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v Evolucion de los sistemas de uniones: de /a espiga al tornillo autoperforante
v' Edificios en madera: sistemas de construccion y detalles de realizacion.

v' Sistemas de rehebilitacion y refuerzo de estructuras
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE UNIONES

UNIONES

/\

Tradicionales, Carpinteras Con elementos mecanicos

- Tipo clavija (elemento cilindrico)

- Tipo conectores anillo, placa o dentados
(elemento de superficie)
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LA COLA DE MILANO

rothoblaas

VENTAJAS:

Optimo sistema para el montaje
Optimo acabado de las uniones

DESVENTAJAS:

Resistencias de corte reducidas

Reduccion seccion viga principal
Resistencia al fuego limitada

Junta con comportamiento fragil

Laborioso que hacer con sistemas manuales
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= VENTAJAS:

»  Extrema rapidez y facilidad de colocacién en obra

DESVENTAJAS:
» Resistencia al fuego baja (unos R20)

»  Modalidad de rotura fragil

=
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Uniones con elementos mecanicos - CONECTORES DE SUPERFICIE

UNIEN 912

* A: conectores de tipo anillo

* B: conectores de tipo placa

» C: conectores de placa dentada

* D: conectores de madera

Capacidad de carga: e

- LATERAL (cortante N\

d

UNI EN 1995-1-1 o DB SE-M: q t. b |

- Calculo de la capacidad de carga I !

-Separaciones y distancias minimas
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Uniones con elementos mecanicos — CLAVIJAS

* Clavos

* Grapas

* Tornillos

» Pasadores

* Pernos

Capacidad de carga:

- LATERAL (cortante)

- AXIAL
UNI EN 1995-1-1 0 DB SE-M:

- Calculo de la capacidad de carga

RS

-Separaciones y distancias minimas
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Uniones con elementos mecanicos - CLAVIJAS (F,p)

Capacidad de carga LATERAL (cortante) en uniones madera - maderay madera - acero

Modos de fallo por:

* aplastamiento (madera) TEORIA DE JOHANSEN

« formacion de rétulas plasticas (clavija)

madera - madera madera - acero

ddd s
Ak A
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Uniones con elementos mecanicos - CLAVIJAS (F.,)
Capacidad de carga AXIAL en uniones madera-madera'y acero-madera

Modos de fallo por: (menor de la resistencia a la traccion de la clavija)

« extraccion parte roscada (tornillos, clavos corrugados Anker)

N, ax 53

* penetracion cabeza (tornillos, clavos, tuerca y arandela de los pernos)

[
&7 :
1‘ |
@ !
{7 |
= |
o |
5 |
™
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CLAVOS

« Resistencia minima de traccion del hilo de acero equivalente a
600 N/mmq (par. 6.1 DIN 1052)

. , « Dos categorias: clavos lisos (baja resistencia de extraccion) y

l clavos de adherencia aumentada (ring o hélice)
”! *  Hincados con martillo 0 con clavadoras automaticas

| : *  Poco utilizados para uniones madera-madera

!

: § * Muy utilizados para fijar entablados y paneles

*  Muy utilizados para fijar placas metalicas
v | Profundidad minima de hincado 8d para cuerpo liso y 6d para

adherencia aumentada
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TIPICOS USOS PARA CLAVOS

Angular de traccion Estribo oculto de aluminio Estribo metalico con alas externas
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CLAVIJAS LISAS
« Las normativas vigentes suministran las clases de acero solicitadas
« Elemento con cabeza avellanada, rectificados y galvanizados en
| caliente
| ' « Seintroduce en orificios con didmetro de orificio = diametro clavija
| « Para uniones de madera — madera es necesario prever sistemas
| adicionales que eviten la apertura de la junta
|  Distancias minimas que respetar

Preferir siempre méas elementos de pequefio diametro con respecto a
los pocos elementos de diametro mas grueso
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APLICACIONES RELATIVAS A LAS CLAVIJAS E INVESTIGACION

-
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CLAVIJAS AUTOPERFORANTES

e Torx . , .
Rt * Desde el punto de vista del calculo es una clavija
< g Rqsca a todos los efectos
=3 bajo cabeza
 Perfora contemporaneamente madera y acero (Fe360/S235/St37):
@7: 1 placade 10 mm
0 3 placas de 5 mm
Cuerpo «  Colocacion con atornillador con mas de 1500 rpm
 Buenos valores de resistencia con al menos 2 hojas
« Colocacion rapida
« Uso con placas no perforadas
= L Punta
—
- A autoperforante
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CLAVIJAS AUTOPERFORANTES - WS
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TORNILLOS ESTRUCTURALES
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* BARRAQUERO  Tornillo autoperforante  Tornillo autoperforante  Tornillo autoperforante ~ Tornillo para exterior
de rosca parcial de rosca total de rdoble rosca
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TORNILLO AUTOPERFORANTE PARA MADERA

-

Bl b o o b o & & 5 0 SRV S
* = o o

rothoblaas

q

ETA 11/0030

Geometria del tornillo | /
v
Galvanizacion del tornillo y

campos de uso

Acero alta resistencia
Aautoperforantes
Marcado CE segun DITE

Control de calidad
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COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIONES AL CORTE MEDIANTE TORNILLOS
(deformaciones y valores de resistencia)

Resistencia al corte de la conexion F, p, depende de:

. aplastamiento de la madera en la superficie
de contacto entre tornillo y madera

» momento plastico del tomillo (creacion
de rotulas plasticas)

. resistencia axial del tornillo
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PRUEBAS DE CORTE EN UNIONES MADERA-MADERA

TORNILLO SIN ARANDELA TORNILLO CON ARANDELA
Efecto cable dado por la resistencia a la penetracion de la Efecto cable dado por la resistencia a extraccion de la
cabeza del tornillo rosca
DiagrammaF -v Diagramma F - v
HBSBISRIZ+2 HBSBICR2+2
w— A0 « —TJM:
— | —— L5
- - -
w§ - w§ wf—pom
0 o
Ll 1 0 0 i oo
v v
[man] jmm]
Fo=| 1507]kN veu| 30]mm | ke[ B892k Fo=[  2082[kN v, = 50[mm | k=]  8892[kNim
| Fuw=l 2017[N Vepwe ® 581 |mm | D, = 669 Fuwe=, 36,98 |kN Virae =|  37.8/mm D.=| 6.04
F e o =| 25‘59.kN Vu -' 30;mm | Drias - 18,77 P oacaun * 3521 kN Ve =) 0|mm | Dy =| 7,80
| Rigcs=| 1190[kN [Rig Ist =| 8955 kN/m| Rottura I Riece=| 1485/kN |Rig.Ist.=| 9009/kNm| Rottura U
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MADERA

Aplicaciones en estructuras de cubiertas
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Aplicaciones en edificios de madera
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SOFTWARE DE CALCULO
"Project

calculation software by rothoblaas

Descarga gratuita: http://www.rothoblaas.com/es/es/software.html#p.myproject.mc-logo-cuenta-atras

Conexiones de corte con tornillos HBS - HBS + evo - 5 o
TBS

Calculo vy verificacion de empalmes de corte, realizadas con
tornillos para uniones madera - madera, acero - maderay
panel - madera (ej. OSB). Conexiones de

joble, con geometria personalizable y varie

Amplia ersificada gama de tornillos autoy

HBS + evo, TBS pe esponder de ejor manera posible a
as distintas exigencias proyectuales



http://www.rothoblaas.com/es/es/software.html
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CONECTORES DOBLE Y TODO ROSCA

_ L | - «  Elsistema se basa en la resistencia de extraccion de la rosca
X = 15 - «  Caracteristicas geométricas del tornillo doble/todo rosca
f. 53 ¥ e
. + ot I *  Revestimiento y certificacion del tornillo
> I
¥ & - L ., . . ‘s . .
. : (s > «  Unidn oculta sin ninguna elaboracion en la viga si no el corte en
: -
: 5! |5 escuadra
; - t «  Multiples aplicaciones para las estructura de madera
- >~ -
: P —
t 1 s d=54 =89  d=63 d,=54 4
D .
: B &) x\m\m&m\\mx\\m%& I 5 ase:
| i B s |
. | = 4 ;j L B Sspann K L **_ﬁﬁg_ _ "
13 ¥ |
& E - L b= . ~
~ & L LI ! 1
& > ¥, 3
3 [ L Ly
: ja = = _
; ;:, - [ | 1..7-».-»7—.-'.7“....‘__ AR R HREARRRY “4 '7‘:,“45" Ls=25mm
T > oo + Tol. i Tol. = 20 mm
E : ?j if i ‘ E S“"“‘ K : Sq ={l-Ls~Tol.}/2
» “(-{ .~l‘ \ L i ‘
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MODALIDAD DE FUNCIONAMIENTO

DESCOMPOSICION DE LAS FUERZAS

F 1 tornillo en traccion 1 tornillo en compresion

> 0\‘ : ’\
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¢POR QUE NO OBTIENEN LOS MISMOS RESULTADOS CON UN TORNILLO PARA MADERA “NORMAL”?

TORMORM AL SISTEMA DOBLE ROSCA \/

Los conectores estan sometidos a esfuezos axiales

Un tornillo trabaja en compresién y otro en traccion


Varie/unione trave.mov
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PRINCIPALES APLICACIONES UNION VIGA PRIMARIA Y SECUNDARIA

= m m
- x‘
= e | ¢
- o
= P -
){y 45°
—1
hNTmin
HHTmin
o]
90"
.///
/ BHTmin
Planta - 1 par: Planta - 2 o mas pares:
bwr ’ bur
‘ az
az awaz az "'az,

Distancias minimas

Sinagujeroc 2y

QL Ay, Qg de
guia [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
@7 35 35 28 11 18
@29 45 45 36 14 23
55 55 a4 17 28

Bur g F SEEs Bur
gl
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PRINCIPALES APLICACIONES UNION VIGA PRIMARIA Y SECUNDARIA CON INCLINACION

Seccion:
MHT
. My,
! S N
| I')/ 5 4 o
"1,'0 \\\\\‘\\ 45
A
\\\ ,'I
PN
HHTmin hNTmin
~ »
a
,/
y
.
-~
BHTmin
Planta - 1 par: Planta - 2 o mas pares:
bt = o
an
as de de 2w
Az ™ az N ’a"' . X , o
P Distancias minimas
: £ Sinagujero ) A A&, Ay Ae
guia [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
gt @7 35 35 28 1 18
Bur r —=== Bur @9 45 45 36 14 23

55 55 44 17 28
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REFUERZOS TRACCION ORTOGONAL A LA FIBRA

A<

. . s
el el T Ty
- L “ g

i o
’ : - .
- - . e
P ol e ¥ S BT WY
e p
dw T e L . y
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TRACCION
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REFUERZOS TRACCION ORTOGONAL A LA FIBRA

TODO ROSCA

TRACCION
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REFUERZOS COMPRESION ORTOGONAL A LA FIBRA
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HUS94S HUST145

max 150 max 180
min 10 min4,{
max 120° max 15.0°

=
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"Project

calculation software by rothoblaas

Download gratuito: http://www.rothoblaas.com/it/it/software.htmi

‘ |0 2h|

Varification of shear strass secondary beam
Verification of shear stress on hef



http://www.rothoblaas.com/it/it/software.html

—

ronthnhlaac

rothoblaas

,>0

VALOR! CARATTERISTIC
EN 1995:2008
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EJEMPLO DE CALCULO

v /N

/
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EJ. 2: UNION VIGA PRINCIPAL / VIGA SECUNDARIA

Datos del projecto:

» Forjado (vivienda)
« \/igas: madera laminada GL24h (p, = 380 kg/m?)
* Viga principal: 200 x 280 mm

O » Viga secundaria: 140 x 200 mm
» Luz vigas secundarias: 4,10 m
» Distancia entre vigas: 0,50 m

1v i
* Clase de servicio: 1

4 &
K —— Cargas:
£ G,: Peso propio forjado = 0,30 KN/m

G,: Carga permanente = 2,50 KN/mq = 2,50 x 0,5 = 1,25 KN/m
Q,: Sobrecarga de uso = 2,00 KN/mq - 2,00 x 0,5 = 1,00 KN/m
Clase de duracion: media
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COMBINACION DE ACCIONES

NTC 2008 - 2.5.3 Combinacion de acciones

— Combinazione fondamentale, generalmente mmpiegata per gh stati limite nitmm (SLU)

TorGa T+ Y62 G: = %P + Yo1-Qu T Yor Wor Qe + Yoa Wos Qs + (2.5.1)

gs=13%0,30+15%125+1,5x 1,00
T = e = 3,76 kN/m

Tabella 2.6.1

commpem | e | e a0 I Solicitacion CORTANTE

—— e (o2 V,=3,76x4,10/2=7,71 kN

NOTA: en caso de que las cargas permanentes no son
estructurales completamente definido, podran ser
adoptadas por ellos, los mismos coeficientes validos para
las acciones permanentes.
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ELECCION DEL TORNILLO

Sezione:
m m
hNTmin d, L S Byt in Hytmin =Myt in -
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] N° parejas
HHTmin sin pre-agujero  con pre-agujero @
- : 67 53 1
90° 140 55 6 120 102 88
7 137 13 3
67 53 1
180 75 80 150 102 88 2
BT 137 123 3
‘ 67 53 1
220 95 05 175 102 88 2
i . 37 3 3
Datos projecto: ] 2 :
— 0 0?2 88 )
. BHT =200 mm 260 15 110 205 102 88 2
137 123 3
e H, = 280 mm 53 1
HT 300 135 125 235 102 88 )
. bNT =140 mm 137 123 3
67 53 1
° hNT = 200 mm 340 155 140 260 102 G 2
137 13 3

> VGZO7x220 mm



Marcado CE del tornillo VGZ

\

C€

1034

13 ETA-11/0030
Self-tapping screw to be used
for structural connections in timber
constructions

e
Ref, No. of DoP
Product Type
ftens k [kN]
ftork /R tor
ftor.k [Nm]
M y.k [Nmm)
faxk [N/mm?]
f head k [N/mm?]

Corrosion protection
Durability

Serviceability

Reaction to fire
Identification

Influence on air quality

VGZ7 CPR_20130701
VGZ7
15,4
215
18,0
1417416
11,7
NPD
FelZn - min. 8c
Satisfactory durability and
serviceability when used in
timber structures according
to Eurocode 5
Service class 1-2
No dangerous materials
Euroclass A1

refer to clause 9 of the DoP | refer to clause 9 of the DoP

VGZ9 CPR_20130701
VGZ9
254
215
35,0
27244 14
11,7
NPD
FelZn - min. 8c
Satisfactory durability and
serviceability when used in
timber structures according
to Eurocode 5.
Service class 1-2
No dangerous materials
Euroclass A1

rothoblaas
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CALCULO DE LARESISTENCIA AXIAL
a. Extraccion de la rosca (withdrawal capacity)

ETA 11/0030
N -11,7-d; - (o

Pi

Fax.o&.Rk — [

| 2 2
1,2-cos” ol+smn” o

'eef 1

£
4 5 2

x(%&
%

eefj//%%&$
4‘%

a
90°

350

-

= e -
AT 1,2 0052 (45) + sen? (45)

Datos projecto :

d=7mm

e L =220 mm

* r]ef = 1;

* L= min { £y ; Lo } = 95 mm
* p, = 380 kg/m3

* a = 45° (viga secundaria)
 a =90° (viga principal)

CE acompariamiento (ETA-11/0030) productor:
of =117 N/mm?

ax,k

* p, =350 kg/m3

1-11,7-7-95 (380

0,8
=7,55 kN
350

F x,90° Rk — 8,31 kN > Fax,45°,Rk

a
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RESISTENCIA DE LA UNION

Datos proyecto:
Fax1 = Fax2 = 7,95 kN

Suma de las resistencias
Fre = Faxs - cos (49°) +F,,, - cos (45°) = 10,68 kN

Evaluacion de la resistencia de proyecto
(Cada pareja de tornillos)
* kmod = 0’8

* Ym,uniones = 1’3
FRd = I:Rk ' kmod / Vm,uniones = 10!68 X 0’8”,3 = 6;57 kN

Frg <Vy4 (7,71 kN) = hay que poner 2 parejas!

(nef = n0,9)

I:Rd,2 parejas = Ngs I:Rd =209 6,57 = 12,26 kN
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"Project

calculation software by rothoblaas

¥ep ubso(]

>
ST

Action of shesr design (Fv.d)

Main beam. wiah (B) x height (+)

Type of wood

Secondary beam wdth (B) x heght (H)
Type of wood

Aogie in the vertical pfane (o)
Angle in the honzontl plare (1)

Number of lusteners
Maimam - Macsmom leng® usable

Full heead fasteners
SUMMARY OF R

Shankinner core dameter Shear design resist

Tieead dameter Stress factor
Scrow | Thiwad Lungth Varffization of shear stress sacondary beam
Head diarmeter Verification of shear stress on hef

I Pre-ceiling hole (< inosr com damele)

Tvoe of sc Wil E p———]
yPe of screw Sh =AMl owe < 0 - Load-duration class Coel scurezza pariale
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ESTRIBOS METALICOS EXTERNOS

«  Utilizable tanto para madera-madera como para madera-cemento

+  Posibilidad de uso en madera tanto con clavos Anker @4 mm como con
tornillos correspondientes

+  Posibilidad de uso en hormigdn anclajes quimicos
«  Sistema muy rapido y econémico

+  Disponibles tanto con alas internas como externas

*  Problematica estética y de limitada resistencia al fuego
o «  Certificacion y valores estaticos

*  Ya proyectada y controlada
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SOPORTES OCULTOS
«  Sistema de unién “estandar”
r *m «  Gama completa a nivel dimensional
p B Ml
» JISE “» »  Material aleacion de aluminio - acero
w ) | ’ .
| . «  Utilizable tanto para madera-madera como para madera-cemento
," A *  No presenta problemas de corrosion
' B
:’. ¥ »  Posibilidad de tener barras largas que cortar en obra
o
dag . +  Posibilidad de uso tanto con clavijas lisas como autoperforantes
z " '. 7’ '_ «  Sistema certificado ya calculado
)‘: ""; b
’ ~ r.,'
» .
.28
0):
: 4
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Para el posicionamiento de dichos estribos es necesario realizar en la viga secundaria un hueco ciego de anchura equivalente al
espesor del soporte mas 1 mm, mediante maquinas por control numérico, o clavadoras manuales.

7

120
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SOPORTES OCULTOS ALU

— 108 AUFBAU - GEOMETRIA
e GEOMETRY - GEOMETRIA
:L_J;I Ié_;i I GEOMETRIE
o rellal
2 1ol |
I A O :\,: 1093| &
| Lol
B ol
* Alu MINI | 2 ol .
l 45 |
o B AUFBAU - GEOMETRIA
GEOMETRY - GEOMETRIA
IV RU GEOMETRIE
e —
*Alu MIDI
u ) 8 |
- —Lf
80 '
- <] AUFBAU - GEOMETRIA
B far GEOMETRY - GEOMETRIA
¢ F U H GEOMETRIE
o]
*Alu MAXI "
u
J Jl
i ] 1I_-Ii_“
@] -
i 1]
9] 8 1| 4
aJe| = 32
 E— ] —
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VALORES ESTATICOS Alu MIDI + CLAVIJAS AUTOPERFORANTES

Alumipi gy 7 v e

L. parghmin, | MemAmsss | enimnker N omteszima | ovi9ssaon
L LT Howy Paoxm LRERA A wiV LN T
[wwm) |mm) (L) (pr.) (pe) [XN) LU
n 120 120 4 1 ‘A 9A
120 120 160 22 4 10,7 190 H H
160 120 200 A 1 ) 153 60
200 120 240 34 7 203 | 179
240 120 280 an 0 7.2 a2 .
180 120 3¢ 54 10 Jao 590
320 120 160 62 1 EAR o,
360 1J0 400 /0 12 14,7 19.0

Atetza Largh. min. Alterza minima Barre fidetiate con Spmotti § .
statfa ALU trave second, il resina vinllestere 1 autoferann 12 DIN 1052:1%88 EN1995:2004
N Baien R 05x110 07x 1130 wily Ra S
[mm] | [mm) {mm) [pe]® | tpz.) [KN] | [¥H]
80 | 120 120 4 3 6,2 | 122 I
120 | 120 160 5 4 104 | 203 Hy r‘i
160 { 120 200 . 5 1456 | 284 ‘
200 120 240 7 7 18.7 365
240 , 120 280 g a ‘ 29 . 445 | !
280 _ 120 120 ¢ 10 270 | 528
320 [ 120 360 10 1 312 | 60,9
360 120 400 11 12 354 690
s
) » -
a4 »
J, )
i ( ‘ <
o8 » 3
) y 5
- ) J
’ .
* 4 ; L
s .
o ) . »”
o ’ .
” L}
° »
e i ) ”
3 o ’ 2 K
o
o
), .
-

© rothoblaas
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VALORES ESTATICOS Alu MAXI
UNION DE CORTE MADERA-MADERA

s ? .
) Altura ‘ Ancho min | Alturaminima | Clavos ‘ ' ‘ : &
. 3) . | 5 | e -
R soporte AL el e et Pasadores (5) DIN 1052:1988 EN 1995:2004 =TS |
- L o o |l » o
3 H | Byrww | Hpww | 860x100 | @16x160) |  alV | R 2l
'  fmml | fmom] | fmm) Ipa] [pa] [ N ‘ N Gl )
; 384 160 I 432 | 48 6 | 406 | 1140 | i e '
2\ - 512 | 160 | 560 | 64 8 | 601 | 1549 e e
S y . 640 | 160 688 80 10 [ 795 | 2002 kA e 8!
) ) 768 | 160 816 96 12 | 98,7 | 2498 e
o3 : 896 j 160 , 944 112 14 | 116,0 : 2976
» » : ’
)
» »
> * T -
Y
Ll . .
s ’ v
3
2 »
' ¢ .
’ .
»
3 : 4
» @ <
s ‘ ’
- d
4 .
- ’ |
’ : ' »
— v & L |‘ &
© rothoblaas .
© rothoblaas © rothoblaas



SOFTWARE DE CALCULO
"Project

calculation software by rothoblaas

Descarga gratuita: http://www.rothoblaas.com/es/es/software.html#p.myproject.mc-logo-cuenta-atras

Conexiones con soporte oculto ALU
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ermite analizar configuraciones multiples
variando el namero y tipologia de fijaciones, inclinacién,

dimensiones y material de los elementos estructurales a
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in el Modeio experimenta AMmpiia

le soportes ALUMINI, MIDI y MAXI
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EJEMPLO DE CALCULO
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EJ. 2: UNION VIGA PRINCIPAL / VIGA SECUNDARIA

Datos del projecto:

» Forjado (vivienda)
« \/igas: madera laminada GL24h (p, = 380 kg/m?)
* Viga principal: 200 x 280 mm
O * Vliga secundaria: 140 x 200 mm
» Luz vigas secundarias: 4,10 m
» Distancia entre vigas: 0,50 m
* Clase de servicio: 1

Cargas:

G,: Peso propio forjado = 0,30 KN/m

G,: Carga permanente = 2,50 KN/mq = 2,50 x 0,5 = 1,25 KN/m
Q,: Sobrecarga de uso = 2,00 KN/mq - 2,00 x 0,5 = 1,00 KN/m
Clase de duracion: media
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COMBINACION DE ACCIONES

NTC 2008 - 2.5.3 Combinacion de acciones

— Combinazione fondamentale, generalmente mmpiegata per gh stati limite nitmm (SLU)

TorGa T+ Y62 G: = %P + Yo1-Qu T Yor Wor Qe + Yoa Wos Qs + (2.5.1)

gs=13%0,30+15%125+1,5x 1,00
T = e = 3,76 kN/m

Tabella 2.6.1

commpem | e | e a0 I Solicitacion CORTANTE

—— e (o2 V,=3,76x4,10/2=7,71 kN

NOTA: en caso de que las cargas permanentes no son
estructurales completamente definido, podran ser
adoptadas por ellos, los mismos coeficientes validos para
las acciones permanentes.
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SISTEMA DE UNION UV +Sistema simple donde se puede preparar todo en la nave

-

© rothoblaas ,

*Homologado con tornillos paralelos e inclinados con respecto a la fibra
+Sistema homologado tiene que ser calculado

’ *Posibilidad de uso también a vista

Valores de resistencia admisibles (recomendados)

Fijacién Viga Segundaria| Dim. Minimos elementos Hpin de Fijacién Viga Principal (HT) | \/Rz, zul
(NT) Viga segundaria (NT) montaje (10 conectores) admisible
> z
=) 2‘ tornillos UV todo rosca byr [mm] hyr [mm] m [mm] | Clavos Anker Tormlllos para [KN]
= placas
o x
= 6,0 x 100 80 110 0 4,0 x50 5,0x 40 4,40
g = 6,0 x 120 80 110 0 4,0 x 50 5,0 x 40 5,20
S 8 6,0 x 140 80 130 10 4,0 x 60 5,0 50 6,00
6,0 x 160 80 160 25 4,0x60 5,0x 50 6,90
6,0 x 200 80 220 55 4,0 x 100 5,0 x 60 8,50

Nota: los valores admisibles Rzul son valores recomendados a base de la norma DIN1052:1988
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COMPORTAMENTO DE LA MADERA EN CASO DE INCENDIO
El hecho de que la madera es combustible justifica el miedo de utilizarla como material de
construccion?

Perdina de material
aproximadamente constante en
0,6 a 0,8 mm / minuto.
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ENFOQUE NORMATIVO PARA EL CALCULO

Método de la seccion reducida

1
dn:har,n = - "//
2
kyd, “ #,f’f
- 3
ds_-f g "" .-"'-f

1  Superficie inicial de la pieza
2  Limite de la seccion residual
3 Limite de la seccion eficaz

Figura E.5. Definicidn de la seccién residual y eficaz.
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DETERMINACION DE SECCION EFICAZ

- ]

“ehar,n

o

’ I:Iv:hzlrl.‘.' .

'nln::har.-:l

Calculo analitico:
— *
Def . char+k0 dO enarn

do
ko

profundidad carbonizada nominal de calculo, se determinara de acuerdo con el
apartado E.2.2.

de valor iguala 7 mm

de valor igual a 1 para un tiempo, t, mayor o igual a 20 minutos y t/20 para tiempos
inferiores, en el caso de superficies no protegidas o superficies protegidas cuyo
tiempo del inicio de la carbonizacion, tech, sea menor o igual que 20 minutos. Para
superficies protegidas cuyo tiempo del inicio de la carbonizacién, tcn, sea mayor que
20 minutos se considerara que ko varia linealmente desde cero hasta uno durante el

intervalo de tiempo comprendido entre cero v ten, siendo constante e igual a uno a
partir de dicho punto.
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DETERMINACION DE SECCION EFICAZ

Tabla E.1. Velocidad de carbonizacion nominal de calculo, Bn, de maderas sin proteccion

Bn

(mmymin)
Coniferas y haya i
Madera laminada encolada con densidad caracteristica = 290 ka/m” 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica > 290 kg/m’ 0,80
Frondosas L
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg/m*"" 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica = 450 ka/m” 0,55
Madera microlaminada )
Con una densidad caracteristica > 480 kg/m” 0,70

i1 o . ’ 4 v o~ 2 . ¢ g
" Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg/m’, se interpolara 'inealmente
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RESISTENCIA AL FUEGO DE UNIONES

La union es un punto delicado porque hay la presencia de dos materiales (madera y
acero) diferentes tanto en cuanto a la conductividad térmica que el comportamiento de
deformacion después de la exposicion al fuego.

Uniones "no protegida” aun disenadas correctamente son considerados con clase de
resistencia de R15 - R20 minutos

Tabla E.5. Resistencia al fuego de uniones no protegidas con piezas laterales de madera

Resistencia al fuego Condiciones
Clavos lisos R-15 d228mm'"
Tirafondos R-15 d>35mm'"
Pemos R-15 t. > 45 mm @
Pasadores R-20 t. > 45 mm @
Conectores R-15 t; 245 mm*©

" d es el diametro de |a clavija
~ t es el espesor de la pieza lateral
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UNIONES PROTEGIDAS

Determinacion del espesor de la proteccion de madera

/8 kflu:u: ( req Icx:i,fi)

v" Bn velocidad de carbonizacion nominal de calculo de la madera segun tabla E.1.

v coeficiente que tiene en cuenta el incremento del flujo de calor a través del elemento
de fijacion. (1,5)

v treq tiempo requerido de resistencia al fuego, en minutos. (max 30 min)

v tfi,d tiempo de resistencia al fuego de la union no protegida de acuerdo con la tabla
E.5.



—r

ranthnhlaac

EJEMPLOS
ESTRIBO LISO

Este sistema de union es el mas simple y mas barato; usted puede garantizar como maximo R15

Para llegar incluso a un R30 resistencia igual al elemento de metal deben ser protegidos
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EJEMPLOS DE CALCULO: RESISTENCIA REQUERIDA R30

TEORIA
= EN1995-1-2:2009 - 6.3.2

Unioni protette

2 DIastre 01 30130 ybigzzate come siement 1aleral DOsSsSON0 essere consicerae
Le piastre 01 aCoai0 ubizZzale come eement iatefral possono essere consicerate
ome profetie se esse sono tolaimente copene, INCius! | DOrg), 0a egno O pan
Oase Ot legno COoN UNOo Spessore Minemo pan ad a, Seconoo | espressone (b.1) con
£ mun

85 = Pk (freq— Lo

A, @ lavelocita di carbonizzazione secondo il prospetto 3.1,

Ky« @ un coelliciente che tiene conto del llusso termico magglorato atiraverso |l
mezzo di unione

l.o @ ladurata richiesta per la resistenza a incendio normalizzato

Iy @ la durata relativa alla resistenza al fuoco dell'unione non protetta, lormita nel

prospetto 6.1

(3) Siraccomanda che il fattore kg, sia assunto pari a ky,, = 1,5

e EN1995-1-2:2009 - prospetto

JE
mmsmin
.d) Panelli
Rivestimenti di legno 0,9°
Compensato 1.0°

Pannelli a base di legno diversi dal compensato 0.9%

CALCULO

=Proteccion con OSB:
ag; =0,9=1,5%(30—5) =33,75mm

> Se decide utilizar un OSB de 35 mm
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FIJACIONES TABLEROS
TEORIA
= EN1995-1-2:2009 - 6.2.1.2 (6) e (7) Py

Fissaggio delle protezioni:
Sezione Frontale

7

Cuando la fjacion de la proteccion se realice con clavos o lirafondos deben cumplirse las siguien-
tes condiciones;

240

a) la distancia entre elementos de fijacion debe ser de al menes 100 mm a lo largo de los bordes
de l1a pleza y de al menos 300 mm en las lineas interiores (alejadas de los bordes),

b) la distancia a los bordes desde los elementos de fijacién debe ser al menos igual a la obtenida
mediante la ecuacion E.11 (ver figura E.3)

=FIJACION CON TORNILLOS @4x70

» Separacion maxima: 100 mm
OK! (80mm)

» Dist. minima del borde: a; = 33,75 mm
OK! (40mm)

> e, minima: t =6 * 4,0 mm =24 mm -
OK! (33-35mm)

Fissaggio delle protezioni:
Vista Laterale

0
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SOPORTE OCULTO

A ®
. .
Espesores minimos de revestimiento para uniones protegidas (3)
tapas de
resistencia ag Imm] madera
al fueqo 1 min £ min . )
ueg (mm] [mm)] laminadoGL  macizo C TN —
,,,,, E— 3
R20 20 4 10 0® 0® : ' — &
R30 204 10 10,5 12 x A - [T,
R60 30 30 42 48 SN e SRS
una perfecta
adherencia
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COLA DE MILANO

La resistencia al fuego se puede garantizar:

Aumentando el espesor del fresado muy sobre dimensionado de la seccion de la viga principal
(seguramente se convertira en antieconémico)

Adicion al interior elementos metalicos — tornillos crizados
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UNIONES RIGIDAS
El uso de pasadores con la cabeza a la vista no son capaces de ir a un R30. Conpasadores

de diametro pequefio se puede insertar en la madera y cubrir sus cabezas con tapones
garantizarndo la resistencia al fuego
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Esa union no alcanza R30.

Para aumentar la resistencia se puede imbutir las cabeza de los pernos y cubrir con tapones de
madera.

Pernos a vista para cerrar se sostituyen con tornillos todo rosca imbutidos.




—

ronthnhlaac

-

P L W L T L L LW W A
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N
£

a8, 8

|33|

R 30 R 60
Distanza | inmm Distanza | in mm
ai 33 ai 60
dz hE8 dz 8b
as b3 as g0

CONECTORES
CRUZADOS

Es posible llegar a los valores de resistencia al fuego deseada asumiendo de utilizar
también unos conectores de sacrificio
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EFECTOS DEL SISMO

El edificio se describe por masas (pesos) a las diversas plantas.
Para cada masa surge una fuerza equivalente

Masa 1

Fuerza 1 5
y M?”Sa-? Fuerza 2 1 ]
Sismo HEEE) | [ ) *
. Masa 3
il X - . Q) Fuerza3 | I i

T T S
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DUCTILIDAD Y FRAGILIDAD
DUCTILIDAD FRAGILIDAD
Propiedad que presentan  algunos Capacidad de un material de
materiales que bajo la accidn de una fuerza, fracturarse con escasa deformacion

pueden deformarse sosteniblemente sin
romperse

Filmato Rottua fragile

Filmato rottura duttile
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AN .
E- progettosofie

Crfz] A IVALSA

PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO

Input: JMA Kobe 3D x,y,z 0.60, 0.82,0.34 ¢

SOFIE SEISMIC TEST IN MIKI 2007 OCT 23
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AT

2007/10/08

Test

— 3 T

BUILDING WORKING (AT E-DEFENSE IN MIKI)
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- ﬁeel plate 150ton

Include 300kg/mEum 284ton

progettosofie G

AN
il
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175.0mm (1/134rad) 287.0mm (1/82rad)
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PRIMA DEL TERREMOTO... SIS DOPO .7 TERREMOTI!

-
‘ﬁ at ST kel it

AN .
Eﬂ progettosofie
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EDIFICIOS DE MADERA A PAREDES ESTRUCTURALES
POSIBLES MECANISMOS DE ROTURA

1. Rotura de la pared para las fuerzas horizontales = necesidad de calcular la resistencia
maxima ofrecida por la pared

fLFJK*LF_)

-
L

dy ‘

Filmato roftura parete
http://www.youtube.com/user/TimberResearchTrento
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EDIFICIOS DE MADERA A PAREDES ESTRUCTURALES
POSIBLES MECANISMOS DE ROTURA
2. Traslacion rigida de los forjados = debe tener una conexion adecuada entre los pisos y

paredes

FE’—:\

Fi—> |
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EDIFICIOS DE MADERA A PAREDES ESTRUCTURALES
POSIBLES MECANISMOS DE ROTURA

3. Traslacion rigida de las paredes - debe tener una conexion adecuada entre las paredes
en los distintos niveles y entre las paredes de la planta baja y cimentaciones

FE:/ Fo | \

Fi—> Fir

0
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EDIFICIOS DE MADERA A PAREDES ESTRUCTURALES

POSIBLES MECANISMOS DE ROTURA

4. Rotacion rigida de pareti > debe tener una conexion adecuada entre las paredes en los
distintos niveles y entre las paredes de la planta baja y la cimentacion

F2 I:/ II.-"II'r'-::'-'-'-----.-_-_'___'_'_'_'_'_'_-_-_---.___________ F2 |:1/ :.".r.-::_'_'::----.____
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PRINCIPIOS DE PROYECTO SiSMICO DE LOS EDIFICIOS DE MADERA

F4

—

HFTRACCDN

ﬂ

U

FCORTE

ﬂ

U

ﬂ

Fuerzas a nivel de los planos
(donde hay masas)

Fuerzas de desplazamiento

Fuerzas de volcado
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COMPORTAMENTO PARED CLT CONTRALAMINADO

*  Hipdtesis: comportamiento rigido de la pared

PIIBIIIIIIIIIN NG EXXZXIXRIXEX22XY MAAARLALLMALALA

N

[ » l | <= <= <= | | ﬂ “——I

Modelo de calculo para la unién de la pared - suelo de madera Modelo de calculo para la union de la pared - losa de hormigon
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UNION A TRACCION A LA CIMENTACION

En funcién de la fuerza de traccion se llevara
un holdown diferente con o sin arandela

En general, la colocacion sera en las
esquinas o cuando existan otras
discontinuidades de la pared del edificio

En edificio a entramado ligero se puede
pensar en poner el angular encima el tablero
de arriostramiento de OSB o otro material
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C€

, : ‘ (" ETA 11/0086
.:\'? -
s T
| GEOMETRIA
s 2020 s
ﬁ #+
T 120 ANGULAR WHT WHT340 WHT440 WHT540 WHT620
Altura H [mm] 340 440 540 620
Vel O Base B [mm] £0 60 60 80
e Profundidad P [mml 63 63 63 8
H oo Espesor s [mm] 3 3 3 3
h Posicitn agujeros madera h [mm] 40 60 40 40
Posicién aqujero cemento m [mm] 35 35 35 38
150 Agqujeros brida @1 [mm] 50 50 50 50
m Agujero base @2 [mm] 17,0 170 220 260
Z s i ArandelaWHT compatible tipo : WHTBS50 LT

ARANDELA WHTBS WHTBS50 WHTBS50L WHTBS70 WHTBS70L
By Sq AngularWHT tipo WHT440 / WHT540 WHT540 WHT620 WHT620
— i Base Bz [mm] 50 50 70 70
PHI @ f Profundidad Pe [mm] 5% 56 i i
o Espesor sp [mm] 10 10 20 20
g Aguero arandela @ [mm] 18,0 220 220 260
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C€

ETA 11/0086

VALORES CARACTERISTICOS

FI
: R1x HORMIGON R1x HORMIGON
1 1 MADERA Py ACERO NORANURADO RANURADO
- configuracion fijacion aqujeros §5 Rikmaterz] arandela Ry kacero Vlal\?YdLaFJEO Rixas EaP%CF[’aLJlTS Rikas
tipo @xL[mm]  ny[unid] [kN] [KNT | Vaeo M OxLImm] | [KN] | vyes §| OxLImm] | [KN] | v
” (04,040 45 70,7
- fijlacion total clavos LBA 34.0x 60 45 869 - ) M20x240 |6032 | 2,1
« arandela WHTBSS0L @;Dv‘t“ = 70’7 WHTBS50L | 63,4 | Vm M20x240 [120,63| 18 ,“.2,.‘.'”.('2,;6_“:-, 75’39 )1
| sl tornillos LBS @q“ﬂ; 1\ 86l9 S ' N
| Boxe U | 424
22 filacion parcia clavos LBA Lot : :
— s ]okIOﬂ DJ(L!UL - VU3 LD/ 7) Ny &0 7 = s N 1
«atandea WHTESSOL Eiﬁizg 5‘7 fél WHTBSSOL | 634 | v [ M20x240 |12063] 18 \‘4\!‘]')’(’27,[‘7' ‘;’2;33 )
- anclaje M20 tornillos LBS 051 o : 52:1
o vosLgy  D40X40 15 70,7
« Njacion total clavos LB 3 0% 60 c
« arandela WHTBS50 gjt; j ?gg WHTBSS0 | 634 | vma B M16x190 [7489| 18 J| Mi6x190 |41,19| 18
ain ML TR v U X4au 45 “
: tomilos L5 g’ sp £ 86,9
L e 04,0%40 27 424
- fijacidn parcial clavos LBA 04060 7 34
« arandela WHTBS50 O“lC.x:ﬂ‘ 77 42'4 WHIBS50 | 634 | ym M16x190 | 7489 | 18 M16x190 | 41,19 18
- anclaje M16 millos(BS '
je M tornillos LBS 35,050 77 521
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CUIDADO CON LA RESISTENCIA DE LOS CLAVOS ANKER !!

DUCTILE FAILURE

BRITTLE FAILURE
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RIGIDEZ DE LA CONEXION

EVALUACION DEL MODULO DE DESLIZAMIENTO Ko c E

. : = ETA 11/0086
* Ksor experimental medio para la conexion WHT en madera GL24h

TIPO WHT configuraasn Sydayacin L Kar
@xL mm urnd Nf=e
. 1:‘;1'.‘" e 1 ~«1R2 AL Ny D N LK
WHT340 « con aserdela WHTBSSO javos LRA B4 0 1 &0 N S5
« Reodn oty TRA B DY ; ¢
WHT4%0 « con asandela WHTRSS0 davos LEA @4 01 &) 3 «n
WHTSS0
« fja00n parcial L IRA G n o]
« con asandela WHTHGD tavos LBA B4 D1 &0 X W
WHT620 p :
ez dovos LBA 84,01 &0 52 17

« con u2ndela WHITBSTD

= Kaar seguin norma EN 1995:2008 para clavos en la union madera-acero GL24h

~ - 15 400 y. N Rk gt
Clavos (sinagujeroguia) Em - (EN 1995:2008 § /1)
3
tipo de fijacion Th K na
TIPO WHT @xLjmm |unid] [N/
SR “ 12977
WHT340 chrvos LBA P4, 0 x ) n 10
1aan
WHT440 ciavos L84 84,0 60 2 S
s L84 4,0 x 0 093
7 1484
WHTS40 dhyens |8 ’L‘vv x50 T 19379
> iy
= - 33 "E'I
WHT&20 chreos L84 M Cx 60
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C€

EN14595
F1
‘ T VALORES CARACTERISTICOS
Ryx HORMIGON Rix HORMIGON
.......... R1x MADERA Rix ACERO T R e
configuracion fijacion agujeros @5 Rikmadera|  Rikacen ‘JIE'I‘?\EII.EHEO Ricas E?:'IE]CI!'?.]L?S Ri kas
.......... tipo @xL [mm] nylunid]| [kN] (kNI | Vaceo | @XL[mm] | [KN] | vas | @xL{mm] | [kN] | vas

----- « fjackn ota clavos LBA  @40x60 50 96,5

»2anciesM16 | pmilgs18S  @S0x50 S0 | 1160

« fijacidn pardal clavos LBA  D4.0x60 30 57,9

: 706 | vz | M16x190 | 68,04 | 15 | M16x190 | 4819 | 15
-2ancajesM16 | pomings1BS @S0x50 30 | 69,6 L

706 | ym | M16x230 | 7509 | 15 | M16x230 | 5319 | 15
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UNION ATRACCION ENTREPLANTAS

»-
R kg

A
et

Ay EuN
Ly A
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UNION A CORTANTE CON ANGULARES

+Todos los tipos de edificios de madera
deben fijarse al suelo

*Dependiendo de las necesidades de cada
sitio hay soluciones con diferentes alturas

+La disposicion es generalmente de paso
constante a lo largo de las paredes
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Il fissaggio della piastra TITAN TCP su calcestruzzo deve essere effettuato tramite 2 o 3 ancorantl in funzione delle esigenze progettuali.

dy + =F U Tirst

a

v

'—
. he‘f .............
e M  EEESEEEESEEEE EEEEEEE
hI'I1|I'I
ancorante avvitabile ancorante meccanico ancorante chimico
SKR CE (SKR) VINYLPRO / EPOPLUS
(CALCESTRUZZIO a2 M2 M1z
SPEssare minimao support Bign [mm] 130 40 Nee +30mm z 100 mm
Mametro del fam nel calcestrezo dy [mm] 10 12 it
Coppla di semaqulo Tog  [Nm] 80 (50) 0 40

hge = profondita effettiva di ancoraggio nel calcestruzzo

C€

EN14595
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!.

*Diferentes geometrias en funcion de la
carga y el tipo de aplicacion

+Con forjados de viguetas conexion cada
vigueta
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UNION A CORTANTE ENTRESUELOS CON TORNILLOS

\
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UNION ENTRE PAREDES

»  Conexidn de las paredes longitudinales con elemento
tipicamente microlaminado o madera dura

»  Tornillos distintos en funcion de la de la necesidad estatica
y de obra

»  Atencion en el caso de CLT que la lamina sea ortogonal;
de otra manera inclinar el tornillo

»  Para las fuerzas elevadas también evalUan la instalacion
de angulares
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Particolare giunto pannelli X-lam S=1:5




A\ rothoblaas
ronthnanhlaac

SISTEMAS DE REFUERZO DE FORJADOS DE MADERA
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FORJADO MIXTOS MADERA- HORMIGON

¢ Por qué se hacen los forjados madera-
hormigon?

 Aumentar la rigidez del entramado
« Aumentar la capacidad portante

« Recuperar vigas ya existentes
 Adecuar sismicamente el edificio

 Hacer seguro estaticamente el entramado
(deterioros cabezas vigas, lesiones en las
vigas etc...)

JICTLL
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o, FORJADOS MADERA HORMIGON (1)

Bama di acciaio ad aderenza migliorata

e CONECTORES A CORTANTE

 Necesidad de hacer agujeros en las vigas (en la obra

o en la fabrica)

« Limpieza de los agujeros

* Interrupcion del entablado

«  VENTAJAS:

« Eficaz para vigas agrietadas muy antiguas, luces de

gran tamafno (> 7 m)

« Varilla @14, agujeros @18 numero reducido de

conectores
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Trento (Italy), Victory Mill building (prof. Maurizio Piazza)
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CONECTORES EXTRACCION

- FORJADOS MADERA_
HORMIGON (2)

Autoperforante -> NO necesidad de
pre-agujero

Alta resistencia a extraccion de la
rosca

Velocidad de instalacion

Menos invasiva

Entablado continuo
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A

Forza /
trasversale

F. N

Spestamento
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Arihmnn di fissaggie

perpeadicolare
dismetre piccolo

Elemento di fissaggio
perpendicolare
diametro grande

Elemento di fissaggio
inclinato 45°
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FORJADOS MADERA _ MADERA

« Reduccion de peso

* mecanizado en seco (sin
H20)

* Velocidad y limpieza de obra

« Compatibilidad de materiales

* reversibilidad

Capa h.a. === Capa con “tablas” de madera
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TEJADOS MIXTOS MADERA - MADERA CON SISTEMAS EN SECO

rB/ti‘oblaas

Sistema tradicional
a seco con
elementos cortante
(tirafondos)
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SISTEMA MODERNO CON TORNILLOS AUTOPERFORANTES EN EXTRACCION
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- Forjado 1 vano

- 20 vigas de alerce en buenas condiciones
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1.5.1 Dati di progetto
1.5.1.1 Caratteristiche geometriche

Trave Tr2
Altezza della sezione: h = 200mm
Base della sezione: b = 150mm
Interasse tra le travi:i = 50em
Lunghezza trave: [ =7, 1m

Lo misure di progetto sono state stabilire

Tavolato in legno lamellare
Alrezza della sezione: sy, = 7T0mm

Base della sezione: byg,, = 500mm

Perlinato interposto

Spessore perlinato s, = 30mm

rothoblaas

a seguito di rilievo in sito.

Figure 1.9: Scuewva p1 PROGETTO
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PRUEBA DE VALIDACION

TEST SET-UP
Isplasment transdusers
@ @ @ a
North 20/ 160 ’ 180 | 180 | 160 ,2-;:-,‘ South
| 720

=

ra

8 I N TS R USRS S P
4 + - 4 - + ]

{(KN/m2)

load

Corte en las tablas para evitar la
contribucion flexiénal

o
O O -

0 50 100 150

. Time (min
Vigas laterales apuntaladas -
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FASES DE PRUEBA EN OBRA
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Non reinforced timber floor

—<pinned ends —_—
-=-fixed ends

> 10,01

/
2,92

0 ’ 2 4 6 8 10 12
Displacement (mm)

rothoblaas

- Reinforced timber floor

4,78

45 © 478

4,0

35

w
o

0 2 4 6 8 10 12
Displacement (mm)
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PROBLEMA TIPICO
Durabilidad del las testas

Parrocchia di San Domenico (Arezzo)
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PROTESI

Interventi strutturali su impalcati lignei di pregio
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REFUERZO DIRECTO




REFUERZO DIRECTO LATERAL
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REFUERZO DIRECTO

Latvia University of Agriculture, Jelgava, Lettonia
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CE RC HAS (1 ) - RefuerZO taCO Parrocchia di San Domenico (Arezzo

D".l\ STUDIO DI INGEGNERIA - dott. Ing, Mautizio Gors
. . via Trento n.90 - Sinalunga (S1) - tel. e fax 0577-679362
Nodo capriata 11 appoggio SX lato entrata ‘._l -t HurdogxmcsOrtapogormicl 191

staffatura |n carlco

sostiuzlens tavola
e imessa |n forza stafa”

Vit W-T 8,2x300 di SFS Intec

resha epossldica
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