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1. INTRODUCAO

Telhado € definido como sendo um revestimento descontinuo constituido de materiais
capazes de proteger o edificio contra a acdo das intempéries, bem como impedir a penetragao
de poeiras e ruidos no seu interior.

A palavra TELHADO tem sua origem no uso das telhas, porém nem todo sistema de prote¢ao
do edificio constitui-se, obrigatoriamente, num telhado. Podem-se ter lajes com espelho de
agua, terracos e jardins suspensos.

Trés partes principais compdem o telhado, que sao:

* Armacgdo ou estrutura — corresponde ao conjunto de elementos estruturais para
sustentacdo da cobertura, podendo ser dividido em trama e estruturas de apoio. Estes
elementos podem ser executados, totalmente ou parcialmente, em madeira ou metélica
(aco ou aluminio).

e Cobertura ou telhamento — que pode ser feita de materiais diversos, desde que estes
sejam impermedveis as dguas das chuvas e resistentes a acdo do vento e das intempéries.
Ela pode ser de telhas ceramicas, telhas de concreto (planas ou capa e canal) ou de chapas
onduladas de cimento-amianto, aco zincado, madeira aluminizada, PVC e fiber-glass.

e Sistema de captacio de aguas pluviais — constituido, em geral, por rufos, calhas,
condutores verticais e acessorios, cuja fungdo € a drenagem das dguas pluviais. Dentro do
projeto do telhado, este sistema constitui um projeto de drenagem a parte, que serd visto
mais adiante no curso.

O telhado € caracterizado por superficies planas, que sdo também denominadas de dguas da
cobertura. Na maior parte das vezes, estas superficies t€ém inclinagdes iguais e, portanto,
declividades iguais. Esta inclinacdo deve ter um valor minimo que permita o escoamento das
dguas das chuvas, as quais sdo direcionadas segundo um projeto de captagao dessas dguas.

1.1. Tipos de Telhados

A superficie do telhado pode ser formada por um ou mais planos, ou por uma ou mais
superficies curvas, denominadas arcos e ctpulas. Estas tltimas ndo serdo vistas neste curso.
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e Uma idgua (meia agua - Figura 1) — caracterizada por um s6 plano, com declividade,
cobrindo uma 4rea edificada pequena ou estendendo-se para proteger entradas (alpendre).
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Alpendre Meia-agua

Figura 1. Telhados em meia dgua.

® Duas aguas (Figura 2) — caracterizada por dois planos, com declividades iguais ou
diferentes, unidas por uma linha central, denominada cumeeira, ou distanciadas por uma
elevacdo (tipo americano). O fechamento da frente e do fundo é feito com empenas ou
oitoes.
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Tipa cangalha Tipo americano
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Figura 2. Telhados em duas aguas.

e Trés aguas (Figura 3) — caracterizada por trés planos. Este tipo de telhado possui além
das caracteristicas do telhado de duas dguas, mais um plano em forma de tridngulo, na
face oposta ao oitdo, recebendo o nome de tacanica. A concordancia dos trés planos se da
segundo os espigdes, onde os planos maiores recebem o nome de dguas mestras.
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tacanica

-

Figura 3. Telhados em trés aguas.

¢ Quatro aguas (Figura 4) — caracterizada por quatro planos, de formas regulares e
irregulares, onde se tem 2 dguas mestras, 2 tacanicas e 4 espigoes.
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Figura 4. Telhados em quatro aguas.

* Multiplas aguas — este tipo de telhado € caracterizado por uma superficie poligonal, onde
o ndmero de 4guas € igual ao nimero de lados do poligono. Neste caso, as dguas serdo
todas tacanicas e as concordancias serdo todas em espigoes.



Construgdo de Edificios 1 Telhados 5-29

2. ESTRUTURA

As funcdes principais da estrutura dos telhados sdo sustentar e fixar as telhas e transmitir os
esforcos solicitantes para os elementos estruturais do edificio, garantindo assim a estabilidade
do telhado.

Como ja foi dito, a estrutura do telhado pode ser dividida em trama e estrutura de apoio.

A trama ¢ a estrutura que serve de lastro (sustenta e fixa) ao material da cobertura. Para
telhas de pequenas dimensdes (telhas ceramicas e de concreto) a trama € constituida por
tercas, caibros e ripas de madeira (Figura 5). Para telhas de dimensdes maiores (telhas
metdlicas, plésticas e de fibrocimento), é possivel eliminar os caibros e as ripas.

ripas

tercas ™~

Figura 5. Trama.

O sistema de apoio (Figura 6) € constituido, em geral, por tesouras, oitdes, pontaletes ou
vigas.
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Figura 6. Sistemas de apoio.

A tesoura ¢ uma viga em trelica plana vertical, composta por barras dispostas em forma de
rede de tridngulos, tornando o sistema estrutural indeslocdvel. A Figura 7 mostra os diversos
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tipos de tesouras que podem ser utilizadas, cuja concep¢do estrutural € definida pelas
necessidades de projeto e das dimensdes da estrutura.

L e,

Tesoura simples

Tesoura com lanternim

e, PR
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Tesoura com lanternim

m

Tesoura comtirantes e escoras Tesoura sem linha
Tesoura de mansarda Tesoura tipo sheed

RN
N

Tesoura de alpendre

Figura 7. Tipos de tesouras de telhado.

O oitdo € uma elevacao externa em alvenaria de vedacado, acima da linha de forro (pé-direito)
que, muitas vezes, serve de apoio para as tergas. Sua altura depende da altura da caixa de dgua
que ficard debaixo do telhado, deixando espaco para abrir a tampa da caixa. Os pontaletes
podem ser feitos em madeira ou alvenaria

2.1. Nomenclatura

A denominacdo das pecas que compdem os elementos estruturais de um telhado € muito
diversa nas vdrias regides do Brasil. Isto se deve, provavelmente, a heranca dos primeiros
carpinteiros oriundos de varias partes de Portugal e outros paises da Europa Central.

A fim de evitar confusdo de nomes, as designacdes das diversas pecas foram divididas em
duas classes principais, que serdo discutidas a seguir.
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2.1.1. Terminologia dos Construtores

Esta terminologia serve de comunicagdo entre o pessoal nas obras. Neste caso, a nomenclatura
das pecas que compdem um telhado (Figura 8) € a seguinte:
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Figura 8. Pecas que compéem um telhado, segundo a terminologia dos construtores.

1. Ripas — pecas de madeira, de pequena esquadria, pregadas sobre os caibros, para
sustentagdo das telhas;

2. Caibros - pecas de madeira, de pequena esquadria, apoiadas sobre as tercas, para
sustentacdo das ripas;

3. Cumeeira — terca da parte mais alta do telhado;

4. Tercas — pecas horizontais de madeira colocadas na dire¢do perpendicular a estrutura de
apoio. FElas apdiam-se geralmente sobre tesouras, pontaletes, oitdes, ou paredes
intermedidrias, com a funcao de sustentar os caibros;

5. Contrafrechal — terca da parte inferior do telhado;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Frechal — viga de madeira colocada em todo o perimetro superior da parede de alvenaria,
para amarracao e distribuicdo da carga concentrada da tesoura;

Chapuz — pedaco de madeira, em geral de forma triangular, pregado na asna da tesoura,
que sustenta ou apdia a terga;

Perna ou empena

Linha, tensor ou tirante
Pendural ou pendural central
Escora

Pontalete, montante ou pendural
Ferragem ou estribo

Ferragem ou cobrejunta
Testeira ou aba

Maio francesa

O espacamento entre duas ripas depende das dimensdes das telhas utilizadas, sendo que a
distancia entre dois caibros e entre duas tercas depende do peso da telha e das dimensdes da
secdo e do tipo de material com que sdo fabricados.

Define-se beiral como sendo o prolongamento da cobertura, fora do alinhamento da parede.
Os varios tipos de beirais possiveis sdo mostrados na Figura 9.

2.1.2. Terminologia Estrutural

Esta terminologia serve de comunicagdo entre os engenheiros. A sustentacdo da cobertura
depende dos seguintes elementos estruturais, os quais sdo exemplificados na Figura 10 e na
Figura 11, para um telhado de duas dguas e quatro dguas, respectivamente:

1.

2.

Tergas — vigas apoiadas sobre as tesouras.

Maio francesa — escora empregada para aliviar a flexdo das tercas, servindo também como
elemento de travejamento dos nds inferiores da tesoura.

Tesoura — viga principal em trelica ou viga-mestra, que serve para transferir o
carregamento do telhado aos pilares ou paredes da edificagdo. Os elementos da tesoura
sd0: banzo superior (S), banzo inferior (I), barras verticais ou simplesmente verticais (V),
barras diagonais ou simplesmente diagonais (D), né ou junta (N) — ponto de intersecao de
barras, painel — distancia entre dois nds (p), altura da tesoura (h), vao da tesoura (L) —
distancia entre dois apoios extremos, inclina¢io da tesoura (o).

Contraventamento vertical — € uma estrutura plana vertical formada por barras cruzadas,
dispostas perpendicularmente ao plano das tesouras, servindo de sustenta¢do para a agcao
das forcas que atuam no plano das barras e impedindo que as tesouras sofram rotagdes e
deslocamentos. Além disso, serve de elemento de vinculagdo do banzo inferior contra a
flambagem lateral.
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Beiral revestido — revestimento fixado numa trama de
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Beiral revestido — revestimento com elemento decorativo (cachorro)

Figura 9. Tipos de beirais.
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3 TESOURA

Figura 10. Designacdes estruturais para um telhado em duas aguas.
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Figura 11. Designacdes estruturais para telhado em quatro aguas.
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5. Contraventamento horizontal — ¢ uma estrutura formada por barras tracionadas,
colocadas no plano abaixo da cobertura, servindo de amarragao do conjunto formado pelas
tesouras e as tercas. Essas barras servem para transferir a acdo do vento, que atua na
direcdo esconsa ao edificio, para as tesouras e ao contraventamento vertical.

6. Meia tesoura

7. Tesoura de canto

8. [Espigao — aresta saliente inclinada do telhado; quando horizontal chama-se cumeeira.
2.2. Materiais

A escolha e defini¢do do material do telhado sdo determinadas pelas exigéncias técnicas de
projeto, como estilo, fun¢do, custo, vao de sustentagdo, etc.

2.2.1. Estrutura de Madeira

Tabela 1. Tipos de amarracio de vigas de madeira.

Carga média Deformagao

1‘1 50 N Materias Amamagao de ruptura mésima
Tipol Wiga de
radeira e A¢0 CA B0 Dobrados e pregados 4 57 gy 8,5 rmm
canto vivo pamm  (Rregos ou grampos)
1"‘ 50 N
Tipo 1l Wiga de _
P madeira ern AC0 CA GO Dobrados e tarcidos 150 M 9.5 mm
carto vivo $5 1
QTE[I M
. ; Yiga de
Tipe Il madeira ern A0 CA B0 Dobrados e pregados gy a5 mm
canto boleadn ¢S mm (RG0S OU gramposg)
Tipo IV 1.1 0N Yiga d
ipeo iga de _
P ' radeira ern At0 CA B0 Dobradosetorcidos g gqpy 4,8 mm
carto boleada 5 mm
. 125N Yiga de Aco
Tipo V madeira em  SAE 10120 2 parafusos 125 1 3.8 mm
canto vivo 32 mm B, 351 mm

Adaptado de Techne

A madeira é o material mais comumente usado em estruturas convencionais de telhado, em
especial em telhados de habitagdes residenciais. Em geral, a peroba é utilizada como madeira
padrdo, por ser mais resistente ao apodrecimento e por nao ser tdo dura quanto o ipé€ e a
cabritva.

A ligacdo entre estrutura do telhado e o edificio pode ser feita por elementos de amarracio e
de ancoragem. Os elementos de amarracio sdo constituidos por barras, bracadeiras,
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cantoneiras ou chapas de aco (Tabela 1). Eles sdo colocados de tal maneira que fixam as
tesouras firmemente nas lajes, vigas ou paredes da construgdo, suportando os possiveis
esforcos médios de arrancamento ou movimentacdo do telhado (vento, chuva, dilatagcdo
térmica).

Os elementos de ancoragem sio necessarios quando os esfor¢os de arrancamento da estrutura
do telhado sdao maiores, exigindo a execu¢do de dispositivos de fixacdo das tesouras mais
criteriosa. Na Figura 12 sdo mostrados sete tipos de ancoragem mais comuns € seus
respectivos desempenhos (carga média de ruptura).

I 210 N [carga média d= ruptura] I 120 H [carga média de ruptura]
Fuzo CAED Ao chato
&5 2432 mm
FParavig=s, .PE'-E' \.iga.S,
] cintzs & lgjes il ] cintas e lajes
Tipo A Tipo B

Ao CAED
&5
pré-fabricada
Tlpﬂ c O=be A
90 N Fara parcdeos de blacas
g5 MW Para paredes dz bkcos ¥ o b

Ago CA 60 e Ao A £ coum prssnch meno a
¥5 mm :imii"fgm?::, ¥ mm pilareic de 1020 am

Tipo D Tipe E
Fara parades de blacas 4=
55 M Para parzdes detipks 90 N tiklos oz ramicos com
fgo CA BO do barra com Lo CAEOD Ginla de cancroie a mmada
¥ rrn proans himenta de & rim coum proc nch ime nia de

pilarate dia 10x2 ded 0 Gm pilarcic de 102 dedd Gm

Tipo F Tipo G

Figura 12. Tipos de ancoragem com seus respectivos desempenhos.

Sdao mostrados na Figura 13 detalhes de ligacdes dos elementos estruturais de madeira —
sambladuras e entalhes.
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Junta extrema para
O pequeno
X pequeno

& _ba mm
¥ I B mm

Junta central superior

Cantoneira
CH 50x6mm

Cobrejuntas de
madeira pregadas

Corte AR

Cobreuntas de
Ia madeira pregadas

Figura 13. Detalhes de ligacdes da estrutura de madeira — sambladuras e emendas.

2.2.2. Estrutura de Aco

O uso do aco tem sido bastante comum em estruturas de telhado, em especial em telhados de
edificios industriais e galpdes, sob a forma de trelicas planas e tercas. Estas trelicas sao
constituidas por elementos tubulares, sob a forma espacial (Figura 14).
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Figura 14. Estrutura de aco espacial.

3. TELHAMENTO

Sao diversos os tipos de materiais utilizados na confecc¢ao de telhas para coberturas, dos quais
pode-se citar: telhas ceramicas, telhas onduladas de fibrocimento, telhas de concreto e telhas
metalicas.

A escolha entre estes tipos depende de diversos fatores, sendo que o custo ird determinar o
patamar de exigéncia com relacdo a qualidade do conjunto, devendo-se levar em consideragdao
as seguintes condi¢des minimas:

a. Deve ser impermedvel, sendo esta a condi¢do fundamental mais relevante;
b. Resistente o suficiente para suportar as solicitagdes e impactos;

c. Deve ser leve, com peso préoprio e dimensdes que exijam menos densidade das
estruturas de apoio;

d. Deve possuir articulagdo para permitir pequenos movimentos;
e. Ser durdvel e devem manter-se inalteradas suas caracteristicas mais importantes;
f. Deve proporcionar um bom isolamento térmico e acustico.

3.1. Telhas Ceramicas

As telhas cerimicas sdo as mais tradicionalmente usadas na constru¢do civil no Brasil,
sobretudo em construcdes de residéncias unifamiliares. Os tipos principais destas telhas sdo:
francesas ou Marselha, colonial, paulista, paulistinha e tipo plan, as quais estdo normalizadas
pela ABNT.

As telhas francesas (Figura 15) sdo planas, com encaixes laterais e nas extremidades, com
agarracdo para fixacdo as ripas. Suas dimensodes sdo, aproximadamente, 25 cm de largura, 40
cm de comprimento e 14 mm de espessura, pesando em torno de 2,6 kg, sendo necessarias 15
pecas por metro quadrado de cobertura, medido em plano horizontal. A inclinagdo ideal a ser
adotada no telhado, para permitir um bom escoamento da dgua, garantindo a estanqueidade da
cobertura e a imobilidade das telhas, varia entre 32 a 40%. Para inclina¢des acima de 40%,
recomenda-se o uso de telhas furadas para fixacdo das telhas. Exigem ainda pecas especiais
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para formar as cumeeiras (Figura 16), por isso designadas por este nome, sendo necessarios 3
metros linear de cumeeira.

A principal caracteristica da telha francesa é que as juntas sdo desencontradas, havendo
necessidade de cortd-las nas extremidades, o que exige um acabamento mais sofisticado. Este
acabamento pode ser feito colocando-se uma tdbua testeira nas extremidades das tercas e
recobrindo parte dela com uma telha paulista (Figura 17).

G =15 udin 2
2= d = 40%
n= 41/55 kgir?

Figura 16. Telha de cumeeira.

TERGA

TESTEIRA

Figura 17. Acabamento na telha francesa.

A telha colonial (Figura 18) foi uma das primeiras a ser usada no Brasil, sendo que sua
fabricacdo &, ainda hoje, um processo artesanal, ou seja, produzido peca por peca. E do tipo
capa (convexa) e canal (concava), onde o canal é por onde correm as dguas e a capa € a peca
de remate entre dois canais, nao havendo distin¢ao entre uma e outra, pois podem ser usadas
indistintamente, ou seja, um canal como capa e vice-versa (Figura 19). Suas dimensdes tém as
seguintes variacoes: largura — 14 a 18 cm; comprimento — 46 cm; espessura — 55 a 75 mm. A
inclinagdo minima € 30%, necessitando de 17 telhas por metro quadrado.

A telha paulista (Figura 20) tem secdo circular que vai afunilando em dire¢do a uma das
extremidades. E composta de capa e canal, sendo diferenciados entre si por ressaltos e
reentrancias (Figura 21), respectivamente, que delimitam as superposicoes das pecas. Suas
dimensdes tém as seguintes variagdes: comprimento — 46 cm; largura da capa — 12 a 16 cm;
largura do canal — 14 a 18 cm; espessura da capa — 70 mm; espessura do canal — 55 a 70 mm.
A inclinacdo minima varia entre 25 a 40%, necessitando de 17 telhas por metro quadrado.

Suas juntas longitudinais sdo paralelas, requerendo por isso uma mao-de-obra mais apurada
do que a telha francesa, e exigindo um perfeito alinhamento das capas e canais, os quais sao
feitos por meio de réguas ou linhas.

A telha paulistinha é a mesma telha paulista, porém com dimensdes menores, aumentando
assim o numero de pecas por metro quadrado de superficie e empregando um caimento
menor.
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CAPA

p = 46105 kafrme A
CANAL

Figura 18. Telha colonial.
Figura 19. Capa e canal da telha colonial.

Figura 21. Capa e canal da telha paulista.

Figura 20. Telha paulista.

A telha tipo plan (Figura 22) € constituida de canal e capa em uma utnica peca. O canal € de
secdo retangular e mais ampla, dando maior vazdo, podendo, portanto, usar uma inclinacao
menor (27 a 40%). Seu consumo também € menor, sendo 27 telhas por metro quadrado de
telhado, sendo que suas dimensdes se aproximam das da telha paulista. S3o telhas muito
pouco empregadas, pois sao dificeis de cortar bem como encontrar pecas no mercado para
substitui¢do.

Figura 22. Telhas tipo plan.
As principais causas de falhas de um telhado com telhas ceramicas sao:
1. Grande nimero de juntas;

2. Deslocamentos dos componentes devido aos fortes ventos (declividades e assentamentos
inadequados);

3. Deslocamentos das telhas decorrentes de deformagdes excessivas das estruturas de
sustentacao;

4. Projeto inadequado de arremates (encontro de telhados e paredes), extravasores de agua,
etc;

5. Acumulo de algas, liquens e musgos nos encaixes provocam refluxo das &4guas e
obstrugdes das calhas;

6. Transbordamento de calhas e rufos (sistema de captacdo de dguas pluviais).
3.1.1. Execuciao

Estas telhas devem ser recebidas no canteiro sem qualquer tipo de defeitos como quebras,
rebarbas, esfoliacdes, trincas, empenamentos, desvios geométricos em geral e ndo
uniformidade de cor. A espessura e as demais propriedades das telhas devem ser
inspecionadas para cada caminhdo entregue na obra (lote). Para a espessura, sdo retiradas 13
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pecas, aleatoriamente, de cada lote; para as outras propriedades, retiram-se amostras de 20
pecas.

No canteiro, as telhas devem ser estocadas na posi¢cao vertical, em até trés fiadas sobrepostas
(Figura 23). Se o armazenamento for em laje, a capacidade de resisténcia desta deve ser
verificada para evitar sobrecarga.

Figura 23. Armazenamento de telhas ceramicas.
Colocacao das telhas

A colocagdo das telhas deve ser feita por fiadas, iniciando-se pelo beiral e prosseguindo
em direcdo a cumeeira. As telhas francesas sdo colocadas da direita para a esquerda e de
baixo para cima.

A seqiiéncia de colocacdo das telhas de encaixe em cada fiada varia de acordo com o
desenho da telha. Em cada fiada, as telhas sdo colocadas da direita para a esquerda, ou
vice-versa. As da fiada seguinte devem ser colocadas de tal forma que se encaixam
perfeitamente nas da fiada inferior.

Telhas de capa e canal sdo aplicadas iniciando-se pela colocacio dos canais, com sua parte
mais larga posicionada para cima. As capas sdo colocadas sobre os canais, com a parte
mais larga para baixo. As capas e os canais apdiam-se nas fiadas inferiores, observando-se
o recobrimento longitudinal minimo.

Durante a colocacdo das telhas, deve-se ter bastante cuidado para evitar a quebra das
telhas e evitar acidentes. Nao se deve executar o telhado em dias de vento muito forte.

Recomenda-se que as telhas sejam colocadas simultaneamente em todas as dguas do
telhado, para que o peso seja distribuido igualmente sobre a estrutura de madeira.

Beiral

O primeiro apoio da primeira fiada de telhas deve ser constituido por duas ripas
sobrepostas ou por testeiras (tabeiras), de forma a compensar a espessura da telha e
garantir o plano do telhado.
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Em beirais desprotegidos, devem-se fixar as telhas a estrutura de madeira: as telhas de
encaixe devem ser amarradas as ripas; as telhas de capa e canal devem ter as capas
embocadas e os canais fixados as ripas.

As telhas ndo necessitardo serem fixadas a estrutura de madeira, caso haja platibanda
(prolongamento do alinhamento da parede externa, acima dos frechais, para camuflagem
do telhado), ou caso seja empregado forro do beiral.

No caso de beirais laterais, a prote¢do pode ser feita mediante o embogamento de pecas
ceramicas apropriadas (cumeeiras ou capas de telhas do tipo capa e canal).

e Cumeeira

A cumeeira deve ser executada com pecas ceramicas especificas, que devem ser
cuidadosamente encaixadas e embocadas com argamassa, obedecendo-se um sentido de
colocacdo contrdrio ao dos ventos dominantes, devendo-se observar ainda um
recobrimento longitudinal minimo entre as pecas subseqiientes.

No uso das telhas paulistas, a superposi¢cao da telha de cumeeira (ou espigao) sobre a capa
deixa um orificio relativamente grande, o qual é obstruido com pequenas calhas de telhas
na forma trapezoidal, fixadas com inclinacdo descendente (parte mais alta junto a
cumeeira € a parte mais baixa junto ao canal), preso com o embocamento da cumeeira.

e Espigao

O espigdo (encontro inclinado de duas dguas) pode ser executado com pecas de cumeeiras
ou capas das telhas de capa e canal, como as do tipo colonial. No espigdo, as pecas sdao

colocadas do beiral em direcao a cumeeira, observando-se o recobrimento longitudinal
minimo. As pecas devem ser embogadas com argamassa.

* Arremates

Os encontros do telhado com paredes paralelas ou transversais ao comprimento das telhas
devem ser executados empregando-se rufos metdlicos ou componentes ceramicos, de
forma a garantir a estanqueidade do telhado.

* Argamassa de embo¢camento

A argamassa a ser empregada no embocamento das telhas e das pecas complementares
(cumeeiras, espigdo, arremates), deve ser de traco, em volume, 1:2:9 (cimento:cal:areia).

3.2. Telhas Onduladas de Fibrocimento

As telhas de fibrocimento (Figura 24) sdo fabricadas com cimento portland e fibras de
amianto, sob pressdo, cujas dimensdes sdo padronizadas, com espessuras de 6 ¢ § mm e
comprimentos de 1,22, 1,53, 1,83, 2,13, 2,44, 3,05, 3,66. Vence grandes areas de telhado com
rapidez de montagem e fixacdo, exigindo, ainda, estrutura de apoio simplificada. Sdo de baixo
custo e, por isso, sdo utilizadas em edificios populares, embora ndo apresentem conforto
térmico.

O melhor aproveitamento das telhas se dd com a inclinacdo de 15° (27%) e procurar utilizar
esta inclinagdo sempre que possivel.
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Figura 24. Telha ondulada de fibrocimento.

Recobrimento longitudinal (Figura 25) é o remonte das chapas no sentido da inclinagdo do
telhado. Recobrimento lateral (Figura 26) € o remonte das chapas no sentido de sua largura.
As recomendacdes para estes recobrimentos estdo na Tabela 2.

O méximo vao livre permitido € de 1,69 m. Acima deste valor, devem ser previstas tergas
intermedidrias de apoio. As telhas sao fixadas as estruturas de apoio (metédlica, madeira ou
concreto) por meio de ganchos, parafusos e grampos de ferro zincado, em conjunto com
arruelas eldsticas de vedagdo e corddes de vedacdo. Na Figura 27 sdo mostradas algumas
destas pegas de fixacao.

Tabela 2. Recomendac¢des para o recobrimento longitudinal e lateral.

e RECOBRIMENTO RECOBRIMENTO
(1)
ESPESSURA (mm) INCLINACAO (%) LONGITUDINAL LATERAL
1 Y4 de onda 25 cm
9al8 V4 de onda + corddo de 14 cm + corddo de
vedacgdo vedacgdo
20 cm
1827 14 cm + corddo de
6 vedacdo
V4 de onda
1 Y4 de onda
> 27 14 cm
25 cm
. -
9als8 4 de onda + Sordao de 14 cm + cordao de
vedacdo ~
vedacido
8 20 cm
18 a 27 14 cm + corddo de
Y4 de onda vedagdo
>27 14 cm

3.2.1. Execu¢ao

No recebimento, elas devem apresentar a superficie das faces regular e uniforme, bem como
obedecer as especificacbes de norma, tais como dimensdes, resisténcia a flexao,
impermeabilidade e absor¢do de dgua. Inspegdes visuais devem ser feitas em amostras de 13
pecas retiradas, aleatoriamente, de cada lote (caminhdo entregue na obra com no maximo 500
telhas). Nestas inspecOes, deve ser observado se as telhas apresentam trincas, quebras,
superficies das faces irregulares, carogos, remendos e deformagdes.

O armazenamento das telhas € feito em pilhas de até 100 pecas, apoiadas em trés pontaletes
paralelos, sendo um no centro e os outros a cada 10 cm de cada borda (Figura 28). O
transporte pode ser feito manualmente por um ou dois homens, dependendo do comprimento
da telha, bem como pode ser icada.
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Figura 25. Recobrimento longitudinal.
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Figura 26. Recobrimento lateral.

Os beirais sem calha t€ém comprimentos minimo e maximo de 25 cm e 40 cm,
respectivamente, enquanto os beirais com calha t€ém de 10 cm e 25 cm, respectivamente.

A primeira fiada € montada fixando as chapas com um parafuso colocado na crista da segunda
onda, sendo que a dltima fiada € fixada com dois parafusos colocados na crista das segundas e
quintas ondas. A cumeeira € fixada por meio de um parafuso em cada aba, na crista da

segunda e quinta onda.

A montagem das telhas deve ser iniciada sempre a partir do beiral para a cumeeira, seguindo
as seguintes recomendacoes:
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Figura 27. Pecas de fixacio.
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Figura 28. Armazenamento de telhas de fibrocimento.
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a)
b)

c)
d)

e)

g)

h)
)

As faces das tercas em contato com as telhas devem situar-se em um mesmo plano.
Nao apoiar as telhas em arestas (quinas) ou faces arredondadas.
Nio assentar em aresta viva.

Aguas opostas do telhado devem ser cobertas simultaneamente. Usar a cumeeira como
gabarito para manter o alinhamento das ondas.

Nao pisar diretamente sobre as telhas: usar tdbuas apoiadas em trés tergas. Em
telhados muito inclinados, amarrar as tdbuas para evitar deslizamento.

As tercas devem ser paralelas entre si. Caso a construgdo esteja fora do esquadro,
colocar a primeira telha perpendicularmente as tercas acertando o beiral lateral com o
corte diagonal das telhas da primeira faixa. As demais telhas s@o montadas
normalmente.

Utilizar ferramentas manuais. Se houver necessidade de utilizacao de serras elétricas,
recomendam-se as de baixa rotacdo para evitar a dispersdao do p6 de amianto.

Procurar sempre realizar o trabalho ao ar livre.

Umedecer as pecas de fibrocimento antes de cortd-las ou perfura-las.

3.3. Telhas de Concreto

As telhas de concreto (Figura 29) sdao produzidas com traco especial de concreto leve,
proporcionando 10,5 telhas por metro quadrado. Seu uso € limitado no Brasil, sendo
empregadas, sobretudo, em edificios de médio e alto padrdo. Sdo comumente conhecidas
como tipo tégula, devido ao seu fabricante. Segundo este fornecedor, a espessura média da
telha é de 12 mm, com absorc¢do de dgua entre 7 a 10% e resisténcia minima de 300 kg/mz.

Romana dupla japonesa
Q=105 udim?
0% < d < 90%
p =50 kgin?
Grega Romana antiga
Romana conjugada Tropical

—t St > TN

Figura 29. Telhas de concreto.

Sdo montadas da direita para a esquerda e de baixo para cima. A sobreposicdo de uma
cumeeira sobre a outra € de 7 cm. No embocamento das pecas complementares, é importante
que a argamassa utilizada ndo deve ficar exposta as intempéries (protegida pela cumeeira).
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No caso de armazenamento das pecas, providenciar um local plano para a descarga das telhas
e prepard-lo com uma camada fina de areia, evitando que as telhas estocadas se sujem em
contato com a terra ou barro. Recomenda-se que altura da pilha seja no maximo de trés na
vertical (Figura 30).

Figura 30. Armazenamento de telhas de concreto.
3.4. Telhas Metalicas

As telhas metélicas sdo divididas, de acordo com o material da qual é constituida, sendo que
as mais comuns sdo as telhas de aluminio e de aco. Estas telhas tornam a cobertura leve e com
pequenos caimentos. Isto se deve a perfeita superposi¢ao das pecas e por ndo ter porosidade e
rugosidade, dando um perfeito escoamento. No entanto, t€ém os seguintes inconvenientes: sao
boas condutoras de calor, aquecendo o ambiente interno; condensa o ar provocando goteiras;
amplia o barulho das chuvas; t€ém preco elevado, etc.

As telhas de aluminio (Figura 31) podem ser do tipo ondulado ou Marselha, sendo esta
ultima usada em fiadas fixadas em duas ripas pregadas nos caibros. Tém baixa resisténcia
mecanica; 0tima resisténcia a corrosdo; maior durabilidade; é de custo elevado, variando em
funcdo do ddlar e da cotacdo internacional aluminio; podem ser de aluminio pintado.

AW

Figura 31. Telha de aluminio.

As telhas de a¢o sdo usadas predominantemente em edificios comerciais e industriais, sendo
que o material basico para sua fabricacdo € a chapa de aco, moldada a frio, zincado ou pintada
com material sintético. Ao serem configuradas, podem apresentar se¢des diversas, como
ilustrado na Figura 32.

Estas telhas sdo fornecidas em caminhdes, em pacotes paletizado (ver exemplo com telha
ceramica na Figura 33) com peso médximo de 3 toneladas. Devem ser armazenados no canteiro
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com uma leve inclina¢do na direcdo longitudinal, para que a d4gua, que porventura venha a cair
sobre elas, possa escoar livremente. As embalagens feitas na fdbrica devem ser abertas nas
extremidades, para evitar a formacao de condensacao de dgua.

Secdo trapezoidal Sec¢do ondulada

Figura 32. Telhas de aco.

Figura 33. Carregamento paletizado de telhas ceramicas.

Os perfis sdo fixados a estrutura, ou a outra telha, por meio de chumbadores, rebites ou
parafusos, como mostra a Figura 34.

4. PROJETO

A planta de cobertura (Figura 35) representa a parte superior do edificio, quando olhado de
cima. Ela serve para mostrar a cobertura e a sua localizagdo em relacdo as paredes da casa.
Além disso, se a cobertura ¢ um telhado, sdo indicadas as dguas e o sentido da descida, bem
como a locag@o de cumeeira, indicacdo do tipo de telha sugerida, largura de beirais, e outros
detalhes especificos que sejam necessarios ressaltar em cada projeto. Note que o contorno das
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paredes € representado sempre por linhas tracejadas, quando a cobertura as encobre. Pode ser
elaborada nas escalas 1:100, 1:200 ou 1:500.

Figura 34. Fixacio de telhas metalicas.
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Figura 35. Planta de cobertura.

A altura do telhado, ou ponto, € a relagdo entre a altura méxima da cobertura e o vao, cuja
nomenclatura usada € a seguinte: 1:2 — ponto meio; 1:3 — ponto terco; 1:4 — ponto quarto, indo
até 1:8 — ponto oitavo.

A declividade d € a tangente trigonométrica da inclinagdo do telhado, em percentagem. A
relac@o entre o ponto, o angulo de inclinac¢do do telhado e a declividade € dada na Tabela 3.

O projeto de um telhado, por mais complicado que seja, seguird sempre as seguintes regras:

Tabela 3. Relaciio entre o ponto, o Angulo de inclinacéo e a declividade.

PONTO NOMENCLATURA INCLINACAO DECLIVIDADE
1:2 Ponto meio 45° 100%
1:3 Ponto terco 33°40° 66%
1:4 Ponto quarto 26°30° 49%
1:5 Ponto quinto 21°50° 40%
1:6 Ponto sexto 18°30° 33%
1:7 Ponto sétimo 15°50° 28%
1:8 Ponto oitavo 14° 25%

1. Subdivisdo da planta em figuras mais simples (Figura 36):
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a. Dividir a planta em retangulos quadrildteros ou triangulos;
b. Tragar as bissetrizes dos angulos reentrantes e salientes;
c. Procurar as concordancias (cumeeiras);
d. As 4guas terdo sempre a mesma inclinagao.
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Figura 36. Subdivisio da planta em figuras mais simples.

2. Em relagdo as bissetrizes (Figura 37):

a. Numerar todos os lados da planta em ordem crescente;

b. Tragar todas as bissetrizes dos angulos;

c. As bissetrizes dos angulos de < 90° serdo cumeeiras ou espigdes, 0s maiores

que 90°, serdo rincdo ou dgua furtada;

d. Numerar as bissetrizes de acordo com os lados que formam o angulo, ou seja,

dois lados paralelos terdo uma bissetriz eqiiidistante a essas duas retas;

e. Seguem-se sempre as ordens numéricas das bissetrizes, tendo o cuidado de
manter sempre a seqiiéncia das combinagdes numéricas dos lados que as
definem, mesmo que seja necessario fazer o prolongamento dos lados para

obter os angulos e tracar sua respectiva bissetriz.

5. CARACTERISTICAS

As coberturas em telhado, quando comparadas as lajes de concreto impermeabilizadas,
possuem as seguintes caracteristicas: menor peso, melhor estanqueidade, maior durabilidade,
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menor participagdo estrutural, menos suscetivel as movimentacdes do edificio, necessidade de
forro. A Tabela 4 apresenta um comparativo entre estes dois tipos de cobertura.

£

Figura 37. Subdivisido da planta por meio das bissetrizes dos dngulos.

Tabela 4. Comparacio das caracteristicas do telhado com as lajes impermeabilizadas.

. LAJES
CARACTERISTICAS TELHADO IMPERMEABILIZADAS
- materiais de revestimento leves; - 0s vios sio vencidos pelo proprio
Peso - 0s vios 3o vencidos, em geral, concreto armgdo ou protendido
. (estrutura mais pesada).
por trelicas (estrutura leve).
i . . - - ndo garante por si s6 a
Estanqueidade garantida pela justaposi¢do das continuidade da superficie,

telhas e pela inclinag@o.

exigindo impermeabilizacdes.

Participacio estrutural e
comportamento em relacio a
movimentacio do edificio

- a estrutura do telhado somente se
apdia sobre o suporte, sem
participagdo estrutural
significativa;

- variagOes de temperatura nao
comprometem a estanqueidade
(telhas soltas e sobrepostas).

- fazem parte da estrutura do
edificio;

- qualquer movimentagdo estrutural
introduz tensdes na cobertura,
comprometendo sua estanqueidade.

Necessidade de forro

- utilizado com dupla funcdo:
nivelar o teto e dar suporte as
instalagdes e propiciar corre¢do
térmica.

- em geral, dispensam a utilizacao
de forros.
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