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NOTA INTRODUTORIA
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A accao das ameacas naturais em infraestruturas escolares de forma inadequada resulta no desperdicio recorrente
de recursos, sem contar os impactos, dificilmente calculaveis, no processo educativo.

No ambito do PROJECTO ESCOLAS SEGURAS, notou-se a pertinéncia da elaboracdo dum guido de Orientacdes e
Principios para Construcdo de Escolas Seguras com objectivo de orientar o processo construtivo e a adaptacao
das infraestruturas escolares, garantindo assim seguranca aos usuarios (profesores, alunos e funcionarios),
resiliéncia das mesmas (minimizando a paralizagéo das aulas), apoiar as comunidades na coordenacao e resposta
perante os desatres naturais e contenc¢éo de custos de reconstrucdo pos desatres naturais. A longo prazo, o gui&o
servira de base para a elaboracdo duma proposta de Codigo de construcdo de instalacdes escolares.

O presente guido foi produzido tendo como destinatarios todas as partes envolvidas no processo construtivo de
infraestruturas escolares a nivel Nacional e Provincial, os empreiteiros e artesdos, 0s arquitectos projectistas e 0s
técnicos de construcao.

ESCOLAS SEGURAS: Elaboracéo de Proposta de Orientacdes Globais e Principios para a Seguranca Escolar & Elaboragéo de
Regras de Construcdo de Escolas Resilientes
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Mocambique, devido a sua localizacdo geografica, € um pais vulneravel a desastres
naturais, que afectam os diversos sectores de actividade, provocando grandes danos,
como destruicdo de infraestruturas sociais dentre elas as infraestruturas Escolares.
Estima-se que 25% da populacdo de Mocambique vive em areas expostas a ameacas
recorrentes (ciclicas) - Ciclones, Cheias, Sismos e Secas.

A faixa costeira de Mocambique estd localizada na via preferencial dos ciclones
tropicas mais destrutivos da regido, sendo atingida em média uma vez por ano. A
zona onde localiza-se Mogambique produz, por si s, cerca de 10% dos ciclones.

Zoneamento de Ventos Ciclonico

Em 2013, cerca de 43.666 (68.7%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de ventos ciclénicos (Zona | e ).
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 Ciclénicos (Zona

).

Zoneamento de Cheias e Inundacdes

Em 2013, cerca de 24.213 (38.1%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de cheias (Zona | e Il). 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).

AMEACAS: Perfil das Ameacas em Mocambique

Por outro lado o pais situa-se a jusante dos principais rios cuja nascente esta nos paises
vizinhos, com o destaque para o rio Zambeze que representa 50% do escoamento superficial
de todo Mocambique (Queface, 2009).

No que diz respeito aos terramotos, que é uma amec¢a com impacto potencialmente alto, é de
ressaltar que Mocambique 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 Siria até ao centro de
Mocambique, possui uma largura que varia entre 30 a 100 km e, em profundidade de algumas

centenas a milhares de metros.

Zoneamento Sismico

Em 2013, cerca de 46.462 (73.1%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de sismos (Zona | e Il). 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 ).

Zoneamento de Secas

ZONEAMENTO DE SECAS

| Arean Araments Progenaan s Seca

Em 2013, cerca de 45.796 (72.1%) Salas de
Aulas estavam localizadas em zonas de risco
de Secas (Zona | e Il). 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).

ESCOLAS SEGURAS: Elaboracéo de Proposta de Orientacdes Globais e Principios para a Seguranca Escolar & Elaboragéo de

Regras de Construcdo de Escolas Resilientes
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AMEACAS: Zoneamento Ciclonico

ZONEAMENTO DE CICLONES

CABO DELEGADO NIASSA NAMPULA ZAMBEZIA
Distrito Posto Administrativo Zona Distrito Posto Administrativo_| Zona Distrito Posto Administrativo Distrito Posto Administrativo -
Ancuabe Cidade de Lichinga Cidade de Lichinga Alto Molocue Nauela L’
Ancuabe Mesa Z Etarara Angoche Boila Namitoria Alto Molocue i
Metoro 774 > | Cuamba Lurio 9 Cidade de Angoche Luabo
Mavala Cuamba Aube Chinde Chinde ona
Impiri Lunho N C. Ilha de Mogambiqu Micaune ona
Balama Balama Lago Maniamba C. llha de Mogambique Cidade de Quelimane | Cidade de Quelimane ona
KueKue 9 Metangula Natikire Gile Gile ona
Chiure Velho Cobue Muatala ona Alto Ligonha ona
Mazeze 8 Meponda Cidade de Nampula Urbano Central ona Lioma ona
Chiure Katapua ////////// Lichinga Chimbonila 777271 Zona 4 Napipine ona Gurue ona
Chiure 0, Lione 772771 Zona 4 Muhala ona ona
Ocua 7/ Malanga 77777] Zona 4 Namikopo ona ona
Namogelia 4 Majune Muaquia 77777] Zona 4 Namapa ona lle ona .
Cidade de Pemba Cidade de Pemba Nairrubi 722271 Zona 4 Erati Alua ona ona
Ibo Ibo V7 Mitande 772,71 Zona 4 Namiroa ona \nhassunge Gonhane ona
Quirimba 4 Mandimba 77777] Zona 4 Lalaua Lalaua ona 9 Inhassunge (Mucupia) ona
Mucojo /7% Marangira 777271 Zona 4 Meti ona Muabanama ona
. Quiterajo 77/ Marrupa Marrupa 777771 Zona 4 Chihulo ona ona
Macomia Chai Nungo ona Malema Malema ona Lugela Tacuane ona
Macomia Maua Maua ona Mutuali ona Munhamade ona
) Murrebue Maiaca ona Namialo ona Mocubela ona
Mecufi Mecufi M M Sawize ‘ona M 1t Meconta ‘ona M ia da Cost Maganja da Costa ona
M Meluco avago Mavago ona 4 econta 7 de Abril ona 'aganja da Costa Bajone ona
leluco 2
Muaguide Insaca ona Corrane ona Nante ona
Mbau Chiuta ona Milhana ona Molumbo ona
da Praia Diaca Mecula Mecula ona Muite 7). Zona Milange Milange ona
Mocimboa da Praia > | Matondovela ona Mecuburi ona 9 Majaua ona
Na_iroto 3 | Metarica Nacun_1ua ona Na_mina ona Mongue ona
Mirate 3 | Metarica ona Chipene ona Mugeba ona
Montepuez imbir Muembe Chiconono 77,471 Zona Memba Mazua ona Mocuba Namanjavira ona
Montepuez Muembe 77727] Zona 4 Memba ona Cidade de Mocuba ona
Mapupulo Itepela 77227] Zona 4 Ldrio ona : Campo ona
N’gapa Ngauma Massangulo 777771 Zona 4 Quixaxe ona Mopeia Mo{eia ona
Negomano Nipepe Muipite 7/ Zona 2 Liupo ona Chire ona
Mueda Mueda pep Nipepe /) Zona 2 Mogincual Quinga ona Murrumbala Derre ona
Imbuo Unango 772271 Zona 4 Chunga ona Murrumbala ona w1
Chapa Sanga Lussimbesse ona 4 Namige ona Megaza ona
Muidumbe 9 Matchedje ona Calipo ona Namacurra ona
Miteda Macaloge ona Nametil ona Macuze ona
Chitunda Mogovolas Muatua ona Namarroi Regone 77/ Zona
Namuno 777 luluti ona Namarroi V777 Zona B
N'Cumpe 7/ Nanhupo Rio ona N Nicoadala ona
Namuno Papai V774 — MAN|CA_ — Chalaua ona ) Maguival ona
Meloco Distrito Posto Administrativo M Mucuali ona ona
Hucula ) Nhampassa loma Moma ona Pebane Naburi ona
Machoca % Z Barue Choa Larde ona Pebane Zona 1
Nangade Catandica ona Itoculo ona
hd M'tamba Zo Cidade de Chimoio Cidade de Chimoio ona Monapo Netia ona
Olumbi V77 Matsinho ona Monapo ona
palma Pundanhar 200 Cafumpe ona ] Mossuril ona
Palma V77 Amatongas ona Mossuril Lunga ona
Quionga V77 Gondola Gondola ona. Matibane ona.
Pemba Mieze Inchope ona Imala ‘ona
Metuge % Zembe ona Muecate Muecate ona
Bilibiza Macate ona Muculoene ona
Qui Mahate 77 Mungari ona Chinga ona
Quissanga /. Zona 2 Guro /) Zona Murrupula Murrupula ona
Guro Dacata 7/ Zona Nihessiue ona INHAMBANE
Mandie V7774 Zona Naral Jelha Covo ona Distrito Posto Administrativo Zona -
Nhamassonge V77 Zona Nacala-a-Velha ona Cidade de Inhambane | Cidade de Inhambane Zona 1
Machaze 3 ona Maiaia ona Cidade de Maxixe Cidade de Maxixe Zona 1
Y7/ Zona Nacala-Porto Muanona ona Funhal Tome Y/ zona2
Nhamagua 7] Zona Mutiva ona unhalouro Funhalouro 77777, Zona.
Macossa ona Saua-Saua ona Nova Mambone ona
Nguawala ona Nacaroa Nacaroa ona Govuro Save ona.
Cidade de Manica ona Intete ona 2
Manica Mavonde 7774 Zona Rapale - Mutivasse ona N Tnharrime 7/ Zona ZIMBABWE
Vanduzi ona. p: P Anchilo ona Inharrime Mocumbi ona
TETE Machipanda ona Namaita ona Tnhassoro ] ona
— — ungabera ona Ribaue ona Inhassoro Bazaruto ona
Distrito Posto Administrativo \/ Zona Dacata ona Ribaue lapala ) zona Sorbang o
Angonia hiurairue ona Cunle Zona 1 Jangamo ona
L ltmhda ona Mabote ona.
otanda ona Mabote Zinave ona
Cahora Bassa Sussundenga ona Zimane ona
Dombe S ona Chicomo ona
Buzua Y /) Zona Massinga ona,
Changara Tambara Nhacafula % ona Morrumbene Morrumbene ona
Mualadze /727771 Zona 4 Nhacolo Zona 2 Mucoduene ona
Chifunde Nsadzu /77777] Zona 4 pand ona T
Chifunde /22777] Zona 4 anda d ona
Chiuta Manje iz ] zonad | GAZA M. airr:h.'f\lne g::
Kazula /777771 Zona 4 | Distrito Posto Administrativo Vilankulo ankulo ona
Cidade de Tete Cidade de Tete ona 3 | Chissano Zona 2 —
Furancungo ona 4 i Zavala Quissico  Zoaz]
Macanga Chi - Macia Zona 2 Zandamela V4 Zona
idzolomondo ona | ' Makluane Zona 2
Mphende Bilene Praia de Bilene
Magoe Chinthopo Z Maziviia
Mukumbura V72 | Messano - oz
/2 7] Zona Chaimite N =
Maravia Chiputu ona 4 Godide 2 __ SOFALA i _
Fingoe ona 3 | . Malehice 2 Distrito Posto Administrativo
Chpera SEER Chibuta Cidade de Chibuto 2 Estaquinha
. ooue ona Changanine Buzi Buzi
Moatize Kaﬂ%itlgtesisi g:: Alto Changane Nova-Sofala
Nhamayabue 7 Zona 7 oni Via Edustdo Mondane £ cain Muraca MAPUTO PROVINCIA
Charre Zoma Pafurt Caia Distrito Posto Administrativo Zona
Inhangoma O 7/} Zona 5 Ghigubo Chiramba B Matola Rio Zona 2
Doa V7%, Zona.2 | Chigubo Dindiza ) Chemba oane Boane Zona 2
Te Ntengo-Wa-Malame ona 4 | v % Mach. Zona 2
sangano Tsangano ona 4 _Macarretane __ i lachava 7 /) Zona
Isangan Chokwe Cidade de Chokwe Cheri Cidade da Matola Infulene V77774 Zona i
b ona o Lionde 74 eringoma Inhaminga Matola Sede % ona
Zumbu gz: _ __ _ Xilembene_ _ W ] I Mapulanguene ona
Cidade de Xai-Xai Cidade de Xai-Xai Y Chibabava Chibabava Mahele ‘ona
Canicado Muxungue Magude Motaze ona
Guija o glalazi Distrito Brgano n: ; :;/Iag_ude ona
ubangoene rbano anjane ona
Chovongoene Cidade da Beira Urbano N° 3 Xinavane ona AFRICA DO SUL
Ntlavene 0 Urbano N° 4 Calanga %
Mabalane Mabalane Distrito Urbano N° 5 Manhica Manhica 7/
Combomune Dondo Mafambisse G llha Josina Machel 74 Zona
Xhalala Cidade de Dondo Palmeira (3 de Fevereiro)22 Zona 2
Mandlakaze 2 Gorongoza Maluana 777774 Zona
Mazucane 2 Gorongoza Nhamadze Machubo 777/, Zona
Chid 2 Vanduzi Marracuene /7 Zona
Nguzene Divine Ndelane (Machangulo) V77 Zona
Macuacua Machanga Catuane ona
— MAPUTO CIPA_DE _ Chibonzane Canxixe V7% Matutuine Mugazine (Catembe) 7| Zona y
Distrito Posto Administrativo L Zona Mavue Maringue Maringue V777 Bela Vista V74 Zona 2 {
DU N° 1 - KaMpfumo V72222 Massangena Subwe ona Zitundo ona | SWAZILANDIA
DU N° 2 - Nlhamankulu 7 Mavodze Chupanga ona Sabie ona
DU N° 3 - KaMaxaquene /A Massingir Massingir Marromeu ona Moamba Moamba ona |
Cidade de Maputo DU N° 4 - KaMavota 777 Zona 2 Zulo M Muanza ona Ressano Garcia ona )
DU N° 5 - KaMubukwana 774 Zona 2 Chicumbane uanza Galinha Zona 1 Pessene Zona =
DUN° 6 - KaTembe V7774 Zona 2 Xai-Xai Chongoene Nhamatanda Zona 1 Namaacha Zona -
DU N° 7 - KaNyaka /) Zona 2 Zongoene ~ Tica Zona 1 Changalane Zona

TANZANIA

MMISTERIC DA EDUCATA DESEN
MINISTERIO DAS CBRAS R
MMISTERIO DA ADMINIS TRACAD ESTA

— v

REPUBLICA DE MOC AMBIOUE
PUBLICAS. HAI

VELVMENTE HUMANG
0 E RECURSOS HIDRICOS.
E FUNCAO PUBLICA

[—— Lirmite das Provincias.
Linste dos Distros
Limia dos P
Valor Normal | Pressdo Dindmica | Valor Extremo | Pressio Dindmica
‘ Equivalents Equivalente
| Zomal 55 mfs 185 dan/m’ STm/fs 199 dan/m’
! 1198 km/h) - 207 km/h)
| 79 dan/m’ 43 mjs 113 dan/m’
Zonalll | 41 danfm’ 59 dan/m’
| =3 195 km/h) (112 ko /h}
| Zona v | 22 mfs 30 dan/m’ 2amfs 35 danfm’
! 2| (7kmm) (86 km/h)
Valor Normal Periodo de | Valor Extremo Periodo de
Retorno Retomo
Zonal 55 m/s 34.0 57 mfs 17.0
(198 km/h) 1207 km/h)
zomall | 3mis | 57 amis | 28
{128 kemy/h) (155 kmy/h)
Zonalll|  26mfs 34 31m/s 17
(35 km/h} {112 km/h)
zonalv|  22mfs 31 amis 15
{77 km/h} (86 km/h)

Regilio Altamente Propensa acs Ciclones

ESCOLAS SEGURAS: Elaboracéo de Proposta de Orientacdes Globais e Principios para a Seguranca Escolar & Elaboragéo de

Reqgras de Construcao de Escolas Resilientes
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Localizar a escola afastada de terrenos susceptiveis a deslizamentos de terra induzidos pelos terramotos e Chuvas

Zona de Encosta - N&o recomendavel a Area recomendavel a
construir construir

Area avel a construir

SRS S SIS
ARSI,

1/2H

S
3

S
S

USSR

Q)
S

A estratégia principal € de assegurar que todo o edificio esteja localizado fora da zona de risco. Como
medida geral, a construcdo deverd ser localizada a uma distdncia a partir do topo e da base da encosta,
pelo menos, igual a % a altura da mesma encosta, e em todos os casos ndo menos do que 2 m. O edificio

ndo deve estar localizado em cima ou na base de encostas com pendéncia superior a 40%.

Area recomendavel Area recomendavel a Enconsta protegida com arvores Area recomendavel a
construir

Area recomendavel a Zona de Encosta - Ndo recomendavel a
a construir ~
>

construir . construir
X

1/2H
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Plantio de drvores pode reduzir o risco bem como fornecer uma adequada superficie de drenagem de
dgua. Onde seja necessdrio construir dentro de drea de risco, a constru¢do de muros de suporte e a
reducdo da inclinagdo podem ser opg¢ées vidveis. Paredes de retencdo podem ser construidas para reduzir

o risco de afundamento e deslizamento do solo.
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PRINCIPIOS GERAIS: Localizacdo Recomendavel

Proximidade as margens do Rio

Escola

100m

Fonte de é.gua/Poco 30m o

50m

Cozinha/Refeitorio

Leito do Rjg

Casa-de-banho

As escolas precisam estar localizados a uma distancia suficiente das latrinas, e areas onde ha contaminacao.
Isto é para evitar o risco de vetor (moscas, roedores, etc) de transmisséo de infec¢Bes. Idealmente as fossas
sépticas das latrinas devem ter um minimo de 30m de algum edificios habitavel e pelo menos 50m de
qualquer fonte de agua, tais como poco, rio ou curso de dgua. Na realidade, especialmente em &reas urbanas
pode nao ser possivelmalcangar esse padrdo, devido as restricbes de propriedade do espaco. )

ZONAA

|
Leito normal do rio, Zona Baixa - ndo I( itavel) N Zona Alta - a construir

Zona de Encosta - N&o, a construir

Zona Alta - construir
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N
i
i
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Proximidade entre edificios e Proximidade de edificios a arvores e Conjunto de arvores

D

S
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Bloqueios naturais de ventos como as arvores podem diminuir a exposicao dos edificios aos ventos, mas
contudo, deve-se ter muita precaucao pois estes (blogueios naturais) podem constituir perigo as edificacoes,
em caso de queda danificardo as edificacdes, dai que é recomendavel que edificacdes se localizem
afastadas das arvores e ou conjunto de arvores. Nas areas propensas aos ventos fortes, arvores quebra-

ventos podem ser usado para reduzir a velocidade do vento.
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As edificacbes deverao localizar-se afastadas umas das outras de modo a evitar que quando uma delas cair
destrua consequentemente a outra.
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OGO DE MEDIDA ,
() I\ e PRINCIPIOS GERAIS: Forma do Edificio Escolar

E aconselhavel projectar edificios simétricos de forma quadrangular, circular, ou rectangular cuja | |A cobertura é a parte mais vulneravel a accdo do vento. Portanto, as coberturas de uma agua e a de
relacdo comprimento largura ndo seja superior a 1/3, isso quer dizer C<3L. duas sdo as que mais se expde perante & accao dos ventos. As mais adequadas para a situagdo de
ventos sdo as conicas e as de quatro aguas.

As paredes de forma simétrica e alinhada tornam as escolas mais fortes. Irregularidades da

superficie exterior (por exemplo, beirais, pisos projectados, torres de escada) criam obstaculos
ao fluxo do vento. Se forem necessarias irregularidades, reforcar as componentes estruturais e
envolventes do edificio dentro dessas areas. A velocidade do vento aumenta nos cantos devido a
turbuléncia. Isto, por sua vez, aumenta a carga sobre a parte do edificio.

O | I X
\
/‘ /‘ \CJ/ X E Forma simétrica - 1 Sala de aulas Cobertura em quatro aguas Cobertura em duas aguas

\
¢y S

7
7

//(/(;4

X

Forma e composicao
Recomendavel

‘ | ﬂ Forma Rectangular - composi¢ao 2 Salas Cobertura em quatro aguas Cobertura em duas aguas

15 -

x

A assimetria dos elementos estruturais pode resultar em danos causados por for¢cas de torcéo.
Layouts estruturais, tais como U e edificios em forma de L, ampliam estas for¢cas de torcéo e Forma e composigo Aceitavel ./ ./
seus cantos interiores sdo particularmente vulneraveis a danos. Estes tipos de estruturas devem

ser evitados. Se tais esquemas sdo desejados, € preferivel conceber véarias construcbes
simétricas distintas orientadas de tal forma que possam produzir resultados semelhantes

ﬂ Forma Rectangular - composi¢ao 3 Salas Cobertura em quatro aguas Cobertura em duas aguas

Forma e composicao Aceitavel
X % n Forma Rectangular - composi¢ao 4 Salas Cobertura em quatro aguas Cobertura em duas aguas
X ' 4X ; -

Forma e composigdo ndo Recomendavel ) ©0.9.0.¢
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PROJECTO ARQUITECTONICO DO EDIFICIO ESCOLAR: Antiga Metodologia

I I NN AT M INICINIT ICAViAVASYS M UIe LA WA 1 W,

~ . L . A
A elaboragéo das medidas técnicas foi baseada nos pontos 200200 200 0
P L. . cps - . 20 114 5 114095 11409 1140 11409 114095 114 5 14 ar 114 5 114095 1140495 1140 i
vulneraveis identificados nos edificios escolares existente bho /310 | bboN 200
, . P . . I T T t t I T I T f T T T I = 2
no pais associado a uma analise do projecto tipo. ol BE Bz e 572 m m 5 - ) i 227 8 =
S juntrmedﬂum;ao:va:das\wi ZXFy/ Pilt % é N pit—ver
om 8130 Z 8130 Z 8130 z pormenores
O projecto tipo conhecido como "Antiga Metodologia" foi o ' °° f :.
x x 7 7 7
modelo que marcou a ascensdo da construgéo escolar em § g 7
i A = 3000x1250%10 esp. quadro ? ? 3000x1250x10 esp. quadro g
Mocambique através do Programa de Construcéo o P g 7 7 : P B 7
e cimento ¢/ aro de :é g c:je cimento ¢/ aro de g
H 1 madeira — ver pormenor “ % madeira — ver pormenor ]
Acelerada de Salas de Aulas e apresentam mais impactos % o P B AULA | SALA DE AULA | o PSR AULA | %
; ; ; 55.3m2 7 55.3m2 ¢ 55.3m2 ]
causados pelas ameacas naturais como Ciclones, Cheias, | g |
. ] g 7
Sismos e Secas. % § ?
7 ’ 7
Existe varias variantes do Projecto tipo dependo das - g ’g' ?:
. , S ﬁ . . .

; =~ 2xPil2 Pil1 P/ Pil1 4
necessidade dos especos da escola a ser construida. Com Pil1 &, i Al LW
base nestas variantes sdo escolhidas os edificios que ‘ | # T ‘ ‘ J 2
constitituirdo o conjunto escolar. Sao as variantes: | L4 200 P

e —.- 1140—*—950—4@114%}—950—4@1140—4%50—4%10 546 m‘.140—;|L9507F1140—;|L9507|L1140—;L950—;|L910—;|L753 1140—4'—950—4@11404'—950—4&1140—*—950—4%10—;\%07\% _‘L_
» edificio de duas salas de aulas, 300{200 200 200 200 iy
o . . |
» edificio de duas salas de aulas com dois gabinetes, 1 25190 -
» edificio de trés salas de aulas, Planta de Piso Cotada
» ediﬁCiO de trés salas de aulas com dOiS gabinetes Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construgio Acelerada
» edificio de duas salas de aulas com gabinetes, armazém, A
arrumo, secretaria e sala de professores, ’:
s = . . . e Ll e
» edificio administrativo '! i i
al J10 J1 12 J13 J14 15 Jls N7 J8 ]9 10 iyl
» casa para professores ol ; 77727 | I | [z ] % | 7 | 7777777 7777 7 WO O 7777 | O 7777 | | EWM/AI-I-‘Mé
. 7 7 |
» latrinas / casa de banho g g ‘ %
# Z 7
s n . . % L] %
Os edificios foram desenvolvidos com base numa unidade % 7 .
. » . g < [3000x1250x10 esp. quadro g 3000x1250x10 esp. guadro Z
qguadrangular dimensdo aproximada de 7x8m que g 3 de) cimenio ¢/ afo de | de} cimeno ¢/ aro de g
. - ﬁ [ madeira — Ver pormenor @ ) ) madeira — ver rmenor f
corresponde as dimensdes de uma sala de aula, num | = ; 8130 SACA-DE-AULA 200 813 4200 8130 A-DE AUl é
.. , . ~ Z ] . 2
contexto de uso de materiais e técnicas de construcao 5 g %
o . 7 7 7
convencionais, com cobertura de duas aguas assente sobre ﬁ g é
. . 7 7
uma estrutura de madeira. g g g
2
g 7 2
Os desenhos arquitecténicos da antiga metodologia aqui N~ o g Jg P3 |mnfa| | | g T a P A g B2 g | | |I| Pl Im‘ﬁ
J Jb J J4 J J J
apresentados sao referentes a um edificio de trés salas de VARANDA
aulas, que é o predominantemente construido pelo pais,
apesar de também existir edificios construidos de quatro e
cinco salas de aulas como variantes mas que nao foram Y Planta de Piso Mobilada
previs‘[os no Projecto T|p0 Projecto da Antiga Metodologia - Programa de Construgéo Acelerada
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PROJECTO ARQUITECTONICO DO EDIFICIO ESCOLAR: Antiga Metodologia
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CICLONE E O EDIFICIO ESCOLAR: Accdo do Vento sobre o Edificio
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O Edificio pode ser derrubado pela A cobertura pode ser levantada pela A presséo do vento pode levantar a A chuva que acompanha pode
accdo do vento a accéo do vento varanda e destrui-la inundar a casa

A accéo dos ventos ciclénicos nas constru¢des provoca um efeito de pressao e/ou sucgao sobre as superficies do edificio

”p\O SUC .
a TN
<:| B ﬁ —} 3
Presséo Presséo *
VENTO 4 O D D VENTO  mm, ) = Pressio g <:| O |:> |:> SUCGAO
O vento produz uma pressao que empurra Se as fundagdes néo estéo bem
as paredes mais expostas do edificio e as A parede oposta pode cair pela pressao amarradas o edificio pode Aberturas correspondentes em paredes
paredes opostas sdo puxadas pelo efeito de gue o vento produz inclinar-se e opostas podem reduzir a pressao do vento
sucgao cair pela acgédo do vento
Cobertura muito Cobertura muito

inclinada

inclinada

Cobertura pouco
Inclinada

Cobertura pouco
Inclinada
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ASNAS E SUAS CONEXOES: Problema, Danos e Recomendacoes

=
Actualmente as asnas séo apoiadas directamente sobre a %
dltima fiada da alvenaria ou sobre a viga de coroamento %
e terminadas com uma fiada de blocos. As asnas ficam || |Quando a asna nao é reforcada, ela colapsa pela accdo da presséo
empalmadas entre os blocos que garantem o fechamento || |do vento, portanto, a forca dos ventos fortes sobre a estrutura da
entre 0 espaco existente com a chapa de cobertura. cobertura podem fazer inclinar as asnas podendo até estas cairem.

Nota-se falta de conexfes ou conexfes mal executas e uso
de elementos de conexdo cujo material ndo garante rigidez a
estrutura da asna.

ESCOLAS SEGURAS: Elaboracéo de Proposta de Orientacdes Globais e Principios para a Seguranca Escolar & Elaboragéo de
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ASNAS E SUAS CONEXOES: Reforco com Diagonais
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ASNA E SUAS CONEXOES: Ligacao entre os elementos da Asna
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Peca 01 - Chapa de ferro

Como dimensdes minimas a Asna em madeira para as
salas de aulas deve ser construida com prancha de
madeira de 150x50mm e conectadas com pecas em
chapa lisa de ferro de 4mm de expessura.

Esquema em 3D

@
Peca 02 - Chapa de ferro
/
/
P02
I = —
Lo /
0 B
—
| Z
~ $o
\
\

+ 3.60
: Peca 03 - Chapa de ferro

-

0.30

005, (005, 010 [0.05,0.05]
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ASNA E SUAS CONEXOES: Dimensionamento da Resisténcia ao Vento

a) Velocidade do Vento = 198km/h

b) Flecha (distancia desde a linha inferior até & cumeeira) = 1,63m

c¢) Vao (distancia entre os eixos dos apoios) = 7,00m

d) Espacamento entre as asnas = 2,00m

e) Espagamento entre as madres = 1,20m

f) Angulo de inclinacdo da cobertura = 25°

g) Peso médio da asna (Ver notas abaixo) = 11,3 kg/m

h) Peso aproximado das chapas e madres de madeira (Tabela 3) = 20kg/m?

Notas:
A - A estimativa do peso aproximado de asnas de madeira foi efectuada com base na férmula g =2,5 (1 +

0,5 L) (Tabela 10), onde L é o vao da asna. Esta expressao s6 é valida para asnas com espagamentos
entre 2,5 e 4,5 metros.

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

C - Outras possiveis sobrecargas sdo também ignoradas, atedendo que perante uma situacéo de ventos
extremos a presenca de pessoas ou outras cargas graviticas por cima da cobertura € pouco provavel.

Accéo do Vento (Tabela 13):
e Faced:Ce=0,03x25°-1=-0,25
e Facee:Ce=-0,50
Notas:
D - O sinal negativo dos coeficientes Ce obtidos significa que o vento tende a levantar a cobertura

(succao), razao pela qual o peso préprio da estrutura joga a favor da resisténcia, dai recomendar-se que
seja ignorado na determinagéo do valor das cargas actuantes.

E - Dependendo do angulo de inclinagdo da cobertura, o coeficiente relativo & face d pode resultar
positivo (pressao), mantendo-se a suc¢ao na outra face. Neste caso ja ndo se aplica a recomendacao de
ignorar as cargas graviticas devidas ao peso proprio da cobertura.

e Velocidade do Vento:
Vimax = 198 x (1000/3600) = 55m/s
e Pressao do Vento:

pv=v2/ 16 = 2500/16 = 189kg/m? g g
d

e Carga sobre a face mais exposta (Face e): e

ge = -0,5 x189 = -95 kg/m? (succao)

ESCOLAS SEGURAS: Elaboracéo de Proposta de Orientacdes Globais e Principios para a Seguranca Escolar & Elaboragéo de
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ASNA E SUAS CONEXOES: Dimensionamento da Resisténcia ao Vento

e Seccdo da madre de madeira: h =75 mm; b =50 mm
e Largura de influéncia de cada madre (¢ igual ao espagamento entre as madres) = 1,2 m
e Carga actuante em cada madre: Qmadre = 1,2 X 95 = 114 kg/m
e Tensdes maximas admissiveis a flexdo (Tabela 138) = 110 kgf/cm2
e Tensdes maximas admissiveis ao corte (Tabela 138) = 70 kgf/cm2
e Esforgo de flexdo em cada madre: Myax = (Qmadre X Lm2)/8
Mpax = (114 x 22)/8 = 57 kgm
e Esforgos de corte em cada madre: Tax = (Qmadre X Lm)/2
Trax = (95 x 2)/2 = 95 kgf

Notas:
F - Nas expressdes acima, L, € o vao da madre, isto €, a distancia entre os seus apoios, que € igual ao espagamento entre as
asnas.

G - As expressoes acima utilizadas para o calculo de M.« € Thax SO sé@o aplicaveis quando se considera que cada madre, no
intervalo entre asnas, é independente das madres vizinhas. Uma vez que frequentemente as madres sdo continuas, esta é
uma simplificagdo que coloca a estrutura do lado da seguranga (sobredimensionamento). Por esta razdo, ndo € admissivel
que sejam executadas juntas de diferentes pecas de madres em secc¢des que nao coincidam com 0s seus apoios sobre as
asnas.

4.1. Caracteristicas Geo-mecanicas da secc¢ao rectangular da madre
e Momento de Inércia: Iy, = (b x h3)/12 = (5 x 7,5%)/12 = 176 cm*

e Modulo de flexdo: W,y = |y /(h/2) = 2 x 176/7,5 = 47 cm?3

4.2. Verificagcdo da Resisténcia

Tensdes instaladas (flexao): Omax = Mmax/Wxx
Omax = 5700 / 47 = 121 kg/cm? (As tensdes instaladas nas madres ultrapassam o limite maximo de 110 kg/cm?)
CONCLUSAO: A seccéo rectangular de 75 x 50 (mm) n&o resiste. Deve-se escolher uma secg&o maior.

4.3. Dimensionamento da Nova Seccao

Whee = Mimay/ Omax = 5700/110 = 52 cm?3
Deve-se procurar entre as pecas de madeira disponiveis no mercado, uma seccao que tenha W,, superior ao
Wnec-

Notas:

H - Na utilizacdo das expressdes de calculo de tensbes e outras variaveis que intervém nos calculos, deve-se prestar muita
atencao a compatibilizagdo das unidades. Note-se, por exemplo, que nos calculos 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
harmoniza-los com as unidades do Médulo de Flexdo (cm?3).

ESCOLAS SEGURAS: Elaboracéo de Propota de OrientacOes Globais e Principios para a Seguranca Escolar & Elaboracao de

Momentos de Inércia e Médulos de Flexdo de Barras de Madeira para Madres

Carpintarias Diversas Construa
SO0R0ES | | (cm*) Wa (cm)-FOES 1 (om*) (Wi (cm?)
50 | 75 | 176 47 ﬁ 213 53
50 [150| 1406 188 50 [110| 555 101
50 [150 | 3333 333 50 [150| 1406 188

75 1200 | 5333 533 50 200 | 3333 333
80 | 200 | 5000 500

Para o presente caso a secgao escolhida tem dimensbes 50 x 80 (mm) e consta no
catalogo da Construa (vide Tabela acima).

4.4. Verificagcdo da Resisténcia ao Corte

Tau = 3/2 X (T max/Amadr), Onde Anaqr € @ area da secgao transversal da madre:
Amagr = 5 x 8 = 40 cm?
Tau = 3/2 x (95/40) = 3,6 kg/cm?

A RESISTENCIA AO CORTE TAMBEM ESTA ASSEGURADA!

Regras de Construcdo de Escolas Resilientes
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5.1. Cargas nos nés da Asna

o/
N/

'\

—-—

/

N 2 4 6

e Largura de influéncia de cada Asna interior:
Li=2,0m

e Accao do vento na superficie esquerda:
ge=-0,25x189x 2 =-95kg/m

e Accéao do vento na superficie direita:
gd =-0,50x 189 x 2 =-190 kg/m

Cargas concentradas nos nos (Superficie esquerda):
e Nos extremos (1 e 5): Pi =-95x1,9/2 = 90.25 kgf

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

Cargas concentradas nos nos (Superficie direita):
e NOs extremos (5 e 8): Pj =-190 x 1,9/2 = 180.5 kgf
e NOs intermédio (7): Pg=-190 x 1,9 = 361 kgf

5.2. Calculo dos esforcos axiais nas Barras

95 kg/m

—-—

l Carregamento Superficial da Estrutura

LB

190 kg/m

L jm:

: L 7.0m

722 kg

361 kg\ /1

W i
T

L 5.25m
Sistema Estético para o Célculo das Reacdes de Apoio

A 0.815m

—-

— ok
=
>

Notas:

J - Para facilitar a composicdo das equacgdes de equilibrio estatico a
partir das quais se obtém as reacgbes de apoio, as cargas distribuidas
em cada face da estrutura sdo substituidas pelas suas respectivas
resultantes, obtidas pela multiplicagao do valor da carga pelo vao sobre o
qual ela actua. Note-se que a posi¢cao da resultante deve coincidir com o
centro de gravidade da forma geométrica da carga distribuida, que no
caso da forma rectangular encontra-se exactamente a metade do
comprimento.

Processo de Calculo das Reacdes de Apoio da Asna:

M (apoioa) = 0 = 0,815 x 361 x sen 25° + 1,75 x 361 x cos 25° + 5,25 x

722 x cos 25°-0,815 x 722 x sen 25° + 7 x Vg
Vg =1/7 (- 124,34 - 572,56 - 3435,36 + 248,68) = - 554,8 kgf (?)

2 Fyerticais = 0 => V4 = 554,8 - 361 x cos 25° - 722 x cos 25°
V, = - 426,7 kgf

2 FHorizontais = 0 => Ha = 361 x sen 25° - 722 x sen 25°
Ha = - 152,6 kgf

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

Calculo dos Esforcos Axiais nas Barras:

Notas:

K - Havendo a disposicdo um programa automatico de calculo de
esforcos em estruturas articuladas, podem ser utilizados os dados
geométricos da asna (coordenadas dos nés e comprimentos das barras)
e de carregamento, como meio auxiliar para assegurar rapidez e
precisao no calculo.

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

Nés Cog(rdenadasY(m) Barras Comprimentos (m)
la?2 1.75
! 0 0 1a3 1.93
2a1 1.75
2 1.75 0 2a3 0.815
2a4 1.75
3ai 1.93
3az2 0.815
3 1.75 0