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Resumo

As obras de engenharia civil tém apresentado sistemas industrializados em varios segmentos, neste caso, é apresentada a execugao de cobertura em estrutura
metalica, que potencialmente se relaciona diretamente com a utilizagao do método convencional de execugdo. Este trabalho tem por objetivo viabilizar o uso
do Sistema de cobertura em Estrutura Metalica Roll-On. Para alcangar o objetivo, utilizam-se pesquisas especificas bibliograficas de modo a apresentar em
obra de grande porte o método de execugdo de cobertura em estrutura metalica Roll-On, apresentando suas técnicas construtivas, especificacdes dos materiais,
partes integrantes da cobertura e um estudo de caso com apresentagao de figuras, a fim de obter uma melhor compreensao das particularidades deste sistema.
A obra em estudo sera realizada no Shopping Passeio das Aguas, localizado na Avenida Goi4s com a Perimetral Norte, com aproximadamente 70.000,00 m?
de cobertura em estrutura metalica Roll-On. E considerada uma obra de grande porte muito complexa devido as varias curvas em sua estrutura arquitetonica,
aos inumeros elevadores, as lajes técnicas e as duas Claraboias (obras de arte), que ocasionam descolamentos de prumos, travessas, diferentes padroes de rufos
e pingadeiras, além de inumeros refor¢os na estrutura da cobertura e varios cortes nas vigas Roll-On. A escolha deste método construtivo para a obra em estudo
sera abordada no decorrer da revisao bibliografica, explicando o motivo da aceitacdo de um projeto totalmente inovador com parametros de execugdo nos

quesitos prazo, custo e qualidade distintos em relacdo ao método mais abrangente no mercado goiano, o convencional.

Palavras-chave: Sistema Roll-On, cobertura metalica e elementos

Abstract

The civil engineering works have shown in several industrial systems segments, as in this case running topping a metallic structure, which potentially relates
directly to the use of the conventional method of execution. This work aims to facilitate the use of the system coverage in Steel Structure Roll-On. To achieve
the goal, we use specific literature searches in order to submit a work of large method of execution coverage roll-on metallic structure, presenting their con-
struction techniques, material specifications, which cover members of the parties and case study with presentation of figures , getting a better understanding of
the particularities of this system. The work will be studied in Shopping Sightseeing Waters, located in Goias Avenue to North Perimeter, with approximately
70,000.00 square meters of coverage roll-on metallic structure. It is considered a work of great size, and very complex because of the many curves in its archi-
tectural structure , its numerous lifts , technical slabs , and two skylights (Works of Art), which cause many detachments of uprights , beams , different patterns
of flashings and drip pans , numerous reinforcements in the roof structure and several cuts on beams Roll -On . The choice of construction method for the
project under study, will be addressed during the review, explaining why the acceptance of a totally new design, with execution parameters in the categories of

time, cost and distinct quality in relation to the most comprehensive method on the market Goias, conventional.

Keywords: Roll-On System, metal cover and elements.
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1 INTRODUCAO

Para se obter um resultado satisfatorio em
uma obra, sao indispensaveis planejamento, elabo-
racao de projetos, com a concep¢ao do emprego
do melhor material, e mao-de-obra qualificada
para a finalidade de uso. As estruturas de sistema
convencional se baseiam na composi¢do da sua
estrutura, as tesouras, que sao suas vigas princi-
pais, que recebem as cargas devidas ao material
de cobrimento, peso proprio das tergas, vento e
eventuais sobrecargas suspensas, tais cComo peso
dos montadores, luminarias, forros e instalacoes
em geral. Segundo Aisi (2001), as tesouras sdo
compostas por banzos superiores, banzos infe-
riores, montantes e diagonais. Para o apoio das
telhas, colocam-se as tercas que sao dispostas em
ortogonal as tesouras com finalidade de suportar
as chapas/telhas da cobertura.

Foi observado que em obras de cobertura
com estrutura metalica, no municipio de Goidnia,
como supermercados, galpdes e centros automo-
bilisticos, sdo caracterizadas pela utilizagdo de
cobertura convencional, que ¢ uma caracteristica
da cultura goiana, restringindo a abertura de novos
métodos construtivos. No entanto, também foi
possivel observar que algumas obras, como Super-
mercados, foram executadas pelo sistema Roll-on,
caracterizado como um sistema pouco difundido.

O objetivo deste trabalho de pesquisa téc-
nica € apresentar o método de execugao do sistema
Roll-On com suas caracteristicas construtivas,
abordando um projeto detalhado de langamento
da cobertura de uma obra especifica, além da
identificacdo e o posicionamento das pegas do
sistema, sendo este utilizado para varios tipos de
edificagdes, como shoppings, centros de distri-
bui¢des, supermercados, fabricas, e vaos que, na
obra Passeio das Aguas, chegam até 30 metros
de comprimento, por se tratar de uma construgao
rapida, limpa e de custo viavel.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo de caso realizado neste trabalho
¢ uma obra localizada na cidade de Goiania - GO,
mais especificamente o Shopping Passeio das
Aguas, localizado na Avenida Perimetral Norte,
esquina com Avenida Goias, que apresenta a
execucdo da cobertura pelo sistema Roll-On com
projetos e concepgOes bem definidas.

Sera detalhado neste trabalho o conceito
estrutural Roll-On. Os processos construtivos serdo
demonstrados e explicados com figuras, visando
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especificar os equipamentos a serem utilizados,
as ferramentas e a sequencia de montagem. A
montagem € o coroamento de toda a obra, o que
torna possivel constatar se houve ou ndo um bom
projeto. Finalmente € exposto um estudo de caso
que mostra uma obra durante o seu processo de
fabricagdao, montagem e instalacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Pecas integrantes do sistema convencional

Existem as colunas, elementos que tém
a funcao de transmitir os esforcos da estrutura
para a fundacgao; as tesouras ou vigas principais,
que recebem as cargas devido aos materiais de
cobrimento, peso proprio das tergas, possiveis
sobrecargas suspensas € agao dos ventos; € 0s
contraventamentos, responsaveis pela rigidez da
estrutura decorrente dos esforgos que a estrutura
recebe de seus elementos e da acao do vento.

As tergas e vigas de chapamentos sdo tergas
dispostas horizontalmente, servindo de apoio para
as chapas de tapamento que estao sujeitas a flexao
dupla, no sentido de maior inércia, provocado pela
acdo dos ventos, e, no sentido de menor inércia,
provocado pelo peso proprio. As tercas se encon-
tram situadas entre vigas principais e secundarias
de porticos ou tesouras, também com a finalidade
de suportar as chapas de tapamento e as chapas de
cobertura, que apresentam a fungao de proteger a
estrutura de intempéries. Em alguns casos onde
existe a necessidade de isolamento térmico, faz-se
uso das chapas sanduiches, compostas por duas
ou mais chapas separadas pelo material isolante.

3.2 Apresentagdo do conceito estrutural do
sistema Roll-On

O conceito de sistema de cobertura se tra-
duz pela integracao da estrutura e do telhado,
tratando a cobertura como um conjunto, € nao
como partes distintas como se convencionava
(MARKO, 2004). O sistema Roll-On é um sistema
integrado de estrutura e cobertura metélica. Sao
treligas paralelamente dispostas, sobre as quais
sdo desenroladas bobinas continuas de aco sem
emendas, furos ou sobreposi¢oes, criando canais
com o comprimento total da cobertura. E um
sistema estanque e de alta seguranca, permitindo
caimentos de até 1%, sendo o resultado de um
projeto detalhado, um processo de fabricacao
industrial e uma montagem em linha de produgao.

Em toda construcao existe a necessidade
de instalacOes de redes elétricas, hidraulicas, de
incéndio, de refrigeragdo, entre outras. Os modu-
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los estruturais do Sistema Roll-On sao dispostos
paralelamente, formando uma malha de apoios
proprios para recebé-las sem improvisagoes, ja
que possuem furacdes especificas para essas fina-
lidades. O uso dessa facilidade elimina estruturas
de apoio complementares e proporciona maior
agilidade na montagem, reduzindo o tempo total
da constru¢ao (MARKO, 2004).

O sistema se diferencia em trés modelos
estruturais: o Roll-On 90, 120 e 150, variando
apenas a altura, o afastamento ou a espessura
dos moddulos. Os produtos sdo capazes de vencer
diferentes vaos e sobrecargas de acordo com as
necessidades de um projeto, de modo que os
detalhes construtivos que completam o produto
sejam sempre compativeis.

3.3 Pecas do sistema (elementos estruturais)

As pecas integrantes do sistema de cober-
tura Roll-On, formados por inimeros elementos
estruturais, sio dimensionados conforme NBR
8.800 (ABNT, 1986), que se baseia no método
dos estados limites e fixa as condi¢des exigiveis
que devem obedecer ao projeto na execucao e na
inspecdo de estrutura de ago para edificios, que
podem ser executados com perfis laminados ou
soldados, ndao hibridos e com ligacgdes feitas por
parafusos e soldas. Perfis nao hibridos sao aqueles
cujos elementos componentes sao do mesmo ago.

3.4 Bobinas (Chapas Zincadas Galvanizadas)

As bobinas sdo feitas em chapas de ago
revestido (galvanizado, galvalume ou pré-pintado)
com espessura de 0,65mm, que sdo desenroladas
sobre os modulos estruturais, formando canais
continuos de condug¢do da agua com caimentos
minimos. Possuem a fun¢ao de dar estanqueidade
a cobertura e pode-se obter qualquer comprimento,
sendo definido pelo vao a ser coberto.

3.5 Cobrejuntas

As cobrejuntas tém por finalidade realizar o
cobrimento dos banzos superiores, servindo como
uma telha cumeeira para dar estanqueidade entre
os vaos das bobinas. S3o feitas a partir de chapas
de aco (galvanizado, galvalume ou pré-pintado)
de 0,65mm, tendo o formato parecido com a das
telhas cumeeiras, com comprimento de 2,45m e
3,05m.

3.6 Cintas

As cintas possuem funcao estrutural e
servem de suporte para o desenrolamento das
bobinas, que ficardo apoiadas sobre as cintas. Sdo
fixadas nos banzos superiores de 1,20m a 1,20m de
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espacamento, sendo dimensionadas para receber
as cargas das bobinas e outras sobrecargas prove-
nientes da cobertura. As cintas sdao em chapa de
aco (galvanizado, galvalume ou pré-pintado) de
0,65mm.

3.7 Diagonais

As diagonais sdo pegas do modulo estru-
tural (galvanizado, galvalume ou pré-pintado)
de 1,95mm de espessura, utilizadas para unir o
banzo superior com o banzo inferior, sendo as
pecas dispostas em diagonal formando as vigas/
trelicas, dando resisténcia mecanica ao modulo.

3.8 Travessas

As vigas sdao montadas aos pares para que,
assim, possam ser elevadas a cobertura. Para a
formacao dos pares, usam-se travessas que sao
colocadas em forma de Z, como indicado no pro-
jeto de langamento, realizando o travamento das
vigas que da rigidez aos pares e ao seu conjunto
estrutural da cobertura. Sao feitas em chapa de
aco (galvanizado, galvalume ou pré-pintado) com
1,55mm de espessura.

3.9 Suporte para cobrejuntas

Para a fixacdo dos cobrejuntas nos banzos
superiores ¢ utilizado o suporte de cobrejunta. Apos
o desbobinamento, deve-se encaixar o suporte de
cobrejuntas em rasgos apropriados nos banzos,
sempre sobre os escudos a cada 1,20 m. Sao feitas
em chapas de ago (galvanizado, galvalume ou
pré-pintado), de 1,55mm.

3.10 Banzos

Os banzos sao vigas metalicas que tem
como funcao resistir aos momentos fletores. Sao
feitas em chapa de ac¢o (galvanizado, galvalume ou
pré-pintado) com 1,55mm e 1,11mm de espessura,
conforme necessidade para atender a cada projeto.

3.1l Contradiagonais

As contradiagonais tém como finalidade
reduzir o comprimento da flambagem das diago-
nais, aumentando a sua capacidade de carga. Sdo
feitas em chapa de ago (galvanizado, galvalume
ou pré-pintado) de 1,55mm.

Algumas observagdes importantes devem
ser feitas sobre as contradiagonais:

* A fixacao das contradiagonais ¢é feita dos

dois lados da diagonal, conforme mostra

a figura 2;

* As contradiagonais devem ser fixadas de

boca para cima;

* O Roll-On 120 e o Roll-on 150 sempre
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levam contradiagonais;
* O Roll-On 90 s6 utiliza contradiagonais
em casos especiais.

3.12 Chapas de ligacao

Servem para unir os médulos através de
seus banzos e podem ser de dois tipos: aberta ou
fechada. Na chapa de ligagdo aberta, a distancia
entre os furos centrais é maior do que a corres-
pondente na chapa fechada.

Em geral, colocam-se as chapas abertas nos
banzos superiores, e as fechadas nos inferiores.
Assim, o banzo superior da viga fica um pouco
maior, formando uma leve contra flecha.

3.13 Execugao de montagem do Sistema Roll-On

O processo de montagem se define pela
sequéncia de operacdes e 0s tempos correspon-
dentes, considerando a montagem como ato de
unir as pegas que vao compor uma estrutura final,
conforme especificado nos desenhos de projeto
(BELLEI, 2000).

Para uma montagem ideal € necessario
atingir os niveis de rapidez, adaptabilidade e com-
patibilidade com os projetos de langcamento carac-
teristicos do sistema Roll-On. Como a maioria
das coberturas em estrutura metalica, as partes
integrantes da cobertura chegam na obra em pecgas
separadas, sendo necessario todo o processo de
montagem executado in loco. Serdo abordados
toda a sequéncia de montagem das pecas inte-
grantes, os processos de elevacao, o travamento
das vigas, o desenrolamento das bobinas e os
detalhes construtivos para que se tenha o produto
final, a cobertura.

3.14 Pré-Montagem das vigas

1 Passo — Colocar os banzos superiores
e inferiores no gabarito e, em seguida, as
diagonais e contradiagonais (quando hou-
ver) com os parafusos e porcas, seguindo
os tamanhos determinados pelo projeto
de langamento, dando, assim, origem aos
modulos.

2 Passo — Execucdo de aperto dos parafusos
e porcas das diagonais e contradiagonais.
Finalizado o modulo, o processo se inicia
novamente, tendo assim uma produ¢ao
em série. Os modulos finalizados serao
estocados de forma empilhada em cima de
paletes ou caibros, de modo a nao ultra-
passar 10 médulos.

3.15 Montagem das vigas e execucio de
travamentos em pares
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1 Passo — Executar a emenda dos modulos,
através das chapas de ligacao.

2 Passo — Repetir o 1 passo sucessivamente
até o comprimento total da viga.

3 Passo — Providenciar o aperto dos para-
fusos da diagonal de emenda e chapas de
ligacao.

4 Passo — As vigas prontas sdo retiradas do
gabarito e estocadas na horizontal, como
foi feito com os modulos.

5 Passo - Apo6s a conclusao de todas as
vigas do trecho correspondente, coloca-las
dispostas paralelamente para que se ini-
cie a instalacao das travessas, formando
pares de vigas, e, em seguida, realizando o
aperto dos parafusos e porcas das travessas,
dando rigidez aos pares para que possam
ser elevados.

3.16 Preparagio da obra para receber as Vigas

E necessario observar, antes da elevacio,
se na obra os pilares e as vigas que servirdo de
apoio para a estrutura da cobertura apresentam
o nivel indicado em projeto, para que ndo haja
interferéncias nos caimentos da cobertura.

Com o auxilio de topdgrafos, ¢ locado e
marcado o gabarito para o ponto inicial de apoio
do primeiro par. O restante dos pares serdo eleva-
dos e travados a este par, que € ponto de referéncia
naquele trecho.

3.17 Inicio das elevagbes e posicionamento das
vigas Roll-On

Através de caminhdo munck e/ou guin-
dastes e o auxilio de montadores ¢ iniciado o
processo de elevagao dos pares de vigas. Os pares
de vigas sdo colocados encostados uns aos outros,
sem a preocupacao de posiciona-los nos locais
onde ficardo definitivamente. Com isso, diminui
o tempo de elevagao e, consequentemente, 0 custo
do caminhdao munck ou guindaste.

Se, por acaso, houver um nimero impar
de vigas, uma delas ficard sem par. Esta viga
sera chamada de “singela”. Para elevar uma viga
singela, deve-se fixar a viga externa do primeiro
ou do ultimo par de vigas a ser elevado; com ela
bem amarrada, elevam-se as trés vigas. Enquanto
as vigas ndo estiverem fixadas em seus lugares
definitivos € necessario manté-las amarradas com
cordas as vigas de apoio, para evitar que, sob a
acao do vento, as vigas venham a cair.

Apos a elevacao de todos os pares de vigas
correspondentes ao trecho do projeto, seguindo
a orientacdo de lancamento da obra inicia-se 0O
posicionamento das vigas em locais definitivos.
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Deve-se identificar a posi¢do da primeira viga
seguindo a indica¢do no projeto pela orientagao
do gabarito feito pelo topografo. Com o primeiro
par de vigas em sua posi¢ao, passamos a distri-
bui-los colocando a travessa inferior da regido dos
apoios. Dessa forma, é garantido o espagamento
certo entre os pares de vigas.

3.18 Alinhamento das vigas e soldagem na viga de
apoio.

Com uma linha de nylon, procede-se ao
alinhamento de todas as vigas. ApoOs garantir o
posicionamento da primeira e da dltima viga, fixa-
se a linha em determinado ponto da primeira viga
€ no mesmo ponto na ultima. Estes pontos podem
ser um dos furos dos banzos superiores. Feito
isto, as demais vigas sdo obrigadas a ficar com o
ponto / furo correspondente, debaixo da linha [9].
Dessa forma, todas as vigas estardo alinhadas e
preparadas para o complemento das travessas que
faltam (as duas do apoio) e, consecutivamente, a
soldagem nos apoios.

3.19 Complementacao das travessas e soldagem
dos banzos inferiores nas vigas de apoio

Para a complementacdo do travamento
das vigas é necessario que se coloque as travessas
nas diagonais que chegam ao apoio pelo lado do
vao, fazendo com que a linha de travessas forme
uma viga trelicada nas diagonais, pois € ela que
estard recebendo e suportando a maior carga,
distribuindo para os apoios.

Instaladas todas as travessas, faz-se neces-
saria a soldagem dos banzos inferiores nas vigas de
apoio, para que haja resisténcia ao cisalhamento e
para que as vigas submetidas a forgas atmosféricas
ndo venham a sair do alinhamento ou a cair.

3.20 Colocagao das cintas

Apbs a soldagem de todas as vigas, o trecho
esta pronto para receber as bobinas na cobertura.
Primeiramente sdo instaladas as cintas nos ban-
zos superiores. Cada cinta possui uma pequena
mossa proxima a cada extremidade. Essa mossa
serve para indicar o local em que a cinta deve ser
fixada ao banzo.

E necessario seguir os seguintes passos:
primeiro posicionar as mossas de cada cinta em
furos de banzos adjacentes; segundo, com uma
puncao, furar as cintas nos locais das mossas e,
por ultimo, rebitar cada furo aberto, fixando as
cintas ao banzo.

A primeira cinta devera ser colocada no
primeiro furo do banzo, a segunda a 30 cm da 1°,
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no proximo furo. Na sequéncia, coloca-se uma
cinta a cada 120 cm até o final da viga, e deve-se
colocar uma cinta a 30 cm da ultima, como foi
feito no inicio. Dessa forma, as regioes da cabeca
e da pingadeira de cada bobina ficarao reforcadas.

3.2| Elevacao das bobinas e o desbobinamento

As bobinas sdo elevadas imediatamente
em seus lugares, ndo se esquecendo de observar
a direcao do desbobinamento. Com o auxilio de
um suporte, podendo ser de madeira ou de metal,
desenrola-se a bobina e, com o suporte, alinha-se até
desenrolar totalmente a bobina. Por fim, dobram-se
as cintas por cima da bobina desenrolada.

3.22 Instalagao das cobrejuntas

Apos o desbobinamento deve-se encaixar o
suporte de cobrejuntas em rasgos apropriados nos
banzos, sempre sobre os escudos e a cada 1,20 m.
Apos a fixagdo com as orelhas, os suportes estarao
preparados para a colocag¢iao dos cobrejuntas.

Os cobrejuntas devem ser montados a partir
da pingadeira, em dire¢do a cumeeira, colocando
o furo maior no lado da cumeeira. Os cobrejuntas
deverao ser superpostos no sentido do caimento e
a sua fixa¢ao ocorrera, no minimo, em dois pontos
distintos. O furo maior estara obrigatoriamente
por baixo na area de sobreposicao.

3.23 Fechamentos padrao

Sempre que houver uma cumeeira ou um
rufo, sera preciso fechar a extremidade da bobina.
Nesses casos, ao iniciar o desbobinamento, deve-se
realizar o corte, as dobras na bobina e a coloca¢io
das cabeceiras.

A pingadeira é formada apenas por uma
peca, ¢ montada na estrutura da cobertura, nos
banzos, e serve para cascata para qualquer tipo de
calha. Ela ¢ instalada no final da bobina e presa
uma a outra conforme o nimero de vaos.

3.24 Planejamento

O planejamento de montagem das estru-
turas metdlicas convencionais ¢ utilizado para
garantir a forma mais rapida, segura e eficiente, a
fim de otimizar o trabalho, garantindo seguranca
e eficiéncia.

O planejamento deve ser um estudo minu-
cioso de modo a facilitar o trabalho de campo,
porém, respeitando os limites de seguranca. Deve
conter ainda todos os dados necessarios como, por
exemplo, custos adicionais. Esse planejamento deve
estar presente no canteiro de obras para garantir
a execugao correta.
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3.25 Sequéncia de Montagem
1. Montagem das colunas dos vaos de
contraventamentos;
2. Montagem dos contraventamentos ver-
ticais;
3. Montagem das vigas de beiral e de tapa-
mento da interligacdo entre colunas;
4. Montagem da viga de portico entre as
colunas do primeiro eixo;
5. Estaiamento desse portico;
6. Montagem da segunda viga de portico;
7. Interligagdao do primeiro e do segundo
portico com as tergas de cobertura;
8. Montagem do contraventamentos do
plano de cobertura,;
9. Remocao dos estais, montagem dos
demais eixos repetindo a seguinte sequ-
éncia;
10. Montagem das colunas vizinhas ao vao
de contraventamento;
11. Montagem das vigas de beiral e de
tapamento de interligagdo entre as colunas;
12. Montagem de viga de portico entre as
colunas;
13. Interligagao do nucleo contraventado
com o novo portico montado as tercas de
cobertura.

4 CONCLUSAO

Com esse trabalho pode-se perceber que
o sistema de cobertura Roll-On ¢ um sistema
para grandes construgdes, indicado para os mais
diversos segmentos, tais como centros de distribui-
¢do, shopping centers, industrias, hipermercados,
terminais rodoviarios, entre outros. Esse sistema
tem caracteristicas exclusivas na concep¢ao de
coberturas metalicas, integrando estrutura e telhado
no mesmo produto, tratando a cobertura como
um conjunto, € ndo como uma parte distinta do
sistema.
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