| SLOT Ce

VIDEO SOFTWARE ETA19/0167

CONECTOR PARA PANELES ESTRUCTURALES

PANEL MONOLITICO

Permite uniones con una rigidez muy alta y puede transferir excepcio-
nales esfuerzos de corte entre los paneles. Ideal para paredes y forjados.

MANEJABLE

La forma de cufia facilita la insercion en el fresado. La geometria alveolar
maximiza la resistencia. De aluminio, es ligero y facil de manejar.

VELOCIDAD DE COLOCACION

Posibilidad de montaje con tornillos auxiliares inclinados que facilitan
el apriete reciproco entre paneles. Excelente rendimiento: un conector
puede reemplazar hasta 60 tornillos @6.

CARACTERISTICAS

PECULIARIDAD uniones de paredes y forjados VIDEO

PANELES espesor de 90 a 160 mm Escanea el codigo QR y mira

RESISTENCIA Ry de 35a 120 kN el video en nuestro canal de

FIJACIONES HBS vouTube
MATERIAL
Placa perforada tridimensional de aleacion de
aluminio.

CAMPOS DE APLICACION

Union de paneles para paredes y forjados
e CLT, LVL
e madera laminada

—
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Ideal para las uniones de paredes y forjados
de edificios multipisos. Permite restablecer en

: ; _ = la obra los paneles hechos en la fabrica con
e e g : : = - = dimensiones reducidas por necesidades de
/’S‘\'— i i p— = transporte.

A GLULAM, CLT, LVL
5 _f, ,,_,:"""""M Marcado CE conforme a ETA. Valores pro-
= B bados, certificados y calculados también en
Pls—" - e madera laminada, CLT, LVL Softwood y LVL
B e Hardwood.
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I CODIGOS Y DIMENSIONES

CODIGO L unid.
[mm]
N
SLOT90 120 10 "\ gg
Ny
N e
MATERIAL Y DURABILIDAD SOLICITACIONES
SLOT: aleacion de aluminio EN AW-6005A. Solicitacion de corte en el plano del panel.

Uso en clase de servicio 1y 2 (EN 1955-1-1).

I

CAMPOS DE APLICACION

o Paneles de CLT Fu | = || Fv

¢ Paneles de madera laminada

o Paneles de LVL Softwood de chapas cruzadas o paralelas

¢ PanelesdelVLHardwooddechapascruzadasoparalelas T

I PRODUCTOS ADICIONALES - FIJACIONES
tipo descripcion d L soporte
[mm] [mm]
HBS tornillo HBS 6 120 )
HBS tornillo HBS 8 140 2
Para mayor informacion, consultar el catalogo “Tornillos y conectores para madera”.
I GEOMETRIA
CONECTOR
B
L
el [[TIR I+ ] )
[ \ |
B L
B H Hwedge L Nscrews
[mm] [mm] [mm] [mm] [unid.]
89 40 34 120 2

Los tornillos son opcionales y no estan incluidos en el paquete.
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I GEOMETRIA
FRESADO EN EL PANEL

PANEL
CON BORDE PLANO

BN

Bsiot
sio tpanel

Bslot

PANEL
CON BORDE MACHIHEMBRADO

N
Al =W

Bslot

\

% (- %
L L L L] L
Isiot tpanel Islot Isiot tpanel
bslot,min lslot,min tpanel,min hslotm
[mm] [mm] [mm] [mm]
90 60 90 40 + 0,5
I INSTALACION
PANEL PANEL
CON BORDE PLAND CON BORDE MACHIHEMBRADO
tgap tgﬁlp
H\‘
te te te te
tgap Bin tgap Bin
N

(F—=o) s

=

=
L L
te te te te
tgap,max(Z) bin,max te,min
[mm] Imm] [mm]
5 tpanei-90 ! 57,5
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§ USO DEL CONECTOR COMO HERRAMIENTA DE MONTAJE

El conector también se puede utilizar como herramienta de montaje gracias a su forma de cufia y a la presencia de tornillos.

01 02

=izl MNETNIE =izl MIPEINIE
=l WS M
=i WS M

03

YR
RS

= /= NN = NN

A{y A= =S = =

06

»@’\,’ .

-
i

Y%
Iln?’/,,/

I DISTANCIAS MINIMAS

PARED FORJADO
, agt
asgt a
an
a
L L a
a'l a3,t
N\ i
_ B T =\ iz
3t
L NNzl %
madera
cr S laminada
chapas cruzadas chapas paralelas
a1 Imm] 320@ 320@ 480 480
azy [mm] 320@ 320@ 480 480
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I VALORES ESTATICOS

| a3 tolerancia aconsejada de + 0,5 mm debe considerarse indicativa. Un fre-
sado con hg insuficiente puede dificultar la insercién del conector; una
fresado con hg o excesivo puede disminuir la rigidez inicial de la conexion.
Antes de cortar el primer lote de paneles, se aconseja hacer algunos fresa-
dos de prueba para comprobar la calidad de los fresados realizados con la
magquinaria especifica utilizada para cortar los paneles.

Al calcular la resistencia del conector, hay que considerar el espacio entre
los paneles; para el célculo, véase ETA-19/0167. En el espacio entre los pa-
neles puede haber material de relleno.

3

El conector se puede instalar en cualquier posicion dentro del espesor del
panel.
(4

Para CLT y LVL de chapas cruzadas, en el caso de instalacion con
a;<480 mmoaz;<480 mm, laresistencia se reduce con un coeficiente k1,
segun lo previsto por ETA-19/0167.

kyz=1 - 0,001 '(480 - min{ ay; a;,,})

g

Valores calculados segun ETA-19/0167 y vélidos en la clase de servicio 1 se-
gunEN1995-1-1. Enelcalculo se han considerado los siguientes parametros:
f ok = 24 MPa, py, =350 kg/m?, tg,o= 0 mm, a; > 480 mm, a3 > 480 mm.

El parametro Xdy corresponde al espesor acumulativo de las capas parale-
las a F, dentro del espesor B del conector (véase imagen).

(6

(7

Valores calculados segun ETA-19/0167. En el célculo se han considerado los
siguientes parametros: f. o = 26 MPa, py = 480 kg/m3, tgap=0mm, a; > 480
mm, az> 480 mm.

Valores calculados segun ETA-19/0167. En el célculo se han considerado los

siguientes pardmetros: f. o, =35 MPa, py = 480kg/m>, tg,, = Omm.

Valores calculados segun ETA-19/0167. En el célculo se han considerado
los siguientes parametros: f. o = 62 MPa, p, = 730 kg/m3, tgap = O mm,
a;>480 mm, az;> 480 mm.

ga|

100y3l0res calculados segun ETA-19/0167. En el célculo se han considerado los
siguientes parametros: f. o = 57,5 MPa, p = 730 kg/m?, tgap = 0 mm.

Wyalores calculados segun ETA-19/0167 y validos en la clase de servicio 1 se-

gunEN1995-1-1. Enelcalculo se han considerado los siguientes parametros:
f ok = 24 MPa, py = 385 kg/m”, tg,, = 0 mm.

rothoblaas

Ry,k Kser do,a dob
1 1
[kN] [kN/mm] y
40 [mm] 34,37 | / 3
45 [mm] 37,81 ! %
49 [mm] 40,57
50 [mm] 41,26 U] [U E
cLT® >do® = 55  [mm] 44,70 17,50 )
59 [mm] 47,46
60  [mm] 48,15 /|
65 [mm] 51,59
69  [mml 54,35 dg'a g’ d”ﬁc
cruzades? 52.72 1 |
LVL Softwood 24,00 3
paigfeﬁ:;*” el @ DU B
crizgg:z(g) 12571
LVL Hardwood 48,67
pa(r::lae‘l)aass(lo) 116.59 =
madera laminada*!) 68,13 25,67
2dp=dpa+dop+doc
NOTAS: PRINCIPIOS GENERALES:

Los valores caracteristicos respetan la normativa EN 1995-1-1 en conformi-
dad con ETA-19/0167.

Los valores de proyecto se obtienen a partir de los valores caracteristicos de
la siguiente manera: Los coeficientes yy Yy knoqg S€ deben tomar de acuerdo
con la normativa vigente utilizada para el calculo.

R, = Rk ) kmod
g = ——d

Ym
El dimensionamiento y la comprobacion de los elementos de madera de-
ben efectuarse aparte.
Los valores de resistencia del sistema de fijacion son validos para las hi-
potesis de calculo definidas en la tabla. Para configuraciones de calculo
diferentes tenemos disponible gratuitamente el software MyProject (www.
rothoblaas.es).
El conector se puede usar para conexiones entre elementos de madera la-
minada, CLT y LVL o elementos encolados similares.
La superficie de contacto entre los paneles puede ser plana o perfilada "ma-
cho-hembra"; véase laimagen en la seccion INSTALACION.

Se deben usar al menos dos conectores dentro de una conexion.

Los conectores se deben insertar con la misma profundidad de penetracion
(te) en los dos elementos a fijar.

Los dos tornillos inclinados son opcionales y no influyen en el calculo de la
resistencia y la rigidez.
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I CONEXIONES DE CORTE ENTRE PANELES DE CLT | RIGIDEZ

PAREDES DE CLT MULTIPANEL CON HOLD-DOWN EN LOS EXTREMOS

COMPORTAMIENTO CON PARED INDIVIDUAL COMPORTAMIENTO CON PANELES ACOPLADOS
F F
— —

La pared de CLT multipanel presenta dos comportamiento de rotacion, determi-

nados por numerosos parametros. En igualdad de condiciones, se puede afirmar F

que la relacion de rigideces k,/ky, determina el comportamiento de rotacién de
la pared, donde:

e ky=rigidez total al corte de la conexion entre paneles;
e kn=rigidez a la traccion del hold-down.

En igualdad de condiciones, se puede decir que, para valores altos de k,/kp, (es
decir, para valores altos de k,), el comportamiento cinematico de la pared tiende

g

Kh

a ser similar al comportamiento de una pared individual. Una pared de este tipo

es mucho mas facil de proyectar que una pared con comportamiento de paneles
acoplados, debido a la simplicidad de la modelizacion.

FORJADOS DE CLT MULTIPANEL

La distribucion de las fuerzas horizontales (terremoto o viento) del forjado a las

paredes inferiores depende de la rigidez del forzado en su plano. Un forjado ri- - =

gido permite obtener una transmision de las fuerzas externas horizontales a las

paredes subyacentes con un comportamiento de diafragma. El comportamiento
de un diafragma rigido es mucho mas facil de proyectar que el de un forjado de-
formable en su plano, debido a la simplicidad de la esquematizacion estructural

del forjado. Ademas, muchas normativas sismicas internacionales requieren la
presencia de un diafragma rigido como requisito para obtener la regularidad en

planta de la construcciony, por lo tanto, una mejor respuesta sismica del edificio.

VENTAJA DE UNA RIGIDEZ ELEVADA'Y CERTIFICADA POR PRUEBA

El uso del conector SLOT, caracterizado por valores de rigidez y resistencia altos, comporta indudables ventajas, tanto en el caso de pared
de CLT multipanel como en el caso de forjado con comportamiento de diafragma. Estos valores de resistencia y rigidez se validan experi-
mentalmente y se certifican segun ETA-19/0167; esto significa que el proyectista dispone de datos certificados, precisos y fiables.
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I COMPARACION EXPERIMENTAL ENTRE SISTEMAS DE CONEXION

En 2019, se ha realizado una campafa experimental en paredes a escala real en los laboratorios CNR-IBE de S. Michele All'Adige. El objetivo
de la campafa ha sido determinar el comportamiento de rotacion de las paredes multipanel, ensambladas utilizando diferentes sistemas
de conexion. Las pruebas han sido monotonas con control de desplazamiento.

PRUEBA 1A: SINGLE PANEL WHT340 PRUEBA 2A: 2 SLOT CONNECTORS
3,75m 1,25 m 1,25 m 1,25 m
= F ol T T \
2,40m 2,40m
o o
< <
m m
= =
T T
] ! 1 EL
i I *
TEST 3: SPLINE JOINT TEST 4: HALF-LAP JOINT
1,25 m 1,25 m 1,25 m 1,25 m 1,25 m 1,25 m
F ol T F ol
2,40m : 240m
o o : :
< < :
fos) ) ;
= [ :
T = ;
= = :
ﬁ i P T i
\ / \ /
—— —— ——— —
E = !
2 xHBS @6 x 70 spacing 50 mm HBS @8 x 100 spacing 100 mm
PRUEBA1B: SINGLE PANEL WHTB20 PRUEBA 2B: 4 SLOT CONNECTORS
3,75 m 1,25 m 1,25 m 1,25 m
F T F ol T \
o 240m o 2,40m
o o
o o
= =
T T
= =

Se han efectuado dos series de pruebas. En la primera, se ha fijado la pared al suelo con un angular WHT340 con arandela y 20 clavos Anker @4 x 60:
¢ PRUEBA 1A: panel entero.
o PRUEBA 2A: tres paneles conectados entre si con 2 conectores SLOT.

« PRUEBA 3: tres paneles conectados entre si con cubrejuntas de LVL y pares de tornillos HBS @6 x 70 con intereje de 50 mm (88 tornillos por
conexion).

 PRUEBA 4: tres paneles conectados entre si con ensamble a media madera y tornillos HBS @8 x 100 con intereje de 100 mm (22 tornillos por
conexion).

En la segunda serie de pruebas, las paredes se han fijado al suelo con un anclaje WHT620 con arandela y 55 clavos Anker @4 x 60:
« PRUEBA 1B: panel entero.

« PRUEBA 2B; tres paneles conectados entre si con 4 conectores SLOT para cada conexion.

En la siguiente pagina se describen las comparaciones experimentales.

—
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COMPARACION EXPERIMENTAL ENTRE SISTEMAS DE CONEXION

COMPARACION SLOT - PANEL INDIVIDUAL

180

150

120

F [kN] a0

60 - - SINGLE PANEL WHT340

— 2 SLOT CONNECTORS

30 114 - - SINGLE PANEL WHTB20

— 4 SLOT CONNECTORS

& [mm]

En el grafico se compara un panel individual y paneles conectados con el conector SLOT. Las dos pruebas con conectores SLOT presentan
un marcado comportamiento de pared individual, con un Unico punto de rotacion situado en la arista comprimida de la pared. Los co-
nectores SLOT se han mantenido en el campo elastico en las dos pruebas, mientras se ha producido la rotura del hold-down. Las paredes
conectadas con el conector SLOT muestran una pérdida de rigidez del 20-30 % con respecto al panel individual. Al aumentar el numero
de conectores, es posible logra que la rigidez de la pared multipanel sea todavia mas cercana a la del panel individual. Por ejemplo, en
una pared de 2,40 m de altura, es posible colocar hasta un maximo de 6 SLOT para cada conexion, con lo cual se triplica la rigidez de las
uniones verticales para la configuracion 2A.

COMPARACION SLOT - SPLINE JOINT - HALF LAP JOINT

180 ¢ oo

) S R—

el - s

FINI gg| T N

Bo| Foo
= 2 SLOT CONNECTORS

By SR — SPLINEJOINT

= HALF LAP JOINT

& [mm]

En el grafico se comparan los resultados de la prueba 2A (2 conectores SLOT) con los de otros sistemas de conexidn (pruebas 3y 4). Las
pruebas se han disefiadpara representar dos casos limite:

« para la PRUEBA 2A, utilizando el numero minimo de conectores SLOT (2 conectores);

« paralas PRUEBAS 3y 4, utilizando una gran cantidad de tornillos (22 tornillos para half-lap joint y 88 tornillos para spline joint). La pared
conectada con 2 conectores SLOT presenta un comportamiento comparable al de las paredes conectadas con una gran cantidad de
tornillos.

Esto significa que si el proyectista desea que el comportamiento de la pared multipanel sea todavia mas cercano al del panel individual, el
sistema SLOT dispone de amplios margenes en términos de aumento de la rigidez, mientras que los otros sistemas de conexion proba-
dos ya han alcanzado su limite maximo de rigidez debido a la dificultad de poner mas tornillos.

—_
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I COMPARACION ANALITICA ENTRE SISTEMAS DE CONEXIGN

INTEREJES AUMENTADOS
sistema de conexion numero de conectores intereje Ry, k
[mm] [kN]
SLOT 2 967 81,1
HALF-LAP 14 200 42,6
SPLINE JOINT 56 100 60,9
INTEREJES REDUCIDOS
sistema de conexion numero de conectores intereje Ry,k
[mm] [kN]
SLOT 4 580 162,3
HALF-LAP 28 100 73,1
SPLINE JOINT 114 50 70,1

Los valores de resistencia se calculan segun ETA-19/0167, ETA-11/0030 y EN 1995-1-1.

En las tablas se comparan tres tipos de conexion en lo que se refiere a la resistencia. Para el calculo, se considera un panel de pared de 2,9
m de altura. En la tabla de INTEREJES AUMENTADOS, se han utilizado interejes de 200 mm y 100 mm respectivamente para half-lap jointy
spline joint. Para el conector SLOT, se ha utilizado un intereje de aproximadamente 1 m; en este caso, las conexiones con tornillos ofrecen
resistencias mucho mas bajas que las del conector SLOT. Como se puede ver en la tabla INTEREJES REDUCIDOS, al reducir a la mitad el
intereje de los tornillos (y, por lo tanto, al duplicar el numero de tornillos), no es posible alcanzar la resistencia ofrecida por los dos conec-
tores SLOT del caso anterior, debido a la reduccion de la resistencia dada por el numero eficaz. Utilizando 4 conectores SLOT, también es
posible alcanzar valores de resistencia muy dificiles de alcanzar con tornillos. Esto significa que no es posible obtener elevados valores de

resistencia de la conexidén con conexiones tradicionales.

rothoblaas
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! CONECTORES SPIDERY PILLAR

El conector SPIDER es fruto de una idea nacida en el Arbeitsbereich fur Holzbau de la Universidad de Innsbruck y materializada
gracias a una estrecha colaboracién con Rothoblaas. El ambicioso proyecto de investigacidn, cofinanciado por el Osterrei-
chische Forschungsférderungsgesellschaft (FFG), ha permitido desarrollar, por primera vez en el mundo, un conector metali-
co para la construccion de forjados planos de CLT con apoyos puntuales. La campafia experimental ha permitido desarrollar
10 modelos, adecuados para diferentes aplicaciones.

El conector PILLAR es una version simplificada del conector SPIDER, adecuada para pilares con interejes mas pequefios;
como es muy versatil, se adapta facilmente a diferentes tipos de aplicaciones.

SPIDER
COMPONENTES FIJACIONES
tornillo de cabeza avellanada
M16/M20 .
laca sunerior 5 tornillos pilar superior
P . : VGS @11
disco §
cona pernaos
SPBOLT @12
brazos (B unidades)

=
s

° H 5 tornillos inclinados
cilindro 5 VGS @9
§ tornillos de refuerzo (opcionales)
placainferior E VGS @9
§ tornillos pilar inferior
VGS 211
PILLAR
COMPONENTES FIJACIONES

tornillo de cabeza avellanada

M16/M20 !
placa superior 5 tornillos pilar superior
H VGS 911
disco 5
] i pernos
= SPBOLT @12
placa de fijacion %

i

=7 =1
==V
=171

=
= = =
N ===

i

i /) gl

=

tornillos de fijacion
HBS PLATE @8

tornillos de refuerzo (opcionales])
VGS @9

XYLOFON WASHER (opcional)
placainferior

tornillos pilar inferior
VGS @11

cilindro
PLACA DE DISTRIBUCION [opcional) é
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I TABLAS DE PREDIMENSIONAMIENTO

RESISTENCIAS DE PROYECTO DEL CONECTOR SPIDER

MODELO espesor del forjado de CLT
[mm] n
160 180 200 220 240 280 160 + 160 g
]
Fco,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d FCO,up,d + Fslab,d Fcc:,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d Ft:o,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d a
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
SPI60S 345 + 296 | 290 + 349 | 240 + 401 | 185 + 454 | 135 + 506 | 135 + 506 | 245 + 394
SPI80S 630 + 296 | 575 + 349 | 525 + 401 | 470 + 454 | 420 + 506 | 420 + 506 | 530 + 394 S
M
-
SPISOM 920 + 296 | 865 + 349 | 815 + 401 | 760 + 454 | 710 + 506 | 710 + 506 | 820 + 394 | O
SPISOL 1215 + 296 | 1185 + 349 | 1135 + 401 | 1080 + 454 | 1030 + 506 | 1030 + 506 | 1140 + 394
SPI100S 1515 + 296 | 1515 + 349 | 1515 + 401 | 1515 + 454 | 1475 + 506 | 1475 + 506 | 1515 + 394
<
SPI100M 1965 + 296 | 1930 + 349 | 1895 + 401 | 1855 + 454 | 1820 + 506 | 1820 + 506 | 2030 + 394 E
I
SPI1120S 2490 + 296 | 2440 + 349 | 2385 + 401 | 2335 + 454 2280 + 506 2280 + 506 | 2395 + 394 S
SPI120M 2855 + 296 | 2855 + 349 | 2855 + 401 | 2855 + 454 | 2855 + 506 | 2855 + 506 | 2855 + 394
SPI100L 3805 + 296 | 3805 + 349 | 3805 + 401 | 3805 + 454 | 3805 + 506 | 3805 + 506 |3805 + 394 | o
3
SPI120L 4840 + 296 4840 + 349 | 4840 + 401 | 4840 + 454 | 4840 + 506 |4840 + 506 |4840 + 394 | <
RESISTENCIAS DE PROYECTO DEL CONECTOR PILLAR
MODELO espesor del forjado de CLT SPIDER
[mm] a :
160 180 200 220 240 SE Eufp’d
-
F1:o,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d E ‘ H ‘
Fslah,d
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] = sla
PIL60S 470 + 132 | 470 + 145 | 470 + 157 | 470 + 157 | 470 + 184 l l
PIL8OS 815 + 167 | 815 + 181 | 815 + 195 | 815 + 195 | 815 + 225 < HHH’
M
-
PIL8OM 1005 + 208 | 990 + 223 | 975 + 239 | 975 + 239 | 940 + 272 | O
PIL8OL 1325 + 208 | 1310 + 223 | 1295 + 239 | 1295 + 239 | 1265 + 272
PIL100S 1515 + 162 | 1515 + 175 | 1515 + 190 | 1515 + 190 | 1515 + 220 PILLAR
<
PILIOOM 2205 + 202 | 2205 + 218 |2205 + 234 | 2205 + 234 | 2205 + 266 : Feoupd
T ,Uup,
PIL120S 2675 + 196 | 2660 + 211 2645 + 227 2645 + 227 | 2610 + 260 S l
PIL120M 3200 + 196 | 3185 + 211 | 3170 + 227 | 3170 + 227 | 3140 + 260 - F
slab,d
PIL10OL 4435 + 202 | 4435 + 218 4435 + 234 | 4435 + 234 | 4435 + 266 | o l l
i I
PIL120L 5480 + 196 | 5480 + 211 |5480 + 227 |5480 + 227 |5480 + 260 | <
NOTAS:

Las resistencias indicadas en la tabla se refieren a los valores de proyecto, cal-
culados segun las normas EN 1993-1-1, EN 1993-1-12 y EN 1995-1-1, conside-
rando una carga con clase de duracion media (Kpyog=0,8).

Los valores indicados en la tabla deben considerarse valores de predimensio-
namiento del conector. La verificacion estructural se realizara de conformidad
con las tablas de las paginas siguientes. El dimensionamiento y la comproba-

Para una mayor seguridad, se ha considerado una altura del forjado de CLT cién de los elementos de madera deben efectuarse aparte.

igual a 320 mm.

Todas las resistencias se refieren a la situacion "con refuerzo”. Para el conector
PILLAR, la configuracion representada es la que tiene un apoyo central (véase
el capitulo especifico).
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I ABACO DE PREDIMENSIONAMIENTO

El abaco puede servir para una primera eleccion del conector a usar en cada posicion y para cada piso.

En el abaco, cada columna se refiere a una diferente area de influencia A; del pilar en cuestion, mientras que cada fila se re-
fiere a un nivel diferente; los niveles se numeran comenzando por el forjado de cubierta y, luego, se va bajando.

En la interseccion del drea de influencia y del nivel, se indica el conector mas adecuado para cada nivel. El calculo se ha
realizado considerando una carga de proyecto en el forjado en el estado limite ultimo de 8,0 kN/m? con clase de duracion
de la carga media (kmoq=0.8). La eleccion definitiva y la verificacidn estructural se realizardn de acuerdo con las tablas de las
paginas siguientes. El dimensionamiento y la comprobacion de los elementos de madera deben efectuarse aparte.

Los colores de las distintas celdas permiten determinar el material mas adecuado para la construccion del pilar en el que se
apoya el conector SPIDER o PILLAR. En cualquier caso, teniendo en cuenta las tablas de las paginas siguientes es posible
realizar un calculo mas preciso y, también, elegir un tipo de pilar diferente.

Pilar de madera laminada
Pilar de LVL Hardwood

Pilar de acero

EJEMPLO

Con relacion al edificio de 5 pisos ilustrado en el dibujo y al pilar resalta-
do, se supone un area de influencia de aproximadamente 40 m2. En un
primer analisis, los conectores y los pilares a utilizar son los siguientes:

Forjado 1 conector SPI60S en pilar de madera laminada
Forjado 2 conector SPI80S en pilar de madera laminada
Forjado 3 conector SPIBOM en pilar de madera laminada
Forjado 4 conector SPI8OL en pilar de madera laminada

Forjado 5 conector SPI100S en pilar de LVL Hardwood

Esquema de las areas de influencia del forjado.
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I ABACO DE PREDIMENSIONAMIENTO

- Ai
L 0
§ -g Im?]
=2
10 15 20 25 30 35 40 45 50

1 PIL60S PIL60S PIL80OS PILEOM SPI60S SPI60S SPI60S SPI60S SPI60S
2 PIL60S PIL60S PIL80OS PILEOM SPI8OS SPI80S SPI80OS SPI80OS SPI80OS
3 PIL60S PIL60S PIL80OS PILEOM SPI8OS SPISBOM SPISOM SPISOL SPI8OL
4 PIL60S PIL60S PIL80OS PILEOM SPISOM SPISOL SPI8OL SPI100S SPI100S
5 PIL60S PIL80S PIL80S PILEOM SPI8OL SPISOL SPI100S SPI100S SPI100M
6 PIL60S PIL80S PIL80OS PIL8OL SPI1100S SPI1100S SPI100M SPI100M SPI120S
7 PIL80S PIL80S PILEOM PIL8OL SPI100S SPI100M SPI120S SPI120S SPI120M
8 PIL8OS PILBOM PIL8OL PILIOOM SPI100M SPI120S SPI120S SPI120M SPI120M
9 PIL8OS PILBOM PIL8OL PILIOOM SPI120S SPI120S SPI120M SPI100L SPI100L
10 PIL80OS PIL8OL PIL100S PILIOOM SPI120S SPI120M SPI100L SPI100L SPI100L
11 PIL80OS PIL8OL PILIOOM PIL1OOM SPI120M SPI120M SPI100L SPI100L SPI120L
12 PILBOM PIL100S PILIOOM PIL1OOM SPI120M SPI100L SPI100L SPI120L SPI120L
13 PILBOM PIL100S PILIOOM PIL120S SPI100L SPI100L SPI120L SPI120L SPI120L
14 PIL8OL PILIOOM PILIOOM PIL120S SPI100L SPI100L SPI120L SPI120L -
15 PIL8OL PILIOOM PIL120S PIL120M SPI100L SPI120L SPI120L - -
16 PIL8OL PILIOOM PIL120S PIL120M SPI100L SPI120L SPI120L - -

17 PIL8OL PILIOOM PIL120S PIL100L SPI120L SPI120L - - -
18 PIL100S PILIOOM PIL120M PIL100L SPI120L SPI120L - - -
19 PIL100S PIL1OOM PIL120M PIL100L SPI120L - - - -
20 PIL1OOM PIL120S PIL120M PIL100L SPI120L - - - -
21 PIL1OOM PIL120S PIL100L PIL100L SPI120L - - - -
22 PILIOOM PIL120S PIL100L PIL100L - - - - -
23 PILIOOM PIL120S PIL100L PIL10OL - - - - -
24 PILIOOM PIL120M PIL100L PIL120L - - - - -
25 PILIOOM PIL120M PIL100L PIL120L - - - - -
26 PIL1OOM PIL120M PIL100L PIL120L - - - - -
27 PIL1OOM PIL120M PIL100L PIL120L - - - - -
28 PIL1IOOM PIL100L PIL100L PIL120L - - - - -
29 PIL120S PIL100L PIL120L - - - - - -
30 PIL120S PIL100L PIL120L - - - - - -
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I METODO DE CONSTRUCCION DEL FORJADO
Tanto el conector SPIDER como el conector PILLAR se pueden colocar de dos maneras.

Para optimizar el rendimiento y los costes, es posible aplicar soluciones mixtas en las que los dos conectores se usan en el
mismo forjado.

SPIDER

FORJADO DE PLACA PANELES CRUZADOS

V intereje maximo entre pilares V hueco de instalaciones en el intrados
V aprovecha el comportamiento bidimensional del panel V sin conexiones a momento
PILLAR
APOYOS CENTRALES APOYOS DE BORDE/ESQUINA

V menor numero de pilares con respecto a los apoyos

de borde/esquina V sin apuntalamientos

V paredes externas sin pilares V sin conexiones a momento

SPIDER + PILLAR

El conector PILLAR se puede usar con el conector SPIDER
en los apoyos menos solicitados o en las zonas de borde y
esquina, para optimizar el rendimiento y los costes.

Esta solucion ofrece una mayor libertad arquitectonica a la
hora de posicionar los pilares en la planta.

V maxima libertad arquitectonica en el posicionamiento
de los pilares

@ PILLAR

V optimizacion del rendimiento y los costes

290 | CONECTORES SPIDER Y PILLAR | UNIONES PARA PAREDES Y EDIFICIOS



I SOLICITACION EN LAS CONEXIONES ENTRE PANELES DE CLT

El comportamiento de placa del forjado de CLT se puede obtener mediante conexiones especiales resistentes al momento.
Las conexiones, normalmente colocadas a 1/4 del tramo para el sistema SPIDER CON FORJADO DE PLACA, nunca estan
sujetas al maximo momento de solicitacion. En el caso del sistema PILLAR CON APOYOS CENTRALES, las conexiones se co-
locan aproximadamente en el medio, donde, sin embargo, el momento es menor debido al reducido intereje entre los pilares.
En los esquemas siguientes se muestran las secciones verticales en correspondencia con un pilar.

SPIDER CON FORJADO DE PLACA PILLAR CON APOYOS CENTRALES

Mmax™* I\/ l i Mmax*

o o A A AA AN
P WYYV

I CONEXION ESPECIAL ENTRE PANELES DE CLT

Conexidn a momento realizada con placas de acero encoladas en fre-
sados verticales en el panel. La geometria de la conexion garantiza la
resistencia al momento positivo y negativo, adaptandose a las solicita-
ciones de envolvente tipicas. La combinacion de acero, material de alto
rendimiento, con resina epoxica garantiza unas excelentes prestaciones
en términos de resistencia y rigidez flexional.
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