão
Pressão

SUCÇÃOSUCÇÃO

SUCÇÃO

Cobertura muito
inclinada

Cobertura pouco
Inclinada

PRESSÃO

SUCÇÃO

O Edificio pode ser derrubado pela
acção do vento

A cobertura pode ser levantada pela
a acção do vento

A pressão do vento pode levantar a
varanda e destrui-la

A chuva que acompanha pode
inundar a casa

O vento produz uma pressão que empurra
as paredes mais expostas do edificio e as

paredes opostas são puxadas pelo efeito de
sucção

A parede oposta pode cair pela pressão
que o vento produz

Se as fundações não estão bem
amarradas o edifício pode

inclinar-se e
cair pela acção do vento

Aberturas correspondentes em paredes
opostas podem reduzir a pressão do vento

A acção dos ventos ciclónicos nas construções provoca um efeito de pressão e/ou sucção sobre as superfícies do edifício

Quanto mais uma construção estiver fechada
e de forma compacta, tanto menor é o efeito

de destruição provocado pelos ventos
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas CICLONE E O EDIFÍCIO ESCOLAR: Pontos Vulnerávais dos Edifícios Escolares
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

5
2

4

6

1

3

1 Ligação entre Asna e Parede, e
Ligação entre elementos da Asna

2 Ligação entre Barrote e Asna

3 Ligação entre Barrote e a parede
de empena

4 Fixação da Chapa de Cobertura

5 Prolongamento da Varanda e do
Beirado

6 Protecção de Portas e Janelas
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas ASNAS E SUAS CONEXÕES: Problema, Danos e Recomendações
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

13 ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

4. Encastrar Asna com Chapa de ferro

Quando a asna não é reforçada, ela colapsa pela acção da pressão
do vento, portanto, a força dos ventos fortes sobre a estrutura da
cobertura podem fazer inclinar as asnas podendo até estas cairem.

Actualmente as asnas são apoiadas directamente sobre a
última fiada da alvenaria ou sobre a viga de coroamento
e terminadas com uma fiada de blocos. As asnas ficam
empalmadas entre os blocos que garantem o fechamento
entre o espaço existente com a chapa de cobertura.

Nota-se falta de conexões ou conexões mal executas e uso
de elementos de conexão cujo material não garante rigidez a
estrutura da asna.

3. Encastrar Asna com Varão de 6mm

2. Reforçar a ligação entre os elemtos da Asna

1. Aumentar o número de asnas e Reforçar com
diagonais

SOLUÇÕES RECOMENDADASSITUAÇÃO ACTUAL DANOS TÍPICOS
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas ASNAS E SUAS CONEXÕES: Reforço com Diagonais
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

A B C D E

A B2.00 2.00 2.10 1.97 2.20 2.10 2.00 2.00

0.20 8.12 0.20 8.12 0.20

4.25 4.06 4.06 4.27

Asna
01

Asna
02

Asna
03

Asna
04

Asna
05

Asna
06

Asna
07

Asna
08

Asna
09

A C EB D

2.00 2.00 2.10 1.97 2.20 2.10 2.00 2.00

Asna 01 Asna 02 Asna 03 Asna 04 Asna 05 Asna 06 Asna 07 Asna 08 Asna 09

e BB' Corte

0.3
8

0.1
5

0.9
0

0.1
7

0.2
4

0.0
8

0.0
8

0.1
5

0.2
3

0.1
5

1.3
0

63°63°

63°

63° 63°

Asna em Madeira
Tratada

Diagonal em
Madeira tratada

Chapa de
Cobertura IBR 0.6

Diagonal em
Madeira tratada

Asna em Madeira
Tratada

P01 1:100

P01 1:100

P01 1:10
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas ASNA E SUAS CONEXÕES: Ligação entre os elementos da Asna
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

7.20
3.60 3.60

3.98

1.8
5

1.801.80

0.7
6

0.10 7.00 0.10

1.7
0

25°

P01

P02

P03

P04

65°
50°

65°

65°65°

25°25
°

65° 65°

25°

0.1
1

0.0
4

0.1
6

0.04

0.24

0.04

65°65°

0.20

0.04

0.03

0.05

0.12

130°

0.3
0

0.0
5

0.0
5

0.1
0

0.0
5

0.0
5

P01

P02

P03

P04

Alçado construtivo da Asna 1:25

P03 1:25 P05 1:25 P06 1:25P01 1:25

Esquema em 3D

Peça 01 - Chapa de ferro

Peça 02 - Chapa de ferro

Peça 03 - Chapa de ferro

Como dimensões mínimas a Asna em madeira para as
salas de aulas deve ser construida com prancha de
madeira de 150x50mm e conectadas com peças em
chapa lisa de ferro de 4mm de expessura.
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas ASNA E SUAS CONEXÕES: Dimensionamento da Resistência ao Vento
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

1. MODELAÇÃO DA ESTRUTURA COM BASE NA ARQUITECTURA 2. PARÂMETROS

3. MODELO DE CARREGAMENTO E VALORES DAS CARGAS

a) Velocidade do Vento = 198km/h
b) Flecha (distância desde a linha inferior até à cumeeira) = 1,63m
c) Vão (distância entre os eixos dos apoios) = 7,00m
d) Espaçamento entre as asnas = 2,00m
e) Espaçamento entre as madres = 1,20m
f) Ângulo de inclinação da cobertura = 250

g) Peso médio da asna (Ver notas abaixo) = 11,3 kg/m
h) Peso aproximado das chapas e madres de madeira (Tabela 3) = 20kg/m2

Notas:
A - A estimativa do peso aproximado de asnas de madeira foi efectuada com base na fórmula g = 2,5 (1 +
0,5 L) (Tabela 10), onde L é o vão da asna. Esta expressão só é válida para asnas com espaçamentos
entre 2,5 e 4,5 metros.

B - O peso da asna (e doutros elementos da cobertura) pode ser desprezado na determinação dos
valores das cargas que afectam a estrutura, uma vez que actua contra as forças que tendem a levantar a
cobertura.

C - Outras possíveis sobrecargas são também ignoradas, atedendo que perante uma situação de ventos
extremos a presença de pessoas ou outras cargas gravíticas por cima da cobertura é pouco provável.

Acção do Vento (Tabela 13):
 Face d: Ce = 0,03 x 25o - 1 = - 0,25
 Face e: Ce = - 0,50

Notas:
D - O sinal negativo dos coeficientes Ce obtidos significa que o vento tende a levantar a cobertura
(sucção), razão pela qual o peso próprio da estrutura joga a favor da resistência, daí recomendar-se que
seja ignorado na determinação do valor das cargas actuantes.

E - Dependendo do ângulo de inclinação da cobertura, o coeficiente relativo à face d pode resultar
positivo (pressão), mantendo-se a sucção na outra face. Neste caso já não se aplica a recomendação de
ignorar as cargas gravíticas devidas ao peso próprio da cobertura.

 Velocidade do Vento:
Vmax = 198 x (1000/3600) = 55m/s
 Pressão do Vento:
pv = v

2 / 16 = 2500/16 = 189kg/m2

 Carga sobre a face mais exposta (Face e):
qe = -0,5 x189 = -95 kg/m2 (sucção)
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1.CICLONES,Sismo,inundações e secas ASNA E SUAS CONEXÕES: Dimensionamento da Resistência ao Vento
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

4. VERIFICAÇÃO DA RESISTÊNCIA DAS MADRES
 Secção da madre de madeira: h = 75 mm;  b = 50 mm

 Largura de influência de cada madre (é igual ao espaçamento entre as madres) = 1,2 m
 Carga actuante em cada madre: qmadre = 1,2 x 95 = 114 kg/m

 Tensões máximas admissíveis à flexão (Tabela 138) = 110 kgf/cm2

 Tensões máximas admissíveis ao corte (Tabela 138) = 70 kgf/cm2

 Esforço de flexão em cada madre: Mmax = (qmadre x Lm
2)/8

  Mmax = (114 x 22)/8 = 57 kgm
 Esforços de corte em cada madre: Tmax = (qmadre x Lm)/2
  Tmax = (95 x 2)/2 = 95 kgf

Notas:
F - Nas expressões acima, Lm é o vão da madre, isto é, a distância entre os seus apoios, que é igual ao espaçamento entre as
asnas.

G - As expressões acima utilizadas para o cálculo de Mmax e Tmax só são aplicáveis quando se considera que cada madre, no
intervalo entre asnas, é independente das madres vizinhas. Uma vez que frequentemente as madres são contínuas, esta é
uma simplificação que coloca a estrutura do lado da segurança (sobredimensionamento). Por esta razão, não é admissível
que sejam executadas juntas de diferentes peças de madres em secções que não coincidam com os seus apoios sobre as
asnas.

4.1. Características Geo-mecânicas da secção rectangular da madre
 Momento de Inércia: Ixx = (b x h3)/12 = (5 x 7,53)/12 = 176 cm4

 Módulo de flexão: Wxx = Ixx/(h/2) = 2 x 176/7,5 = 47 cm3

4.2. Verificação da Resistência
Tensões instaladas (flexão): σmax = Mmax/Wxx

σmax = 5700 / 47 = 121 kg/cm2 (As tensões instaladas nas madres ultrapassam o limite máximo de 110 kg/cm2)
CONCLUSÃO: A seccão rectangular de 75 x 50 (mm) não resiste. Deve-se escolher uma secção maior.

4.3. Dimensionamento da Nova Secção
Wnec = Mmax/ σmax  = 5700/110 = 52 cm3

Deve-se procurar entre as peças de madeira disponíveis no mercado, uma secção que tenha Wxx superior ao
Wnec.

Notas:
H - Na utilização das expressões de cálculo de tensões e outras variáveis que intervêm nos cálculos, deve-se prestar muita
atenção à compatibilização das unidades. Note-se, por exemplo, que nos cálculos acima efectuados, os Momentos flectores
Mmax que antes vinham expressos em kgm, foram convertidos para kgcm (passando de 57 para 5.700) de modo a
harmonizá-los com as unidades do Módulo de Flexão (cm3).

Carpintarias Diversas
Momentos de Inércia e Módulos de Flexão de Barras de Madeira para Madres

Secções
B
50
50
50
75

H
75

150
150
200

Ixx (cm4)

176
1406
3333
5333

Wxx (cm3)

47
188
333
533

Construa
Secções
B
50
50
50
50

H
80
110
150
200

Ixx (cm4)

213
555

1406
3333

Wxx (cm3)

53
101
188
333

80 200 5000 500

Para o presente caso a secção escolhida tem dimensões 50 x 80 (mm) e consta no
catálogo da Construa (vide Tabela acima).

4.4. Verificação da Resistência ao Corte
Tau = 3/2 x (Tmax/Amadr), onde Amadr é a area da secção transversal da madre:
     Amadr = 5 x 8 = 40 cm2

    Tau = 3/2 x (95/40) = 3,6 kg/cm2

A RESISTÊNCIA AO CORTE TAMBÉM ESTÁ ASSEGURADA!



18

1.CICLONES,Sismo,inundações e secas ASNA E SUAS CONEXÕES: Dimensionamento da Resistência ao Vento
CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS

ESCOLAS SEGURAS: Elaboração de Proposta de Orientações Globais e Princípios para a Segurança Escolar & Elaboração de
Regras de Construção de Escolas Resilientes

5. CÁLCULO DOS ESFORÇOS QUE ACTUAM NAS ASNAS
5.1. Cargas nos nós da Asna

 Largura de influência de cada Asna interior:
  Linf = 2,0 m
 Acção do vento na superfície esquerda:
  qe = - 0,25 x 189 x 2 = - 95 kg/m
 Acção do vento na superfície direita:
  qd = - 0,50 x 189 x 2 = - 190 kg/m

Cargas concentradas nos nós (Superfície esquerda):
 Nós extremos (1 e 5): Pi = - 95 x 1,9/2 = 90.25 kgf

 Nós intermédio (3): P3 = -95 x 1,9 = 180,5 kgf

Processo de Cálculo das Reações de Apoio da Asna:
ΣM(apoioA) = 0 = 0,815 x 361 x sen 25o + 1,75 x 361 x cos 25o + 5,25 x
722 x cos 25o - 0,815 x 722 x sen 25o  + 7 x VB
VB = 1/7 (- 124,34  - 572,56 - 3435,36 + 248,68) =  - 554,8 kgf (a)

ΣFver cais = 0 => VA = 554,8 - 361 x cos 25o - 722 x cos 25o

VA = - 426,7 kgf

ΣFHorizontais = 0 => HA = 361 x sen 25o - 722 x sen 25o

HA = - 152,6 kgf

(a) - carga que actua nas vigas, nos pontos de apoio onde não
existem pilares sob as asnas

5.2. Cálculo dos esforços axiais nas Barras

Carregamento Superficial da Estrutura

Sistema Estático para o Cálculo das Reações de Apoio

Notas:
J - Para facilitar a composição das equações de equilíbrio estático a
partir das quais se obtêm as reacções de apoio, as cargas distribuídas
em cada face da estrutura são substituídas pelas suas respectivas
resultantes, obtidas pela multiplicação do valor da carga pelo vão sobre o
qual ela actua. Note-se que a posição da resultante deve coincidir com o
centro de gravidade da forma geométrica da carga distribuída, que no
caso da forma rectangular encontra-se exactamente a metade do
comprimento.

Cálculo dos Esforços Axiais nas Barras:

Notas:
K - Havendo à disposição um programa automático de cálculo de
esforços em estruturas articuladas, podem ser utilizados os dados
geométricos da asna (coordenadas dos nós e comprimentos das barras)
e de carregamento, como meio auxiliar para assegurar rapidez e
precisão no cálculo.

Cargas concentradas nos nós (Superfície direita):
 Nós extremos (5 e 8): Pj = - 190 x 1,9/2 = 180.5 kgf

 Nós intermédio (7): P8 = - 190 x 1,9 = 361 kgf

Geometria da Estrutura
(coordenadas dos nós e comprimentos das barras)

Nós Coordenadas (m)
X Y Barras Comprimentos (m)

1 0 0 1 a 2 1.75
1 a 3 1.93
2 a 1 1.75
2 a 3 0.815
2 a 4

1.75

2 1.75 0

3 1.75 0.815

3 a 1 1.93
3 a 2 0.815
3 a 4 1.93
3 a 5

1.93
4 3.5 0

4 a 2
4 a 3
4 a 5
4 a 6
4 a 7

1.75
1.93

1.63

1.75

1.93

5 3.5 1.63
5 a 3
5 a 4
5 a 7

1.93
1.63
1.93

6 5.25 0
6 a 4
6 a 7
6 a 8

1.75
0.815
1.75

7 5.25 0.815

7 a 4
7 a 5
7 a 6
7 a 8

1.93
1.93

0.815
1.93

8 7 0 8 a 6
8 a 7

1.75
1.93
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5. CÁLCULO DOS ESFORÇOS QUE ACTUAM NAS ASNAS
5.3. Cálculo Manual

Método de Equilíbrio Sequencial dos nós:

Análise do Nó 1 (Barras 1-2 e 1-3):

ΣFVerticais = 0 = 90,25 x cos 25o + N1-3 x sen 25o - 426,7
Resulta: N1-3 = (1/sen 25o) x (426,7 - 90,25 x cos 25o) = 816,1 kgf
ΣFHorizontais = 0 = N1-2 + N1-3 x cos 25o - 90,25 x sen 25o - 152,6

Resulta: N1-2 = 90,25 x sen 25o + 152,6 - 816,1 x cos 25o = - 548,9 kgf

Análise do Nó 2 (Barras 2-3 e 2-4):

ΣFverticais = 0 => N2-3 = 0
ΣFHorizontais = 0 = N1-2 + N2-4

Resulta: N2-4 = - N1-2 = - 548,9 kgf

Análise do Nó 3 (Barras 3-4 e 3-5):

ΣFverticais = 0 = - N3-1 x sen25o - N3-4 x sen25o + 180,5 x cos25o + N3-5 x sen25o

ΣFHorizontais = 0 = - N3-1 x cos25o + N3-4 x cos25o - 180,5 x sen25o + N3-5 x cos25o

Resulta: N3-4 = 235,6 kgf e N3-5 = 664,6 kgf

Análise do Nó 4 (Barras 4-6 e 4-7):

ΣFverticais = 0 = N4-3 x sen25o + N4-5 + N4-7 x sen25o

ΣFHorizontais = 0 = - N4-2 - N4-3 x cos25o + N4-7 x cos25o + N4-6

Resulta: N4-6 = - 762,2 kgf e N4-7 = 470,9 kgf

Análise do Nó 5 (Barras 5-4 e 5-7):

ΣFverticais = 0 = - N5-3 x sen25o - N5-4 - N5-7 x sen25o + (90,25 + 180,5) x cos25o

ΣFHorizontais = 0 = - N5-3 x cos25o + N5-7 x cos25o + (180,5 - 90,25) x sen25o

Resulta: N5-4 = - 298,6 kgf e N5-7 = 622,5 kgf

Análise do Nó 6 (Barras 6-7 e 6-8):

ΣFverticais = 0 => N6-7 = 0
ΣFHorizontais = 0 = - N4-6 + N6-8

Resulta: N6-8 = N4-6 = - 762,2 kgf

Análise do Nó 7 (Barra 7-8):

ΣFHorizontais = 0 = N7-8 x cos25o - N7-4 x cos25o - N7-5 x cos25o + 361 x sen25o

Resulta: N7-8 = 925,1 kgf

Análise do Nó 8 (Verificação):

ΣFverticais = 0 = N8-7 x sen25o + 180,5 x cos25o - 554,8
Resulta: N8-7 = (1/sen25o) x (554,8 - 180,5 x cos25o) = 925,7 kgf
ΣFHorizontais = 0 = - N8-7 x cos25o + N6-8 + 180,5 x sen25o

Resulta: N8-7 = (1/cos25o) x (762,2 + 180,5 x sen25o) = 925,2 kgf

Notas:
L - Os sinais negativos dos esforços significam compressão, enquanto os sinais
positivos representam tracção;

M - As barras em situação mais crítica são as comprimidas, devido à combinação
com o efeito de encurvadura que normalmente acompanha a compressão, um
fenômeno que põe em risco a resistência da barra em função da sua esbelteza -
relação entre o comprimento da barra e a menor dimensão da sua secção.

N - A comparação dos resultados obtidos pelo procedimento manual com os do
cálculo automático mostra que mesmo na ausência de meios e pacotes
informáticos é possível proceder ao dimensionamento e/ou verificação deste tipo
de estruturas. Note-se no entanto que o método manual transporta consigo uma
enorme probabilidade de se cometerem erros aritméticos, razão pela qual usando
este método é obrigatório repetir os cálculos pelo menos uma vez.

CÁLCULO SEM VERIFICAÇÃO É CÁLCULO ERRADO!

Barras Cálculo Manual Cálculo Automático
-549.96
817.05

0

-763.74

1 -549,8

235.82
665.38
-298.67

623.31
471.64
-763.74

0

-549.96

926.65

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

816.1
0

-548.9
235.6
664.6
-298.6
-762.2
470.9
622.5

0
-762.2
925.7
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6. VERIFICAÇÃO DA RESISTÊNCIA DAS BARRAS
a) Barras sujeitas à tracção
 (caso mais desfavorável: barras 2 e 13)
Esforço actuante: Nmax. = - 927 kgf
Secção: b = 5 cm; h = 15 cm
Área: A = 5 x 15 = 75 cm2

Tensão máxima instalada: σmax. = Nmax./A = (1,5 x 927)/75 = 18,5
kg/cm2

Valor da tensão admissível (Tabela 138):
σadm. = 80 kg/cm2

CONCLUSÃO: Está garantida a segurança das barras sujeitas à
tracção!

b) Barras sujeitas à compreensão
 (caso mais desfavorável: barras 8 e 12)
Esforço actuante: Nmax. = - 764 kgf
Comprimento: L = 1,75 m
Secção: b = 5 cm; h = 15 cm
Área: A = 5 x 15 = 75 cm2

Raio de giração da secção: r = b/2 = 2,5 cm
Coeficiente de esbelteza: λ = L/r = (100 x 1,75)/2,5 = 70
Factor de redução das tensões admissíveis (Tabela 90): φ = 1,87
Tensão máxima instalada: σmax. = Nmax./A = (1,5 x 764)/75 = 15,3
kg/cm2

Verificação do limite admissível à compressão axial com
encurvadura:
σadm. = 80 kg/cm2

Redução das tensões admissíveis devido à esbelteza da barra:
σseg. = σadm./φ = 80/1,87 = 42,8 kg/cm2

CONCLUSÃO: Está igualmente assegurada a resistência das
barras sujeitas à compressão!

Notas:
P - Chama-se mais uma vez atenção para a necessidade de assegurar a
compatibilidade dimensional das variáveis que intervêm nas expressões
utilizadas (por exemplo, centímetros só podem somar, subtrair, multiplicar e
dividir com/por centímetros, e por aí fora).

7. DIMENSIONAMENTO DA VIGA DE APOIO DAS ASNAS NOS PONTOS ONDE NÃO EXISTEM PILARES
7.1. Pré-dimensionamento da secção da viga
(dimensões dos lados)

Notas:
Q - Para que uma viga de betão armado seja considerada estrutural, ela
deve possuir no mínimo uma secção cuja altura (h) seja igual ou superior
1/12 da distância entre os apoios (L). A largura da secção (b) é normalmente
“imposta” pela largura dos pilares sobre os quais a viga se apoia, o que não
é de todo obrigatório.

 Vão de cálculo: L = 4,16 m (ou 416 cm)

 Altura mínima da viga: h = L/12 = 416/12 = 34,7 cm

 Largura da secção: b = 20 cm
Seja secção rectangular com b = 20 cm e h = 30 cm.

7.2. Cargas
Peso próprio da viga:
gviga = h x b x Ɣbet = 0,3 x 0,2 x 2500 = 150 kg/m
Cargas transmitidas pela asna:
 Perante a acção de ventos extremos (ver reacções de apoio,
parágrafo 5.2): F = 554,8 kgf
 Em situações normais (cargas gravíticas):
 - Peso próprio da cobertura, incluindo madres = 30 kg/m2

 - Peso próprio da asna = 11,3 kg/m
 - Sobrecargas = 30 kg/m2

 - Carga gravítica em cada asna interior:
qgrav = 11,3 + 2 x (30 + 30) = 131,3 kg/m

Carregamento Superficial da Estrutura

Reacções de Apoio (perante a simetria do carregamento, deduz-se
imediatamente que VA = VB):
VA = qgrav x L/2 = 131,3 x 7/2 = 459,6 kgf
F = VA = 459,6 kgf

7.3. Esforço nas Vigas
a) Perante a acção do vento extremo:

Mmax = 150 x (4,162)/8 - 554,8 x 4,16/4 = - 252,5 kgfm

a) Perante a acção das cargas gravíticas regulares:

Mmax = 150 x (4,162)/8 + 459,6 x 4,16/4 =  802,5 kgfm

7.4. Armadura
μ = 1,5 Mmax / (b x h2) = 1,5 x 802,5 / (0,2 x 272) = 8,2
wo = 0,404
Aanec = 0,404 x 0,2 x 27 = 2,18 cm2

Devem ser colocados 2 varões Ø 12 na parte inferior da viga
(fornecem Aa = 2,26 cm2) e outros 2 Ø 10 na parte superior)

Verificação da resistência ao Esforço Transverso:
Tmax = VA = 150 x 4,16/2 + 459,6/2 =  541,8 kgf

Tensões máximas de corte (actuantes): Taumax = 1,5 Tmax/h = 1,5 x
541,8 /30 = 27,1 kgf/cm.
Está assegurada a resistência ao corte, podendo ser colocados
estribos construtivos Ø 6 @ 20 ao longo de toda a viga.
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Viga em Betão armado

Peça de fixação da Asna em
chapa de ferro liso

Estribos em ferro nervurado

Varões em ferro nervurado

Viga em Betão armado

Varões em ferro nervurado

Estribos em ferro nervurado

Peça de fixação da Asna
em chapa de ferro liso

Alvenaria de blocos de cimento

Asna em madeira de qualidade
tratada

Alvenaria de blocos
de cimento

Viga em Betão armado

Varões em ferro nervurado

Estribos em ferro nervurado

Varão para fixação da
Asna em ferro nervurado
de Ø=6mm Asna em madeira

Varão para fixação da Asna em
ferro nervurado de Ø=6mm

Estribos em ferro nervurado

Varões em ferro nervurado

Asna em madeira de qualidade
tratada

Alvenaria de blocos
de cimento

Alvenaria de blocos de cimento

0.4
5

0.08
0.08

0.4
0

0.20

0.20

0.1
2

0.0
7

0.0
3

0.0
3

0.2
0

0.1
2

0.0
4

01. Fixação com peça em Chapa de Ferro - a) Alçado Frontal e b) Corte de pormenor 1:20

01. Fixação com Varão de 6mm -  a) Alçado Frontal e b) Corte de pormenor 1:20 02. Esquema em 3D 03. Esquema de construção 1:5

02. Esquema em 3D 04. Esquema de construção 1:503.  Pormenor da peça metálica

B. Ligação Asna e Parede com varão de 6mm

A. Ligação Asna e Parede com Barra de Ferro
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Força do vento

SOLUÇÕES RECOMENDADASSITUAÇÃO ACTUAL DANOS TÍPICOS

Actualmente o número de madres é muito reduzido
considerando a força dos ventos fortes e ciclónicos, sendo no
entanto. Constatou-se no local a colocação de 4 a 5 madres
de 50x75mm em cada pendente da cobertura.
As madres são afixadas nas asnas utilizando três (3) pregos
que são pregados na diagonal e/ou na vertical.

Quando o vento forte exerce pressão sobre a parte inferior da
cobertura criando assim, a chamada sucção, e se as madres e as
asnas não estiverem bem conectadas e o número das madres for
reduzido, o que contribui para o enfraquecimento da resistência da
cobertura, as chapas e madres levantam deixando assim as asnas
ou barrotes.

2. Fixação com triângulo de madeira

1. Fixação com varão de 6mm

3. Fixação com Hurricane Clip

4. Fixação com Cantoneira
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Det 01

Asna em madeira

Varão para fixação da madre na asna,
em ferro nervurado de Ø=6mm

Estribos em ferro nervurado

Chapa de cobertura IBR
0.6mm de espessura

Chapa de cobertura IBR 0.6mm
de espessura

Barrote em madeira

Asna em madeira

Varão para fixação da madre na
asna, em ferro nervurado de Ø=6mm

Det 01

Asna em madeira

Varão para fixação da madre na asna,
em ferro nervurado de Ø=6mm

Estribos em ferro nervurado

Chapa de cobertura IBR
0.6mm de espessura

Chapa de cobertura IBR 0.6mm
de espessura

Cantoneira de fixação da
madre na asna

Asna em madeira

Barrote em madeira

Det 01

Asna em madeira

Varão para fixação da madre na asna,
em ferro nervurado de Ø=6mm

Estribos em ferro nervurado

Chapa de cobertura IBR
0.6mm de espessura

Chapa de cobertura IBR 0.6mm
de espessura

Barrote em madeira tratada

Asna em madeira

Calço triangular em madeira tratada

Det 01

Asna em madeira

Varão para fixação da madre na asna,
em ferro nervurado de Ø=6mm

Estribos em ferro nervurado

Chapa de cobertura IBR
0.6mm de espessura

Chapa de cobertura IBR 0.6mm
de espessura

Barrote em madeira tratada

Asna em madeira

Hurricane Clip

Corte de Pormenor Esquema em 3DDetalhe 01

Corte de Pormenor Detalhe 01 Esquema em 3D

Esquema em 3DCorte de Pormenor Detalhe 01

Corte de Pormenor Detalhe 01 Esquema em 3D

2. Fixação com triângulo de madeira

1. Fixação com varão de 6mm

3. Fixação com Hurricane Clip

4. Fixação com Cantoneira
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As madres são assentes directamente sobre as empenas e
fixadas com argamassa de cimento e areia entre dois blocos.
Nas empenas não são colocadas asnas para reforçar a ligação
com as madres o que contribui para a soltura das madres
facilmente.

Quando as madres não estão bem fixadas à empena, a cobertura solta-
se, principalmente na zona do guarda fogo.
As empenas intermediárias também sofrem acabando por quebrar na
zona onde fica conectada a madre e a empena.

1. Fixação na empena armada

2. Fixação na asna de empena

RECOMENDAÇÕESSITUAÇÃO ACTUAL DANOS TÍPICOS
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Det 06

5cm

Madre em madeira tratada

Madre em madeira tratada

Parede de empena

Asna de Empena em
madeira tratada

Viga de coroamento em
Betão armado

Viga de coroamento em
Betão armado

5cm

Asna de empena em madeira
de qualidade tratada

Empena em alvenaria de
bloco

Masdre em madeira de
qualidade tratada

Masdre em madeira de
qualidade tratada

Asna de empena em madeira
de qualidade tratada

Empena em alvenaria de
bloco
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Parede de empena Parede de empena

Parede de empena

Madres em
madeira

Madres em
madeira

5cm

Esquema em 3D Esquema em 3D

Alçado construtivoPlanta da Estrutura da Cobertura

Pormenor em 3D

A. Fixação de Barrote na empena com Asna de empena
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Viga de Empena
em betão armado

Viga de Empena em
betão armado

Viga de Empena em
betão armado

Madres em
madeira

Madres em
madeira

Madre em madeira tratada

Madre em madeira
tratada

Parede de empena

Viga de empena

Viga de coroamento em
Betão armado

Viga de coroamento em
Betão armado

Masdre em madeira de
qualidade tratada

Viga de empena em
betão armado

Viga de empena em
betão armado

Masdre em madeira de
qualidade tratada

Madre em madeira
tratada Viga de Empena em

betão armado

Parede de empena

Esquema em 3D

Esquema em 3D

Esquema em 3D

Planta da Estrutura da Cobertura

Alçado construtivo

B. Fixação do Barrote na empena com viga de empena
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Sobreposição da Chapa 1
Crista/Onda

Linha de montagem de
parafusos - fixação de
parafusos em cristas impares

Chapa de cobertura
espessura 0.6mm

Parafuso de fixação "J" ou
roscado

35c
m

L=s
epa

raç
ao 

de 
madr

es

L

L

L

Espessura da chapa usada é
muito fina (0.2mm)

Sobreposição entre as chapas não
suficiente

Pregos lisos e
não dobrados

Parafuso em "J"

As chapas usadas são de espessura muito fina muitas das vezes
de 0.2 - 0.27mm cuja sobreposição é muito pouca. Em alguns
casos são fixadas com pregos impróprios ou com um número
reduzido de pregos.

Quando a chapa não é fixada correctamente à estrutura da cobertura, esta
é levantada pela acção do vento desconectando assim da sua estrutura.

RECOMENDAÇÕESSITUAÇÃO ACTUAL DANOS TÍPICOS

1. Uso de Chapas de cobertura com espessura de
0.6mm

2. Uso de Parafusos retorcidos e em parafusos em "J"
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0.80

0.12

0.80

Chapa de cobertura IBR 0.6mm de
espessura

Parafuso de fixação em ganchos "J"
ou pregos retrocidos

Madre em Madeira tratada

Direcção de instalação das Chapas

Direcção dos ventos dominantes

Sobreposição da Chapa 1
Crista/Onda

Linha de montagem de
parafusos - fixação de
parafusos em cristas impares

Chapa de cobertura
espessura 0.6mm

Parafuso de fixação "J" ou
roscado

35c
m

L=sep
ara

çao
 de

 madr
es

L

L

L

0.35

0.60

0.60

0.60

Chapa de cobertura IBR 0.6mm
de espessura

Parafuso de fixação em
ganchos "J" ou pregos
retrocidos

Madre em Madeira tratada

Asna em Madeira

Esquema em 3D

Alçado construtivo

A. Corte detalhe de fixação da Chapa de cbertura 1:20

Fixação do Barrote na empena com viga de empena
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CATÁLOGO DE MEDIDAS TÉCNICAS
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1 2 3 4

Det 08
Pilar da Varanda

Det 09

1.47 3.49 3.50

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.55

0.55

0.55

Det 11
Separaçõ cobertura e varanda

Cartelas

Chumbadores Chumbadores

Actualmente, a varanda e o beirado são extensões da cobertura,
devido ao comprimento além da parede e muitas das vezes não
apresenta pilares para suportar a extensão das asnas.

A  cobertura funciona como uma vela de barco, perante o efeito do vento,
isso facilita o levantamento da cobertura e na sua consequente destruição.

RECOMENDAÇÕESSITUAÇÃO ACTUAL DANOS TÍPICOS
1. Separação da varanda da cobertura principal e
Colocação de Pilares na Varanda

A. Uso de pilares
metálicos

B. Uso de Pilares de
Betão

A Extensão da Varanda para além da parede é muito grande,
chegando a medir cerca de 1.2m a 1.5m o que se não tiver
reforços será prejudicial a estrutura da cobertura.

A Reflexão dos ventos do ciclone nas construções provoca um efeito de
pressão e ou sucção sobre as superfícies do edifício tanto nas paredes
como na cobertura.
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C C C C

Det 08
Pilar da Varanda

Det 09

1.47 3.49 3.50

Det 11
Separaçõ cobertura e varanda

Pilar metalico de
8cm de Ø

Cartelas

Chumbadores

Pilar metalico de
8cm de Ø

Barrote em
madeira tratada

Parafuso para
fixação do
barrote

Chapa de
Cobertura IBR 0.6

Barrote em
madeira tratada

Cartelas

Chumbadores

Cartelas

Chumbadores

Pilar metalico de 8cm de Ø

Pilar metalico de
8cm de Ø

Cartelas

Chumbadores

Pilar metalico de 8cm de Ø

Cartelas

Base em Betão

Cartelas

Chumbadores

Chumbadores

Base com Chumbadores

Esquema em 3D

Base com ChumbadoresBase com Chumbadores Base com ChumbaEsquema em 3D
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<0.40 1.10 <0.40 1.00 Separação entre os cantos e as
aberturas são inferiores a 40cm

usualmente são de 20cm

Separação entre as aberturas são
inferiores a 40cm usualmente são

de 20cm

Ausência de tampas de madeira
ou metálica nas janelas e portas

Actualmente as janelas das escolas são em madeira e não
possuem tampas em madeira o que com a acção do vento pode
provocar destruição dos elementos estruturais da escola.

RECOMENDAÇÕESSITUAÇÃO ACTUAL DANOS TÍPICOS

1. Uso de tampas de madeira nas
abertura: portas e janelas com
trancas em barra metálicas
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Regras de Construção de Escolas Resilientes
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1.
10

1.
50

Corte da Porta 1:25 Alçado da Porta 1:25

01. Alçado Ilustrativo 1:50

Alçado das Janelas 1:25

Separação entre as aberturas de
cerca de 1.20m

Janelas e portas protegidas com
tampas de madeira ou metálica

Separação entre os cantos e as
aberturas com dimensões

superiores a 0.60m




