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6 Cubiertas.

6.1 Conceptos Generales

Al igual que para paneles y entrepisos, de acurdo con lo ya
—_— visto en los capitulos anteriores, una estructura de techos
resuelta con Steel Framing tiene como concepto principal
dividir la estructura en una gran cantidad de elementos
estructurales equidistantes, de manera que cada uno resista
una porcion de la carga total.
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Para posibilitar la estructura alineada , caracteristica fundamental del sistema, el
alma de los perfiles que componen la estructura de techos debe estar alineada al
alma de los montantes del panel sobre los que apoyan y sus secciones en
coincidencia, de modo que la transmision de cargas sea en forma axial.

Cordoén superide cabriada

/ Cabriadas

Cordon inferide cabriada

Rigidizadatel alma:
recortale PGC

Montantéele panelPGC

\ Montantede panel

En los casos en los que la modulacién de la estructura de techos no se
corresponda con la de la estructura de apoyo, y por lo tanto las almas de los
perfiles no estén en coincidencia, debera colocarse una viga dintel corrida capaz
de transmitir las cargas de los perfiles no alineados.

Viga Tubo: dintel corpdea
transmitila cargade las cabriadas
gueno apoyan directamente

Una estructura resuelta en Acero, como ya se ha visto en entrepisos y paneles,
necesita un elemento rigidizador capaz de resistir y transmitir los esfuerzos
horizontales debidos principalmente a la accion de viento y sismos.
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En el caso de los techos ejecutados con Steel Framing la resistencia a las cargas
laterales, que aparecen perpendicularmente al propio plano de la cabriada, se
puede obtener mediante:

Ver6.4.1 y Arriostramiento Longitudinal
Ver6.42 y Diafragma de Rigidizacion

En cuanto al tipo de cubiertas, el Steel Framing admite la materializacion de
techos tanto inclinados como planos. En el caso de una cubierta inclinada, al igual
gue para una cubierta de construccion tradicional con estructura de madera por
ejemplo, hay dos maneras posibles de resolver la estructura de techos: mediante
cabios o cabriadas.

xCubierta Plana

El techo plano, en la mayoria de lo casos, se resuelve como un entrepiso
Ver5.4.1 humedo, varidndose el espesor del contrapiso de modo de obtener las
pendientes de escurrimiento necesarias.

En los techos planos resueltos a modo de entrepiso el rigidizador sera el propio
substrato, ya sea chapa o multilaminado fendlico.

z Contrapisde Hormign
Solera superior del panel: perfil-"U" - ¢ / liviano

Montante de panel de carga: perfll 'C'y Malla electrosoldada

alineado con las vigagntrepiso

Film de polietileno 200

Solera inferior del panel: perfil-"Ur" HICIONES

Perfil "L" de borde y encofrado |

Stiffner: rigidizador del alma
en apoyos de viga

Cenefa: perfil "U"

\ ' VT Viga de entrepiso: perfil "C"

EPS: plancha + "pelotitas”
Ky (rellen@ntreondasielachapa)
Solera superidel L e, T dePoliestireno Expandido
paneportante exterior il

de P.B.: perfil "U"
Chapa acanalada como encofrado

| perdido y diafragma horizontal
Montantpaneportante

exterior de P.B-iperfilHc: Strapping: fleje @ito ¢/ 1.50 m

para evitar rotégide vigas
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. Perfil "Lde bordey encofrado
Solera superior de panel: PGU :

N | -~ Contrapiso de hormigon liviano,
Montantdepanetie carga: PGC -~ con pendiente para escurrimiento

Malla electrosoldada
Solera inferide panel: PGU ’

FilmdePolietileno
Cenefa de bordevigas

deentrepiso: PGU Planchae EPS

"Pelotitas" de

Stiffner: rigidizadisi EPS para relleno

alma, recortte PGC

ST ~ | Chapa ondulada como
Solera superior de panel: PGU \ encofrado perdglo
N diafragmeerigidizacion

Montantdepaneportante: PGC Vigade entrepiso: PGC

xCabios

La estructura de cabios de Acero se resuelve con un criterio similar al de las vigas
de un entrepiso. Los cabios son perfiles 2&06 3Y L JDQYF O L Que,&@né toda
viga, deberan apoyar en ambos extremos. En muchos
casos no es posible contar con un apoyo continuo en
uno de los extremos (suponiendo, por ejemplo, el techo
a dos agua de una vivienda tipo, lo mas probable es que
en el encuentro entre ambos cabios no exista un panel
de apoyo). Entonces sera necesaria la colocacién de
una viga tubo de cumbrera.

La siguiente figura muestra una manera posible de sujetar los cabios a la
Ver5.2.3 cumbrera, mediante una pieza especial denominada 2 K D Q JEbld pieza es la
gue, sujeta a la viga de cumbrera, recibe y da apoyo al cabio.

CabioPGC

Rigidizadatelalma:
recortePGC

Perfil angujmara
sujeciéule cabio

Cumbrera: Viga tubo

Piezgparaencuentro ent
cumbrera y cabio: Hander

Solera superide panelP

GU O
Montantele panel: PGC /
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xCabriadas

La utilizacion de cabriadas en la construccion con Acero, es una metodologia muy
rapida y sencilla, una de las razones por las que se la utiliza mas frecuentemente.
Las cabriadas estan compuestas por un conjunto de elementos (perfiles
galvanizados) que unidos entre si, permiten cubrir grandes luces libres entre
apoyos, sin necesitar puntos de apoyo intermedios. Ademas, la estructura de
cabriadas otorga una gran ventaja a la construccion, en especial si se trata de
una vivienda: la posibilidad de generar un espacio en el atico que permita la

Ver9.6 circulacién de un volumen de aire, favoreciendo asi la ventilacion del mismo y
como consecuencia de la vivienda.

En este capitulo desarrollaremos més extensamente la estructura de cabriadas
para una cubierta inclinada.
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6.2 Elementos de la estructura de Techos

xPlanta/ Vista de una Estructura de Techos resuelta con Cabriadas

VISTA LATERBEESTRUCTURJECABRIADAS

Cenefanextremo "U"de arriostramientos
Alero sobrérnpan% de cabriada: transversales /7 Alercenvoladizo
Penddin @
P vertical
Rigidizador| i intermedio
delalma / L] ]
(stiffener) Pendaﬂn@
| C vertical
|| central
Lineadel I — Diagona@
cumbrera |
~ |
] Arriostre del
o — penddin
@ Rigidizador] vertical central
delalma de cabriadas
(stiffener)
"U"de arriostramientos
PLANTAEESTRUCTURIECABRIADAS transversales
Arriostrele cabriadasn
) penddn vertical central Timpano
Timpano— — Cabriadas
/ Alercenvoladizo
Wi marA
Alero i T il
sobre ., A § ’,'" A T % Cabriada@
timpano I N cordén superior
T [

Cabriad

cordon inferior
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6.21 ElementosBasicos de la Cabriada

A.

F.

Cordén superior: perfil PGC que le da la forma y la pendiente a la cubierta de
techo exterior.

Cordén inferior: perfil PGC que le da la forma y la pendiente al cielorraso del
espacio a cubrir.

Pendolones: perfiles PGC dispuestos en forma vertical que vinculan el
cordén superior con el cordon inferior.

Diagonales: perfiles PGC inclinados que vinculan el cordon superior con el
cordén inferior.

Rigidizadores de apoyo: recorte de perfil PGC colocado en los puntos de
apoyo de la cabriada, en donde se produce la transmision de los esfuerzos,
de manera de evitar la abolladura del alma de los perfiles del cordon superior
e inferior.

Cenefa: perfil PGU que une los extremos de los cordones de cabriada que
conforman el alero.

xPiezas que conforman una Cabriada

Pendoldn vertical intermedio: PGC

Pendolén vertical central: PGC Arriostrdependolén central: PGC

Diagonal: PGC

Arriostre horizordapendolén intermedio: PGC

Rigidizadaelalma

Alero
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6.2.2

Encuentros y Apoyos para Cabriadas

Para el armado de una cabriada se
tendra en cuenta que los labios de los
perfiles de los cordones superiores e
inferiores se disponen hacia el mismo
lado. Los pendolones y diagonales se

unen a los cordones de la cabriada por ”
el alma, de modo que sus labios
guedan dispuestas hacia el otro lado.

El plano definido por las aimas de las AN ™

piezas coincide con las almas de los
montantes que sirven de apoyo, para
poder cumplir con el concepto =
anteriormente  mencionado de Z

estructura alineada. La disposicion de '

=

los pendolones y diagonales dentro de

la silueta de la cabriada estara dada [
condiciones

fundamentalmente
estructurales.

por

Al unirse dos cordones por el
alma se debera recortar el ala y el
labio de uno de los perfiles para
permitir el encastre, como se ve
en la figura de la derecha.

El encuentro entre la cabriada y el
panel presenta dos variantes, que
se muestran en la figura de abajo.
En el primer caso, la cabriada
termina 3D O D &€l panel. En el
segundo caso el cordén superior
se prolonga conformando un
Ver 6.3.2 alero.

Cordn superior: perfil "€

Cordn inferior: perfil "(

Rigidizador (stiffner) en
apoyo sobre montante

Montante panel: perfil "€*~

(

Cordones con recorte
dealay labio para
permitiel encastre

Cordones
superiores
decabriada

Cordon inferior,
decabriada

Tornillos segln
serequiera

Alero: prolongacién
del Cordon superior
Coran superior: perfil

@aoréhferior: perfil "

Rigidizador (stiffnen)
apoyo sobre montante

Montante panel: perfil"C"

Cenefaleborde de alero: EGU/U/

www.casasprefabricadas-stellhome.com

info@ casasprefabricadas-stellhome.com



http://www.casasprefabricadas-stellhome.com/
mailto:info@casasprefabricadas-stellhome.com

4?‘\ Construccion con Acero Liviano
refabricadas

S — Manual de Procedimiento

6.2.3  Fijaciones

La union entre si de las piezas de la cabriada se realiza, en general, mediante
Ver7.4  tomillos autoperforantes

Este mismo sistema de fijacion se utiliza para la unién entre la cabriada y su
apoyo, utilizandose en la vinculacion un perfil 3/°de acero galvanizado. La
cantidad de tornillos dependera de las cargas a las que la estructura se vea
sometida, obteniéndose segun calculo.
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6.3 Timpanosy Aleros

6.3.1  Timpanos

El timpano es el panel que sirve de  PanetleTimpano
cerramiento para el volumen de la estructura
de techos. La pendiente de su solera superior
es la misma que la de la estructura de techos
gue contiene, de modo que los montantes que
conforman un panel de timpano son de altura
variable. La seccion y el aima de los mismos
deben estar en coincidencia con las de los
montantes del panel de apoyo.

La silueta del timpano 3 F R S Udsilleta de la cabriada, y su altura dependera de
la presencia y/o disposicion del alero.

o
N,
N

jm—

Solera superide Timpano: P

Montantde Timpano: PGC

Solera inferide Timpano: PGU
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6.32  Aleros
Alercenla direcciédelplanadela cabriada

Basicamente, existen dos posibles
ubicaciones para un alero en una cubierta

inclinada: una es en la direccion del plano A
de la cabriada y la otra perpendicular a \>
dicho plano, como se muestra en la figura \
de la derecha. \

En el primer caso, el alero se genera a
partir de la prolongacién del cordon
superior de la cabriada, uniéndose los
extremos en voladizo con una cenefa,
perfil 38 de terminacion, tal como se
observa en la figura que sigue.

Montantdepanel: PGC

Solera superigepanel: PGU

Cenefaebordelealero: PGU

Ver96 g tipo de alero posihilita la ventilaciéon del atico a través del mismo.
Para facilitar la
ventilacién, y Piezaenménsula: perfil "C"

basicamente en relacign ~ CCrdon superior: perfil °G

a las decisiones de cordén inferior: perfil "C"
d|seno_, podra agregars.e Rigidizador (stiffnem)
una pieza suplementaria 5005 sobre montante
uniendo el extremo del
cordédn superior al  Perfil "L"
montante d_el panel. Esta  splera superior panel: pe
pieza permite generar un _ ] '
plano horizontal para la Tornillos segéerequiera
colocacion del material e

. -, Montante panel: perfil U
de terminacion y las
tomas de aire.
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En el caso de un alero perpendicular al plano de la cabriada debe ejecutarse un
panel auxiliar denominado panel de alero, cuya unién a la estructura de techos
puede ser de dos modos distintos: una variante es que el panel de alero se apoye
sobre el timpano, fijandose a la primer cabriada; la otra opcién es que el panel se
fije a tope con el timpano, quedando asi en voladizo.

y  Panel de Alero sobre Timpano:

En este caso, la altura del timpano es menor que la altura de la cabriada tipo para
permitir el paso y apoyo del panel de alero, que se fijara a la primer cabriada tipo
de la estructura de techos.

alturade cabriada Alero sobre Timpano
alturade timpano

siluetalela cabriada 7i I - - - o
——————— —_ — 1 I i I

i 0 0 0 0

Cabriada tipo

Cabriadale menor altura

Timpanade menor altuiguela cabriada
tipo para permgimpasadel Alero

Alero sobre Timpang

Timpanae menor altuguela cabriada
tipo para permélipasadel Alero

Cabriadde arranqueée igual alturque
eltimpano para perneitpasodel Alero

Cabriada tipo con cenefa para fijtalaro

www.casasprefabricadas-stellhome.com info@ casasprefabricadas-stellhome.com



http://www.casasprefabricadas-stellhome.com/
mailto:info@casasprefabricadas-stellhome.com

(asas\
Prefabricadas

Construccion con Acero Liviano
Manual de Procedimiento

Para poder unir el alero a la
cabriada deberd reforzarse el
cordén superior de la misma
con un perfil 38 de modo de
generar una seccién cajon y
una superficie apta para la
sujecion a tope del panel,
como lo muestra la figura de la
derecha.

En algunos casos, junto con el
timpano se podra colocar una
cabriada de arranque de igual
altura que el mismo, con el fin
de brindar una superficie a la

cual atornillar la placa de
cielorraso 'y eventualmente,
permitr  la  llegada  del
arriostramiento hasta el

extremo de la estructura.

modulacion alero = modulacién panel

Montantdealer

Montantdetimpan:

\

T
I

==
anguloD J
modulacion panel

perfiles alineados pkaima

espesodelcordon
superiodecabriada =
altura del perfil del alero

Perfil "U" adicional para
permitilafijacion del

N\ aleraalcord6n superior

' delaprimer cabriada tipo

MontantdeAlero: PGC

CenefaeAlero: PGU

Cordoén superieCabriada: PGQ
Cordon inferideCabriada: PGC

Dado que el alma de los perfiles
del alero debe coincidir con el
alma de los montantes que le
sirven de apoyo, la modulacion
del panel de alero dependera
del angulo de inclinacion del
techo, tal como se ve en el
grafico de la izquierda.

CosD

La figura de abajo muestra un despiece del alero y de los elementos que le sirven
para el apoyo y/o fijacion del mismo.

Cordoén inferide Cabriada: PGC

Cordon superide Cabriada: PGC

Pendoldn vertical: PGC

Diagonal: PGC

Solera Timpano: PGU
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y  Panel de Alero en Voladizo:

Esta solucién se adopta sélo para luces pequefias. El panel de alero esta fijado al
timpano, que en este caso tiene la misma altura que las cabriadas.

La modulacion de este tipo de alero no necesariamente debe coincidir con la del
panel de timpano al que se fija. La flexion del voladizo es absorbida en gran parte
por la placa de rigidizacion que estara atornillada tanto a los cordones superiores
de las cabriadas como al panel de alero.

alturade cabriada getimpano Alero en voladizo

siluetalela cabriada o L

Cabriada tipo

Timpandeigual alturguela
cabriada tigmarafijaciémel Alero

Alercenvoladizo
fijadaal Timpano

Timpandeigual altura
guelacabriada tipo
parafijaciériel Alero

Cabriada tipo

Cordén inferide Cabriadd?GC

Corddn superige Cabriad®GC

Pendolén verticelGC

DiagonaPGC

Montantele AleroPGC

Solerade AleroPGU
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6.4 Rigidizacion

Dadas las caracteristicas geométricas
de la cabriada, la misma posee una

<

rigidez tal que no se deformara al recibir

cargas laterales en la direccién de su '4\ @

plano (A). A <§ / Carga lateral
(B) enla direcciédel

Sin embargo, como las cabriadas estan planade la cabriada
vinculadas a los paneles mediante g:;g:n';‘_fr;
;. . ICU
nudos no rigidos, estas mismas cargas planodela cabriada
provocaran el desplazamiento de toda
la estructura, como lo esquematiza la

figura de abajo.

desplazamiento debido rigidizacion capde
a cargas laterales absorber cargas laterales

Debido a ello, los paneles que le sirven de apoyo a las cabriadas, siempre
deberan vincularse a paneles que se encuentren en la direccion de las cargas y
gue, a su vez, estén rigidizados para poder absorberlas, como se ha visto en el

capitulo de paneles.

Ante las cargas laterales perpendiculares a su plano (B) las cabriadas tenderan a
rotar alrededor del eje definido por la linea de sus puntos de apoyo.

El modo de e\_/ltar el Cabriadas
efecto de volcamiento, y f P
lograr que las cabriadas A A A A A
trabajen en conjunto, es ao A
11 I 1 11 1 1 I 1/ 1 "
colocando un elemento - A O A VA A VA
rigidizador que, ademas F A A
de 3F RV dJcabriadas
entre si, sea capaz de
impedir las  posibles

deformaciones ylo
desplazamientos de la \M want
estructura de techos. ontantes

Tal rigidizacion, que debera ser aplicada en el plano paralelo a la carga, es decir,
en el plano del faldon, podra estar dada por:
y  Cruces de San Andrés y riostras transversales al plano de la cabriada

y  Placas estructurales capaces de actuar como Diafragma de Rigidizacion
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Ademas de resistencia a las cargas laterales, las estructura de techos debera ser
provista de un elemento para prevenir el pandeo de los perfiles de la propia
cabriada.

En la mayoria de los casos, dependiendo de la direccién resultante de las cargas
gue actlen sobre la estructura, los cordones superiores e inferior de la cabriada
estaran alternativamente comprimidos y/o traccionados.

l Cargas garvitatorii

luzdepandeo

Riostrguepermite
acortataluzdepandeo

Dado que el perfil, al verse sometido al esfuerzo de compresion, tendera a
pandear en el sentido de la menor inercia de su seccidn, debera limitarse la luz de
pandeo en ambos, corddn superior e inferior. La colocacion de un arriostramiento
en los nudos de las barras, permite la disminucion de la luz de pandeo.
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6.4.1 Diafragma de Rigidizacion

Debido a la gran rigidez que tienen las placas en su plano, evitan que el cordén
superior de la cabriada pandee en la direccion del plano del faldén, rigidizandolo
asi en el sentido de la menor inercia de su seccion.

Verll.2 |as placas exteriores estructurales que se utilizan como diafragma de rigidizacion
se disponen sobre las cabriadas, trabandose entre si, y cubriendo toda la
superficie del faldon. De esta manera, ademéas de funcionar como rigidizador,
generan una superficie continua, apta para ser utilizada como substrato de la
terminacion exterior de la cubierta.

Diafragmee Rigidizacion:
multilaminado fendlico u otros

Secuencia de emplacado sobre EstdecTechos
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6.4.2  Cruces de San Andrésy Riostras Longitudinales

En algunos casos, en relacion al tipo de terminacion de la cubierta, no es
necesaria la generacion de un plano continuo que actiie como substrato.

Podra entonces utilizarse otro
elemento que cumpla las
funciones de arriostramiento de
cabriadas y rigidizador de la
estructura, generando por lo
menos dos nudos  rigidos

Nudos rigidos o cruc

extremos (segln la distancia), a ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ‘
los cuales vincular el resto de la
estructura. Las cabriadas se Cabriadas

SFRVHatte si y a estos
extremos rigidos mediante riostras Nudos rigidos o cruc
y/o correas longitudinales. \

|

|

En este caso las riostras cumplen \
una doble funcion: ademés de [ ]

vincular las cabriadas entre si T i ‘

para lograr la rigidez requerida, ‘ ‘
acortan la luz de pandeo de los Riostras o correas longitudigasnculan
cordones a los que estan sujetos. las cabriadas ensig a los nudos rigidos

Para una cubierta metélica de chapa por ejemplo, una serie de correas, o perfiles
3 & “dispuestos por encima del cordon superior, uniendo las cabriadas
longitudinalmente, actia como rigidizador y, a la vez, como base para anclar la
cubierta de chapa.

Correas longitudinales para
arriostramiento y rigidizacién
de la estructura y como base
para la fijacion de la chapa

CruzdeSan
Andrés: flejes

Cordodn inferidecabriada

Arriostre horizorgalkcordén inferior g

Chapaleterminacidtecubierta !
atornillada a las correas longitudinales
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6.5 Ofras Consideraciones

6.5.1 CabriadaBaulera

Una de las caracteristicas particulares de la utilizacion de cabriadas para una

estructura de techos es el gran volumen generado en el interior de las mismas.

Este espacio es principalmente utilizado para la circulacion de aire, otorgandole al
Ver9.6  atico una eficaz ventilacion.

Es posible también aprovechar este espacio, abriendo un vano que permita el
acceso al mismo por entre los cordones inferiores de la cabriada, para ser
utilizado como baulera. Para ello los pendolones deberan disponerse de manera
tal que permitan la continuidad espacial y ademas se debera colocar algun tipo de
placa de substrato sobre el corddn inferior de la cabriada, que impida pisar la
placa de yeso del cielorraso.

AP

Antes de proceder con la modificacién de la cabriada tipo se debe verificar el
calculo estructural  para la nueva situaciéon de cargas.
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6.5.2  CabriadaTijera

En general, el cord6n inferior de la cabriada se utiliza como estructura para la
fijacion de las placas de cielorraso, generandose asi, en la mayoria de los casos,
un cielorraso horizontal.

Cuando se desee obtener un cielorraso inclinado, podra optarse por la utilizacion
de una cabriada tipo 3 W L bbdld&xjue se ve en la figura de la abajo.

Esta opcion es aplicable en los casos en los que se requiera un cielorraso
inclinado y, por razones estructurales y/o constructivas no convenga utilizar
cabios. La cabriada sera conveniente, por ejemplo, cuando existan grandes luces
entre apoyos o cuando se desee mantener un atico ventilado que contribuya a
una mejor aislacion de la vivienda.
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6.5.3 Cubiertacon 3& RGED3DWR”
Hay basicamente tres formas de ejecucion para esta situacion de techo:

y  Vigas y Cabios:

Se ejecuta de la manera tradicional de una viga reforzada y cabios que van desde
los paneles a su encuentro.

y  Paneles de Techo:

Se ejecutan los paneles como muestra la secuencia :

@ Limahoya

Limatesa

AI;L\\\‘ .
&

Limatesa: detale encuentro
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La siguiente figura muestra un detalle del encuentro de la limatesa.

Pieza para fijacion
depaneles

Soleras panel B i JL

Montantes panel B Montantes panel A

Soleras panel A

L =

Vigas Tubo: PGC + PGU
para apoyo y fijactfepaneles

La ventaja de esta metodologia es la posibilidad de ejecucion in situ o en taller y

la consecuente velocidad de montaje, aunque requiere de mucha precision en el

proceso de ingenieria de proyecto y confeccion de paneles.

y  Cabriadas Truncadas.

El criterio para este tipo de resolucion, es tomar la Cabriada Tipo y confeccionar,
a partir de la misma, la secuencia de cabriadas que formaran la *FRd&@ D5 DW R
con el rebaje que le corresponda a cada una segun su posicion.

-,

A este rebaje debera sumarse otro rebaje: la altura que ocupan los cabios
inclinados, que se colocan a posteriori perpendicularmente a las cabriadas, a
efectos de poder fijar el Diafragma de Rigidizacion o las correas, segun sea el tipo
de cubierta.

Cabriada Tipo

Cabriada Truncada

Perfiles "Qdaraemplacado
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6.54  Cabriadas sobre muro tradicional existente

La manera de resolver el encuentro entre un techo de perfiles y un muro
tradicional es generando sobre el tabique una viga de distribucion (encadenado
de hormigon, por ejemplo) que redistribuya la carga de la cubierta directamente

sobre la estructura existente.

Como se muestra en la figura de arriba, la union entre la cabriada y la viga se
materializa mediante un perfil 3/’de acero galvanizado fijado al hormigén con
brocas quimicas o expansivas, segun sea la carga que deban transmitir.

Cordoén superide cabriadedGC

2

Cordon inferide cabriadedPGC

Rigidizadatelalma: recoreGC

Perfil &ngulte acero galvanizado
parasujecionle cabio

\
Anclaje quimico o broca expansiva

Viga Dintele Hormigén

Tabiquele Mamposteria
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