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X-RAD: LA FUERZA DE LA SENCILLEZ

X-RAD es un sistema de conexion completo para todos los tipos de construcciones en CLT. Es extremadamente
sencillo; se compone de 3 elementos: X-ONE, X-PLATE y X-SEAL. Disefado para simplificar las operaciones en
obra,asegurandoun montajerapidoy preciso. Sistema optimizado desde el punto de vistadel comportamiento
mecanico, térmico y acustico, para garantizar las maximas prestaciones.
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Un sistema de extrema
sencillez, rapidez y seguridad

Conector universal para
paneles de CLT

Gama completa de placas

ATE  cc conexion

Sistema completo para
la estanqueidad al aire y la

X'S EAL comodidad térmico-acustica




X-RAD: IDEADO POR PROYECTISTAS, DEDICADO A LOS PROYECTISTAS

Un nuevo sistema de conexion, sencillo y revolucionario. Con la profesionalidad de la oficina técnica de
Rothoblaas todo es mas sencillo: ponte en manos de asesores especializados que estaran siempre a tu
disposicion para resolver problemas de proyecto de obra.

ASESORES 27 DIBUJOS

TECNICOS TECNICOS
PARA RESPONDER A TODAS TUS DUDAS PARA AYUDARTE EN TU ACTIVIDAD
EN 5 IDIOMAS DE PROYECTO
3 PREMIOS
UNIVERSIDAD INTERNACIONALES
IMPLICADOS EN LAS FASES DE RECONOCIMIENTO DEL CARACTER
DE DESARROLLO Y TEST INNOVADOR DEL SISTEMA

3 ARTICULOS 1 0 PUBLICACIONES

PUBLICADOS EN REVISTAS EN LAS ACTAS DE LAS PRINCIPALES
CIENTIFICAS ESPECIALIZADAS CONFERENCIAS INTERNACIONALES

SESTAS PREPARADO PARA PROYECTAR DE FoRMA DIFERENTE?

La oficina técnica de rothoblaas garantiza todo el soporte necesario para tu primera
realizacion con sistema X-RAD, desde el disefo a las fases de obra. Juntos, es facil
convertirnos en protagonistas del futuro de la construccion en madera.




my -
"Project
MY PROJECT calculation software by rothoblaas

MyProject es el software de cdlculo y comprobacién de las conexiones ideado con el objetivo preciso de
simplificar el trabajo del proyectista. Sencillo e intuitivo, permite desarrollar rdpidamente el célculo y la
eleccion de la aplicacion y los productos, llevando en pocos pasos a la impresion de la relacion de célculo.

RELACION DE CALCULO

Relacion de cdlculo completa
con comprobaciones y
especificaciones de producto

PRACTICO E INTUITIVO

Manual de utilizacién e
informe final con muchos
gréficos e ilustraciones

PARAMETROS

Indicaciones paso a paso
para la correcta introduccion
de los datos

PERSONALIZABLE

Posibilidad de crear
bases de datos del usuario y
guardar sus proyectos

Puedes encontrar la geometria del En el catilogo también tienes
sistema X-RAD y sus componentes un método para el modelado
ya implementados en los mds de estructuras de madera con
comunes softwares CAD CAM de conexiones X-RAD utilizando los
disefio para estructuras de madera softwares tradicionales de ingenierfa
(pag. 57) estructural (pag. 32)
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EL FUTURO DE LA CONSTRUCCION EN MADERA

Pensary contribuir a la evolucion de la construccion en madera significa identificar soluciones tecnoldgicas
innovadoras, desarrollar conexiones especificas para estructuras en CLT, adoptar nuevos sistemas de
construccion sencillos y rdpidos: X-RAD es la respuesta a todas estas necesidades.




La mayor innovacion
en el campo de las conexiones para madera










Una conexion
tan sencilla como genial







LAS VENTAJAS DEL SISTEMA X-RAD

El cardcter innovador de X-RAD reside en su capacidad de desmontar los estdndares en materia de
construcciones de madera gracias a las ventajas que ofrece: elevada precision, reduccion de los tiempos de
colocacion, mayor seguridad en la obra, reduccion del nimero de componentes necesarios para la fijacion,
excelentes rendimientos estaticos.

Mayor precision y seguridad
de colocacién

Mayor velocidad de ejecucion

Reduccién del nimero de
conexiones




Mayor orden y limpieza
en laobra

Reduccion de mérgenes de error
para los operarios

Reduccion de tiempos y esfuerzo
fisico para los operarios

El sistema adecuado para afrontar
los desafios de la construccion en madera



TIEMPOS DE OBRA

La estandarizacion vy la reduccion del nimero global de uniones hacen del sistema X-RAD un éxito cuando
los tiempos de construccion son un factor determinante para la realizacion de la obra. Estas ventajas se han
demostrado concretamente durante las primeras realizaciones de edificios con sistema X-RAD, donde se ha
registrado y documentado atentamente la duracion de todas las operaciones necesarias para el montaje de
la estructura, comparandola al finalizar con lo requerido por una solucién con anclajes tradicionales.

COMPARACION DE LOS TIEMPOS DE FIJACION ENTRE LA SOLUCION X-RAD Y ANGULARES TRADICIONALES

SISTEMA X-RAD AHORRO 50% - 70%

AN § VA
I
Il

r Tiempo medio necesario para la instalaciéon de 1T X-ONE: alrededor de 5 minutos

Tiempo total necesario para el posicionamiento y montaje completo de una pared
(4 X-ONE en el taller + 4 X-PLATE en la obra): alrededor de 30 minutos

SISTEMA TRADICIONAL

Tiempo total necesario para el posicionamiento y montaje completo de una pared en obra
(fijacion de 4 WHT440 + 4 TCN240 + 4 TTN200): alrededor de 60 - 70 minutos




HOLD-DOWN Y ANGULARES PARAMETRO DE COMPARACION SISTEMA X-RAD

tiempo de fijacion
de las conexiones (!

L Tiempo
— TR0 —

tiempo total
de construccion

influencia del coste total
de la mano de obra @

(OSTES
COSTES

transporte elaboracién
de paneles en taller

El sistema X-RAD desplaza la mayor parte de las producciones de la obra al taller, con aumento de la prefabricacion, mayor
eficiencia, reduccién de los tiempos y optimizacion de los costes.
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colocacion
B fijacion

Sistemas de conexion

NOTAS: () Comparado con el tiempo total de construccion
() Comparado con el coste global (material mas mano de obra)

Estas evaluaciones derivadas de andlisis realizados en obras reales deben entenderse aproximadas y genéricas y que tienen que actualizarse en funcion
de cada caso especifico y la tipologia de construccion en cuestion.
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APLICACIONES ESPECIALES

El sistema X-RAD abre nuevas fronteras en el campo de las conexiones para estructuras en CLT.
Su elevada resistencia y la extrema rigidez permiten aumentar el grado de aprovechamiento de
los paneles de CLT, optimizando los rendimientos de la madera y las conexiones. Por lo tanto,
nacen soluciones innovadoras, como las estructuras hibridas (madera-hormigén, madera-acero),
las estructuras con nucleo endurecedor y las estructuras modulares.

Transferencia de elevadas fuerzas
horizontales de planta a estructuras
con nucleo de hormigén

Realizacion de nucleos rigidos
en CLT, con paneles verticales
multiplanta

Solucién de encaje para
vigas pared realizadas con
paneles de CLT




Junta de momento para conexion
de vigas pared de CLT

Composicion de sistemas
modulares con paneles de CLT,
realizados mediante conexiones
X-RAD, desarrollados para las fases
de elevacion, transporte y montaje
en laobra

Utilizacion de paneles de CLT como
sistema de arriostramiento para
estructuras con bastidor de acero

Una nueva era para las
construcciones multiplanta de madera




Elevada resistencia y rigidez
dan vida a soluciones innovadoras

Unién rigida con tabiques de
hormigon para esfuerzos elevados

Perfil de acero para la
conexion vertical a traccion
de paneles de CLT

Suspension de viga pared de CLT
de las cargas verticales inducidas
por los forjados




X-ONE

X-ONE

X-PLATE X-SEAL

Conector universal para paneles de CLT

SOLUCION UNICA

Un solo elemento para la transferencia de los
esfuerzos de corte y de traccion, para elevar,
desplazar, posicionar y fijar paneles de CLT de
cualquier grosor

FUERTE

La introduccion de 6 tornillos todo rosca de didmetro

y longitud elevados, con distribucion radial e inclinacién
simétrica, permite la transferencia de esfuerzos
extremadamente elevados en cualquier direccion

SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Sistema de conexion ideal para la proyeccion
sismica con valores de ductilidad
probados y certificados (ETA 15/0632)

Ce

ETA 15/0632

(SABIAS QUE...7

X-ONE es el componente principal
del sistema X-RAD, es la primera
conexion del mundo pensada

y optimizada para aprovechar lo
mejor posible los recursos mecanicos
del CLT. Puede utilizarse dentro

del sistema completo X-RAD para
edificios multiplanta y en todas

las aplicaciones que requieran la
transferencia de esfuerzos elevados.




X-ONE

EFICAZ

El sistema prevé el apriete sencillo

de pocos pernos. En la solucion de
cimentacion, la conexion con las placas
X- PLATE resulta extremadamente rdpida
y eficaz

FUNCIONAL

Sus nudos entreplanta y de extremo
superior se realizan de manera sencilla
y rapida, con juntas empernadas
predefinidas

HERMETICO

La combinacion con el elemento
X-SEAL garantiza al sistema la méxima
estabilidad frente al aire, el agua y el
viento, asegurando, ademas un buen
rendimiento acustico




X-ONE X-PLATE X-SEAL

DESCRIPCION

N s X-ONE es un elemento de conexién Iivia.no y
compacto, apto para asegurar prestaciones
r©\7/\ mecanicas excelentes. Su geometria permite
|| et— 26 su uso en el sistema X-RAD y como elemento
273 de conexion individual para aplicaciones
o | j particularmente complejas.
®
= X-ONE se fija al panel de CLT con 6 conectores
U XVGS11350  introducidos  en  preorificios
orientados. La introduccion de los tornillos en
T el CLT en la direccién dictada por los orificios
36 gufa de X-ONE asegura una fijacion sumamente
— resistente  a los esfuerzos en cualquier
OO direccion de esfuerzo.
113 . === 39 113
45

273

6 conectores todo rosca didmetro 11 mm
c6d. XVGS11350

oy
(e

conector X-ONE

superficie plana sobre la cual fijar X-ONE

m panel de CLT
CODIGOS Y DIMENSIONES
SLORE codigo B [mm] L [mm] H [mm] unid/cajas
XONE 90 273 113 1
TORNILLO X-VGS cddigo dq [mm] L [mm] b [mm] X unid/cajas
XVGS11350 11 350 340 50 25




X-ONE X-PLATE X-SEAL

EMPLAZAMIENTO

Independientemente del espesor del panel y de su colocacién en obra, el corte para la fijacion de X-ONE se realiza en los vértices
de las paredes, a 45°, y tiene una longitud de 360,6 mm.

ESPECIAL CORTE ESTANDAR NUDOS ENTREPLANTA Y DE EXTREMO SUPERIOR ) DETALLE DE CORTE ESTANDAR NUDOS DE BASE
J—SF
min.3000 255 | 5/2 255 100

9

255 U
|
|
|

255

X-ONE se fija sobre la superficie inclinada en posicion central, tanto respecto de la longitud del corte como en la direccion del
espesor del panel (s). Esta regla vale independientemente del espesor del panel.

La realizacién de un alojamiento especifico de los paneles de
| i forjado evita la interposicion de los forjados entre los paneles
L I de pared y la consiguiente problematica relacionada con la
compresion ortogonal a las fibras. Por lo tanto, permite la
transmision directa de las cargas verticales entre los paneles
en zonas concentradas en los extremos de los mismos.

W W

NOTAS: " Para casos no estandar, consulte las pags. 62-63.
@ Se recomienda no realizar cortes y mecanizados en el panel de CLT en un radio de 300 mm alrededor de los vértices de X-ONE, para evitar dafar los
tornillos de fijacién y las herramientas de corte.



X-ONE

INGENIERIA ESTRUCTURAL

El objetivo de esta seccién es proporcionar al proyectista un dominio de resistencia (caracteristico y de proyecto) que describa la
resistencia del elemento X-ONE sometido a esfuerzos en diferentes direcciones.

El componente pre-montado X-ONE, fijado en el panel de CLT con los correspondientes conectores, estd compuesto por:

1. caja externa de chapa plegada con un grosor de 2,5 mm

2. placa interna de rigidez con un grosor de 6 mm con orificios de conexién para pernos M16

3. elemento de Laminated Veneer Lumber (LVL)

4. placas-arandelas grosor 2,5 mm

5. pernos internos M12 con tuerca

6. conectores todo rosca VGS @11 mm (codd. XVGS11350)

X-ONES Y CONECTORES DISPOSICION DE LOS CONECTORES CON INCLINACION
VARIABLE

El dominio de rotura de X-ONE en un campo de esfuerzos variables entre 0°y 360° (en el plano del panel de CLT) se ha determinado
segun tres enfoques:
estudios experimentales: pruebas de carga en la conexién con esfuerzos en distintas direcciones
andlisis de los elementos finitos (FEM): extension de los resultados experimentales a diferentes direcciones de esfuerzo
modelos analiticos: confirmacion de los resultados experimentales y del andlisis FEM y simplificacion del enfoque proyectual

Los resultados obtenidos constituyen la base de la redacciéon de la European Technical Assessment ETA 15/0632 expedida por OIB
(Osterreichisches Institut fiir Bautechnik - AT), sobre la base de la que se ha emitido el marcado CE.

PARA MAS INFORMACION

A. Polastri, A. Angeli, “An innovative connection system for CLT structures: experimental - numerical analysis”, 13th World Conference on Timber Engineering 2014,
WCTE 2014, Quebec City, Canada.

A. Polastri, A. Angeli, G. Dal Ri, “A new construction system for CLT structures”, 13th World Conference on Timber Engineering 2014, WCTE 2014, Quebec City, Canada.
A. Polastri, “An innovative connector system for fast and safe erection with CLT", 20. Internationales Holzbau-Forum 2014, Garmisch Partenkirchen, Germany.

A. Polastri, R. Brandner, D. Casagrande, “Numerical analyses of high- and medium- rise CLT buildings braced with cores and additional shear walls, Structures and
Arquitectura: Concepts, Applications and Challenges", Proceedings of the 3nd International Conference on Structures and Architecture, ICSA 2016.

A. Angeli, A. Polastri, E. Callegari, M. Chiodega, “Mechanical characterization of an innovative connection system for CLT structures”,
14th World Conference on Timber Engineering 2016, WCTE 2016, Vienna, Austria.

A. Polastri, C. Loss, L. Pozza, I. Smith, “CLT buildings laterally braced with core and perimeter walls”, 14th World Conference on Timber Engineering 2016,
WCTE 2016, Vienna, Austria.

A. Polastri, I. Giongo, S. Pacchioli, M. Piazza, “Structural analysis of CLT multi-storey buildings assembled with the innovative X-RAD connection system:
case-study of a tall-building”, 14th World Conference on Timber Engineering 2016, WCTE 2016, Vienna, Austria.



ESTUDIOS EXPERIMENTALES

Las pruebas de laboratorio se realizaron en tres centros de investigacion:
TU-GRAZ (Lignum Test Center de la Universidad de Graz - AT): pruebas mondtonas para identificar los pardmetros de resistencia
y rigidez contenidos en ETA 15/0632
CNR-IVALSA (Instituto para la Valorizacion de la Madera y de las Especies Arbdreas de San Michele A.A - IT): pruebas
mondtonas y ciclicas para la definicién de ductilidad y comportamiento en campo sismico

DICAM (Departamento de Ingenieria Civil Ambiental y Mecéanica de la Universidad de Trento - IT): pruebas del sistema
complejo pared-conexion

PRUEBA MONOTONA
F
200 g
a
180 | -
- o
~ \ — —
@)
160 O\
ON

140
_. 120
e
=3
(] 100
O
(]
[N

80 |

60 |

40 |

20 |

0 . -

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 Ejemplo de output de prueba monétona:
Displacement [mm] curvas fuerza-desplazamiento para esfuerzo a = 45°

PRUEBA CICLICA

40

Force [kN]

/ A
% %/ — 1stenvelope curve
160

/ 2nd envelope curve
3rd envelope curve

— Hysteresis

1504 Ejemplo de output de prueba ciclica:

Displacement [mm] diagrama curvas fuerza-desplazamiento para esfuerzo
a=135°-315°




X-ONE X-PLATE X-SEAL

El estudio experimental de X-ONE permitié proyectar y ejecutar en la Universidad de Trento pruebas ciclicas a rotura en sistemas
de pared completos con panel de CLT conectado al suelo mediante sistema X-RAD. La campafha experimental se concluyd con la
prueba de un sistema complejo con conexién X-RAD multiple entre 4 paneles CLT que permitié analizar la interaccién entre los
distintos componentes (X-ONE, X-PLATE, paneles de CLT).

= / \’”ﬁ
= ;Z—/
g | I ﬁyz '
[SRT) = 70 = 0 2 3 40
e
Displacement [mm] Ejemplo de output de prueba ciclica en sistema pared: diagrama
fuerza-desplazamiento y setup de prueba para panel individual
En todas las pruebas realizadas, la conexion se llevo a rotura Para concluir la fase experimental se ha definido el diagrama
con el fin de observar el comportamiento del sistema al variar de resistencia de la conexion a través de la interpolacion de
la direccion del esfuerzo aplicado. los datos registrados.
130 [kN]
It
It
It t
7//%
I 4
©)
t t -230 -210 -190 -1¥0 -150 -130 -110- -90 -70 -50  -30 01%\ N
S t »
- — a=0
—= I
1 \ It
—— tyt L
— =210
-230
Esquematizacion de las formas de rotura observadas al cambiar Dominio de resistencia experimental

la direccién de esfuerzo (0° < a < 360°)
a=0°-90°-135°-315° traccion conectores VGS

a = 45° block tearing de las placas
a=180°-225°-270° mecanismos de rotura lado madera



X-ONE

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS FINITOS

Los resultados obtenidos en las pruebas experimentales y la observacion de las modalidades de rotura condujeron a la realizacién
y validacion de un modelo de elementos finitos apto para describir el comportamiento global de la conexién X-ONE sujeta a
desplazamientos en diferentes direcciones.

Se simularon anélisis de tipo push-over, linealizados a través de bilateras con el fin de proveer los valores de resistencia méxima al
variar la direccién de desplazamiento.

150
//_//
120
£ /
=3
FIRL)
O
o
(N
60
—— Pushqver
—— Bilateral
30 %
4; 5 10 15 20 25 30
Displacement [mm]
Anélisis FEM del elemento X-ONE y de los conectores Ejemplo de curva de capacidad con linealizacién

Los puntos representativos de las resistencias mecéanicas medidas por los anélisis FEM permiten la definicion de un ulterior dominio
de resistencia de la conexion.

[kN]

Modelaciéon FEM del conector X-ONE y del panel CLT Dominio de resistencia de simulaciones FEM




X-ONE

MODELOS ANALITICOS

La campana experimental y el modelo de elementos finitos
evidencian que el sistema X-ONE+ panel de CLT manifiesta
modalidades de rotura diferentes al variar la direccion del
esfuerzo. Para la definicion de los modelos de calculo se
identificaron 8 direcciones principales de esfuerzo dentro de
un sistema de referencia x-z, donde se evidencian las simetrias
de comportamiento de la conexién.

Partiendo de la observacion de las modalidades de colapso
experimentales, se identificaron las configuraciones de
equilibrio de la conexién para cada direccion de esfuerzo de
conformidad con el teorema estatico del anélisis limite.

A titulo de ejemplo, se indicaron los mecanismos resistentes

para dos configuraciones:

F
a
2Rvas t o~ = B
#
7 | s0
2RvGs t N
2RvGs t 2RvGs

Configuracién para Configuracién para
a=45° a=135°-315°

Sobre la base del modelo analitico es posible generar un ulterior dominio de resistencia muy proximo a aquellos identificados
experimentalmente y mediante modelo FEM. Esto confirma la estabilidad del comportamiento de la conexion y de la validez de
los métodos de analisis adoptados.

aF0°

50 7090 0130

[kN]

-230 -

Dominio de resistencia segun célculo analitico




X-ONE

RESISTENCIAS DE PROYECTO

Para las verificaciones proyectuales se utilizaron las resistencias suministradas por ETA (experimentales), complementadas por las
resistencias analiticas, y asi se identificé el dominio de resistencia caracteristico de X-ONE.

Mediante un proyecto del sistema de acuerdo con los conceptos de jerarquia de las resistencias, sobredimensionando
consiguientemente algunos elementos que constituyen el X-ONE, se favorecen determinadas formas de rotura:

rotura por traccion de los conectores VGS

rotura por block tearing en correspondencia con los orificios M16 en el sistema caja + placa interna

rotura lado madera (extraccion de los conectores VGS o compresion de la madera)

aso°
50 7090 0130

[kN]

210

-230

Dominio de resistencia caracteristico

A continuacion se ofrece una tabla de recapitulacion de las resistencias caracteristicas en las distintas configuraciones de esfuerzo
y una referencia al relativo coeficiente de seguridad en funcion de la modalidad de rotura (acero o madera).

resistencia global componentes de resistencia coeficientes parciales de seguridad (!
a forma de rotura
R [KN] Vi [kN] Nk [kN] ™

0° 111,6 1116 0,0 traccion VGS acero w2 =125
45° 141,0 99,7 99,7 block tearing en orificios M16 acero ym2 =125
90° 111,6 0,0 1M,6 traccion VGS acero w2 =125
135° 97,0 - 68,6 68,6 traccion VGS acero YM2 =125
180° 165,9 -1659 0,0 extraccion de la rosca VGS madera VM, madera = 1,3
225° 279,6 -197,7 -197,7 compresion de la madera madera YM, madera = 1,3
270° 165,9 00 -1659 extraccion de la rosca V@S madera VM, madera = 1,3
315° 97,0 68,6 - 68,6 traccion VGS acero Y2 =125
360° 11,6 1116 00 traccén V@S acero Y2 =125

NOTAS: Con el fin de garantizar la consecucion de las prestaciones maximas del elemento X-ONE y prevenir fenémenos de splitting en la madera, se aconseja la introduccion
de 2 conectores todo rosca VGZ ortogonalmente al panel CLT (véase la imagen en la pagina 24).

() Los coeficientes parciales de seguridad deben considerarse en funcion de la normativa vigente utilizada para el calculo.
En la tabla se indican los valores lado acero seguin EN1993-1-8 y lado madera segun EN1995-1-1.



X-ONE

Las comprobacion en los SLU se realizan mediante el dominio de resistencias de proyecto de X-ONE, definido a partir de los
valores de resistencia caracteristicos .
Los valores de resistencia de proyecto se obtienen de la manera siguiente:

Ry

R
Vi, mod * W

Yt rotura lado madera: Ry=k,

rotura lado acero:  Ry=

con los coeficientes kmod Y Ym que deben asumirse en funcién de las formas de rotura y la normativa utilizada para el célculo.

N [kN]

130

La verificacion de la conexién X-ONE se
considera cumplida cuando el punto
representativo del esfuerzo Fq cae dentro
del dominio de resistencia de proyecto:

— Rk Ry EN 1T995-1-1

FdS Rd

El dominio de proyecto de X-ONE se
refiere a los valores de resistencia y a los
coeficientesy y indicados en latablay para
21 cargas con clase de duracion instantédnea
N (sismo y viento) ©@.

Dominio de resistencia de proyecto segin EN1995-1-1y EN1993-1-8

NOTAS: ! El informe completo sobre el andlisis experimental de la conexion X-ONE se puede descargar del sitio web www.rothoblaas.com o desde el software MyProject.
) La conexion por medio de X-ONE sirve de conexion entre paredes de CLT para prevenir el vuelco y el desplazamiento en presencia de acciones sismicas y del viento
(clase de duracion instantanea). Las fuerzas verticales estéticas se transmiten directamente por contacto pared-pared, sin solicitar la conexion.
El uso de X-ONE en presencia de cargas con clases de duracién breve, media o permanente (kmod < 1) requiere una reevaluacion del dominio de proyecto, ya que
la jerarquia de las resistencias podria modificarse. En estos casos, a favor de la seguridad, se sugiere tratar todas las resistencias de proyecto como las resistencias
del lado madera, con la aplicacién de los oportunos coeficientes kmod Y Y-



X-ONE

CALCULO CON MY PROJECT

EJEMPLO DE COMPROBACION DEL CONECTOR X-ONE

1. Seleccién del médulo para la comprobaciéon del conector
X-ONE entre los mddulos de comprobacién presentes
(conexiones con tornillos, uniones ocultas, refuerzos
estructurales, comprobacion termo-higrométricas).

3. Visualizaciéon dominio de resistencia y output grafico de
los resultados (posicionamiento de los valores de esfuerzo
respecto del perimetro del dominio e indicacion del
porcentaje de aprovechamiento).

Resistance domain and actions

Stress factor %
min max

=

5. Informe completo con render producto, hipétesis iniciales,
datos de input, graficos, comprobaciones sintéticas y con
detalle.

2. Seleccién de la normativa de célculo (NTC 2008, EN 1995
0 usuario). Definicién del tipo de vértice del panel en CLT.
Input de las cargas nodales (posibilidad de introducir
infinitos pares de fuerzas corte-traccion, importante
directamente desde el tabulado de célculo del software de
modelacion).

Connection X-ONE for CLT panels

™M YM2 Kmod
wood steel inst.

1.50
1.30

I Code

N Component Component Resultant Fd Angl
o-Pair | vg &kN] Nd KNI KN Angee al]

.00 70,00 76,16 66.80°
.00 92,20 49,407
00 10,00 80,62 713

4. Informe sintético de los resultados numéricos con
indicacion de los coeficientes de seguridad adoptados en
funcion del modo de rotura y especificacion del grado de
comprobacién por cada par de esfuerzo inputado.

[Descigon [ [ [ __JHi
INPUT DATA: 3
Service class d 1 E.
Durafion of main load iq instanianeous Bl
kmod factor kmod 1.1 £
Sakety facor W13 a
Stee! safety facior W2 125 =
ACTION PAIR 1: (Steel side failure ) —|S
Component Vd [kN] Vd 30,00 kN U__’g
Component Nd [kN] Nd 70,00 kN g
Resulant Fd 7616 KN £
Angle a 66,80 2 g
X-ONE characierisic resistance Rk 115,51 kN =
\factor applied fo the X-ONE resisiance M2 (125 S
X-ONE Design resistance Rd 24 kN

Verification 0,82 VERIFI...

ACTION PAIR 2: (Steel side failure )

ComponentVd [kN] vd 60,00 kN |

SUMMARY OF RESULTS:

Verification Pair 1 0,82 VERIFI...

Verification Pair 2 0,86 VERIFI...

Verification Pair 3 0,81 VERIFL...

Verification Pair 4 049 VERIFI...

Service class Load-duration class

™Project

calculation software by rothoblaas
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GUIA PARA LA MODELACION DEL SISTEMA X-RAD

STEP 1

La modelacion comienza con la definicién del panel base y
los conectores X-ONE en los angulos. El panel CLT se puede
modelar con elementos «shell», ya que la rigidez del sistema
CLT/X-RAD es controlada por la deformabilidad de la conexién.

STEP 3

La representacion de cada X-RAD con dos bielas permite
poder asociar al elemento frame vertical una fuerza de
traccion/compresion y al elemento frame horizontal una
fuerza de corte.

SHEAR

TENSION
COMPRESSION

STEP 2

El conector puede modelarse con dos bielas en material de
acero de seccion cuadrada con lado | = 551 mm y longitud
255 mm (elementos «frame» situados en los &ngulos
del panel). Asi se obtiene una rigidez final de X-RAD de
k=25kN/mm.

255 mm
P

25 kN/mm

25 kN/mm
255 mm

STEP 4

Para simular el contacto entre panel-panel y panel-cimientos
se definen unos muelles no lineales de tipo gap. Estos Ultimos
tienen rigidez infinita en compresion y nula en traccion.

NOTA: El documento integral sobre las lineas guia para la modelacién del sistema X-RAD se puede descargar del sitio web www.rothoblaas.com o del software MyProject.
Esta linea guia representa en via ejemplificadora una posible secuencia de sugerencias Utiles para afrontar la modelacién de estructuras de CLT con sistema X-RAD.
Serd responsabilidad del proyectista definir y profundizar el detalle del proceso de modelacién necesario para un disefo estructural correcto.



X-ONE

STEP 5 STEP 6
Se dispone un muelle (C) con cada extremo del panel, tanto Los paneles de pared dispuestos en direccion ortogonal entre
en vertical como en horizontal para simular el contacto entre ellos se suponen desvinculados. Las placas que en la realidad
paneles en CLT. Los muelles posicionados en la base de las conectaran las paredes ortogonales se introducen como
paredes simulan el contacto entre panel y cimientos. conexion de construccion fuera del calculo.
~
: & \Q v/
i \ Y
|
| | | [
C lc
C C C C C 1C
Jc Ic
C c
AN AN
C c c c C
STEP 7 STEP 8
Definicién final del modelo FEM. El anélisis prevé un método resolutivo del modelo a los

elementos terminados no lineal, dada la presencia de muelles
que trabajan solo en compresion.

si
| START | —> [ SISMA | —> [REGULARIDAD EN ALTURA +T1 <2,5Tc|
no st |
| MODELONOLINEAL | \ MODELO NO LINEAL \
\ \
v \
| ANALISIS ESTADISTICO | ANALISIS ESTADISTICO +

ANALISIS SISMICO LINEAL ESTATICO

‘ COMPROBACION DE TODOS LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

INCLUIDAS CONEXIONES

STEP 9

Los esfuerzos derivados del andlisis, que se pueden recoger de todas maneras de la lectura de los esfuerzos en las dos bielas que
simulan el conector X-ONE, pueden exportarse al software MyProject para la comprobacién automética de todas las conexiones.

™Project

calculation software by rothoblaas




X-ONE X-PLATE X-SEAL

INSTALACION MANUAL

Para el uso no en serie de X-ONE y para las aplicaciones que no prevén el uso de la plantilla manual o automéatica, es posible instalar

X-ONE manualmente.

1. posicionar X-ONE en la superficie de dngulo del panel

2.fijar momentaneamente X-ONE al panel de CLT con 2 tornillos HBS5120 para prevenir desplazamientos del elemento durante las
operaciones de fijacion definitiva

3. proceder a la fijacion definitiva de X-ONE con 6 conectores XVGS11350

Una vez concluida la fijacion definitiva, es posible quitar los tornillos de premontaje

INSTALACION CON PLANTILLA MANUAL Y AUTOMATICA
PLANTILLA MANUAL

El sistema con plantilla manual permite posicionar X-ONE de forma répida y precisa. SE puede utilizar para grosores comprendidos

entre los 100 y 220 mm. Los pasos son los siguientes:

1. arrimar la plantilla al angulo del panel de manera que se adhiera al lado oblicuo. Bloquear la plantilla al panel mediante los
tornillos pre-instalados en el cuerpo de la plantilla.

2. posicionar X-ONE en el punto correspondiente y fijar X-ONE en el panel con 6 conectores XVGS11350

Los soportes laterales de la plantilla se fijan con pernos, con el fin de permitir su eliminacion incluso en caso de instalaciones en

posiciones no estandares o especialmente complejas.

En las siguientes figuras 1y 2 se nota la instalacion en la geometria de los nudos de base.

-~ H 7
(‘ 5 _’_'//r
Qi @
L Y 35
‘@’g_ ,J :
i
=Y,
;
(‘ '/ ; &b ,._'J/’ //‘
=V L 1l %
- g




X-ONE X-PLATE X-SEAL

PLANTILLA AUTOMATICA

El sistema con plantilla automaética es la solucion ideal para el montaje de X-ONE en los procesos industriales de produccién de

paneles de CLT. SE puede utilizar para paneles con grosor comprendido entre 100y 160 mm. Los pasos son los siguientes:

1. acercar las guias laterales a los lados ortogonales del panel para adherir el cuerpo de la plantilla al lado oblicuo y apretarla en el
panel.

2. posicionar X-ONE en el correspondiente alojamiento en la plantilla neumatica, bloquearlo en posicién y fijar X-ONE al panel con
6 conectores XVGS11350.

CODIGOS Y DIMENSIONES

TORNILLO HBS

codigo dq [mm] L [mm] b [mm] X unid/cajas
HBS5120 5 120 60 25 100
FLUATILLS iU codigo descripcion unid/cajas
ATXONE plantilla manual para montaje X-ONE 1
FLADULELA OB codigo descripcion unid/cajas
JIGONE plantilla automatica para montaje X-ONE 1
INSERTOS codigo inserto color L [mm] unid/cajas
TX5050 TX50 verde 50 5
TX50150 TX50 verde 150 1
DIES (1N DO codigo descripcion unid/cajas
MA91A140 taladro de percusion con bateria ASB 18 M bl 1
MA094450 momento de torsién A-DMV x3 1




X-ONE

TRANSPORTE DE PAREDES

ELEVACION HORIZONTAL

Para permitir la elevacion de los paneles, en los que se
hubieran instalado conectores X-ONE, incluso desde el
plano horizontal, se ha desarrollado un especifico sistema
de elevacion (proceso de certificacién en curso a tenor de la
directiva de maquinas 2006/42/CE) .

MOVIMIENTO DE PANELES AL FINAL DEL CICLO DE PRODUCCION

TRANSPORTE Y CARGA DE PANELES CLT EN MEDIOS DE TRANSPORTE

a®
) I
(7|
| .
VeI codigo descripcion unid/cajas
XLIFT soporte de elevacion X-ONE 1

NOTA: Con el fin de garantizar operaciones de elevacién seguras y prevenir fendmenos de splitting en la madera debidos a esfuerzos ortogonales en las fibras, se aconseja la
introduccion de conectores todo rosca VGZ ortogonalmente al panel CLT (véase pagina 24).




X-ONE X-PLATE X-SEAL

ELEVACION VERTICAL

Las paredes de CLT se montan en obra utilizando uniones empernadas y placas especificas, desarrolladas expresamente para
permitir cualquier configuracion geométrica y de panel. El sistema X-RAD permite la elevacion, el desplazamiento y el montaje
de los paneles CLT directamente de los medios de transporte a la estructura en construccion, evitando fases de depdsito y
almacenamiento. El sistema X-RAD esta certificado segun la Directiva de Maquinas 2006/42/CE para el uso anadido como punto
de elevacion vertical para el transporte de paneles de CLT ™,

En funcion del peso del panel CLT y del dngulo comprendido entre los dos cables de elevacién (B), se puede obtener la fuerza
solicitada en cada punto de enganche (T). Aplicando los oportunos coeficientes de seguridad, se pueden comparar el esfuerzo
solicitado en el punto de elevacion con la resistencia del X-ONE.

PESO PANEL CLT
B 600 kg 800 kg 1000 kg 1200 kg 1400 kg 1600 kg 1800 kg 2000 kg
50° T=331kN T=441kN T=551kN T=6,62kN T=772kN T=8382kN T=993kN T=11,03kN
60° T=346kN T=461kN T=577kN T=6,92kN T=808kN T=923kN T=10,39kN T=1154kN
70° T=3,66kN T=4.88kN T=6,10kN T=732kN T=854kN T=9,76kN T=10,98 kN T=12,20kN
80° T=391kN T=5,22kN T=6,52kN T=783kN T=9,13kN T=10,44 kN T=11,74kN T=13,05kN
90° T=424kN T=5,65kN T=7,07kN T=848kN T=9,89kN T=1131TkN T=1272kN T=1414kN
100° T=466kN T=6,22kN T=777kN T=933kN T=10,89 kN T=1244kN T=14,00kN T=1555kN
110° T=523kN T=697kN T=871kN T=10,46 kN T=1220kN T=13,94kN T=1569kN T=1743kN
120° T=6,00kN T=8,00kN T=10,00 kN T=12,00kN T=14,00 kN T=16,00 kN T=18,00kN T=20,00 kN

NOTAS: (") En caso de elevacién con ganchos para cables o cadenas se aconseja el uso de grilletes omega de alta resistencia con perno @ = 16 mm.
@ En caso de angulos a excesivos, utilizar balancines de elevacion.




X-ONE X-PLATE X-SEAL
EN1090

Gama completa de placas de conexion

38

SENCILLO

El montaje de los paneles en obra se realiza
simplemente mediante la fijacion de pernos
de acero

COMPLETO

La gama responde a cualquier exigencia de obra,
desde la union al suelo hasta la conexion entre
las paredes en diferentes niveles y con diferentes
espesores, a la fijacién de las paredes en el
encuentro con el techo

CERTIFICADO

Elevada calidad garantizada por el marcado CE
segun la EN1090 de los elementos X-PLATE

(SABIAS QUE...7

X-PLATE es la gama de placas de
acero certificadas para el montaje en
obra de los paneles CLT, compuesta
por X-BASE, X-MID y X-TOP.

Los espesores de panel conectables
varfan entre 100 mm y 200 mm.

Las placas X-BASE introducen

un nuevo concepto de trazoy
realizacion de la unién al suelo, con el
cual el montaje de las paredes resulta
sumamente rapido y preciso, con un
ahorro de tiempo de instalacién del
edificio comprendido entre el 50%

y el 70%.



INTUITIVO

Los orificios de referencia en las placas
de base evitan posibles errores en la
colocacion, para una unién precisa del
sistema a la cimentacion

EVOLUCIONADO

El sistema garantiza un elevado grado
de prefabricacion, resolviendo también
los problemas de posicionamiento,
nivelacion y anclaje en cimentacion de
las paredes de CLT

PRACTICO

La conexion entre |os paneles tiene
lugar mediante placas X-PLATE de forma
rapida. Una solucion practica adecuada
para todas las obras




X-ONE X-PLATE X-SEAL

SISTEMA DE PLACAS X-PLATE

X-ONE hace el panel de CLT un mdédulo dotado de conexiones especificas para la fijacion. X-PLATE permite a los médulos conver-
tirse en edificios. Pueden ser conectados paneles de grosor comprendido entre 100 y 200 mm.

Las placas X-PLATE son la solucién ideal para cualquier situacién de obra, desarrolladas para todas las configuraciones geométricas.
Las placas X-PLATE se identifican seguin su colocacion en el nivel del edificio (X-BASE, X-MID, X-TOP) y en funcién de la configuracién
geométrica del nudo y del grosor de los paneles conectados.

COMPOSICION DEL CODIGO X-PLATE BASE

CODIGOS =
nivel + grosor + orientacion

NIVEL: B indica que se trata de placas de base

GROSOR: indica el intervalo de grosor de panel utilizable con esa placa. Existen dos familias de placas, la primera
proyectada para grosores de 100 a 130 mm (cédigo BMINI), la segunda para grosores de 130 a 200 mm (cédigo BMAXI)

ORIENTACION: indica la orientacién de la placa respecto a la pared, derecha/izquierda (R/L), indicacién presente solo para las
placas asimétricas

BMINI BMAXI BMINIL BMINIR BMAXIL BMAXIR

40 X-PLATE




X-ONE X-PLATE

COMPOSICION DEL CODIGO X-PLATE MID - TOP

CODIGOS =
nivel + nudo + grosor

NIVEL: indica que se trata de placas multiplanta MID (M) y TOP (T)
NUDO: indica el tipo del nudo (X, T, G, J, I, O)

GROSOR: indica el grosor de panel utilizable con esta placa. Existen tres familias de grosores estandar, 100 mm - 120 mm - 140
mm. Es posible utilizar todos los grosores de paneles comprendidos entre 100 mm y 200 mm, utilizando para los nudos G, J, Ty
X placas universales, en combinacion con placas de engrosamiento SPACER, desarrolladas ad hoc. Las placas universales estan

presentes en las versiones MID-S y TOP-S para paneles de grosor comprendido entre 100y 140 mm y en las versiones MID-SS y
TOP-SS para paneles de grosor comprendido entre 140 y 200 mm.

Ejemplos:

MG140=M + G + 140 TT120=T+T+120

X-PLATE
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X-SEAL

CODIGOS X-PLATE
FORMA X FORMAT FORMA G FORMA) FORMA | FORMA 0
HHH ———— gw I S ——
s = 7] ——
— e e E—— %

o\l
cdd. cod. cod. cdd. cdd.
TX100/TX120/TX140 TT100/TT120/TT140 TG100/TG120/TG140 TJ100/TJ120/TJ140 TI100/TI120/T1140
ne 4 XONE n° 3 XONE ne 2 XONE ne 2 XONE ne 2 XONE
ne 24 XVGS11350 ne 18 XVGS11350 n® 12 XVGS11350 n® 12 XVGS11350 n® 12 XVGS11350
n® 8 XBOLT1660 n® 6 XBOLT1660 n® 4 XBOLT1660 n® 4 XBOLT1660 n® 4 XBOLT1660
ne 2 XBOLT1260 n 2 XBOLT1260 - - -

cdd. cdd. cod. cdd. cdd. cdd.
MX100/MX120/MX140 | MT100/MT120/MT140 | MG100/MG120/MG140 | MJ100/MJ120/MJ140 | MI100/MI120/MI140 | MO100/MO120/MO140
ne 8 XONE n° 6 XONE n° 4 XONE n° 4 XONE n° 4 XONE n° 2 XONE
n® 48 XVGS11350 n° 36 XVGS511350 ne 24 XVGS511350 ne 24 XVGS511350 ne 24 XVGS511350 n® 12 XVGS11350
n® 8 XBOLT1665 n® 8 XBOLT1665 n° 8 XBOLT1660 n® 8 XBOLT1660 n® 8 XBOLT1665 n® 4 XBOLT1660
n° 8 XBOLT1660 n® 4 XBOLT1660 - - - -
n® 4 XPERNO1260 n° 4 XPERNO1260 - - = =

X-PLATE BASE

2

c6d. BMINI/ BMAXI

n® 6 barras roscadas 8.8 - M20 x 250
(con MGS12088 M20 x 1000)

c6d. BMINIL / BMINIR / BMAXIL / BMAXIR

n 1 XONE no T XONE
n® 6 XVGS11350 n® 6 XVGS11350
n® 2 XPERNO1660 ne 2 XPERNO1660
mortero quimico FIS-V410C mortero quimico FIS-V410C

n® 3 barras roscadas 8.8 - M20 x 250 / 400
(con MGS12088 M20 x 1000)

NOTA: Los pernos X-BOLT tienen que instalarse siempre con las correspondientes arandelas X-ULS. Las barras MGS tienen que instalarse con tuerca y arandela.
Los pernos XBOLT1665 deben instalarse siempre en combinacion con las placas X-PLATE con 6 mm de grosor.




X-ONE X-PLATE X-SEAL

PRODUCTOS COMPLEMENTARIOS PARA LA FIJACION DE LAS PLACAS X-PLATE

PRODUCTOS PARA EL MONTAJE X-PLATE / X-ONE

codigo descripcion d [mm] L [mm] unid/cajas
e pa—y XPERNO1260 M12 60 50
Em A Id XBOLT1265 M12 65 50
XBOLT1270 M12 70 50
L XBOLT1275 M12 75 50
XBOLT1280 M12 80 50
XBOLT1285 M12 85 50
XBOLT1290 M12 90 50
XBOLT1295 M12 95 50
XBOLT12100 perno cabeza hexagonal W 100 5
XBOLT12105 (daszet”:(:; . M12 105 50
XBOLT12110 Jincado galvanizaao) M12 110 50
XBOLT12115 EN 15048 M12 115 50
XBOLT12120 M12 120 50
XBOLT1660 M16 60 25
XBOLT1665 M16 65 25
XBOLT1670 M16 70 25
XBOLT1675 M16 75 25
XBOLT1680 M16 80 25
XBOLT1685 M16 85 25
XBOLT1690 M16 90 25
s codigo descripcion barra  dixt[mm] dexr[mm]  s[mm] unid/cajas
der | W) ;[d\m XULS1324 arandela UNI 5714 M12 13 24 3 50
\%f' ; XULS1730 arandela UNI 5714 M16 17 30 4 50
PRODUCTOS PARA LA FIJACION A LOS CIMIENTOS DE X-PLATE BASE
e codigo descripcion barra L[mm] unid/cajas
i ‘ MGS12088 barra roscada (clase acero 8.8 - zincado galvanizado) M20 1000 1
L

Ch
ht@ codigo descripcion barra  h[mm] Ch[mm] unid/cajas

MUT93420  tuerca hexagonal (clase acero 8 - zincado galvanizado) ~ M20 16 30 100

| | codigo descripcion barra dixt [mm] dexr [mm] s [mm] unid/cajas

‘ I ULS21373 arandelalS0 7089 (acero S235 - zincado galvanizado)  M20 21 37 3 250

— codigo descripcion formato [ml] unid/cajas
521431 mortero quimico de viniléster FISV 410 C 410 1

NOTA: La amplia gama de X-BOLT prevista es necesaria para la fijacion de placas X-PLATE, en caso de grosores de paneles diferentes de los estdndar (100 - 120 - 140 mm) en
combinacion en las placas de engrosamiento SPACER.

X-PLATE 43
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ACCESORIOS: EJEMPLO DE SOLUCION CON PLACAS X-PLATE PARA GROSORES DE PARED NO ESTANDAR

A continuacion se representan las configuraciones geométricas J (0 G), Ty X para los niveles MID y TOP, donde el espesor de la pared
influye en la geometrfa de la placa X-PLATE. A titulo de ejemplo, aqui se analiza el caso de paneles con grosor de 130 mm (por lo
tanto, diferente de los grosores estandar 100 - 120 - 140 mm), resuelto con las placas universales MID-S y TOP-S, en combinacién

con las placas de engrosamiento SPACER.

[

XPLATE MJS
ne 2 MUSPACER (1 MJ50S + 1 MJ150S)
n° 4 XBOLT1675
n° 4 XBOLT1665

XPLATE TJS
ne 2 TJISPACER (1 TJ50S + 1 TJ1509)
ne 2 XBOLT1675
ne 2 XBOLT1665

X-PLATE

XPLATE MTS
ne 1 MTSPACER (1 MT1509)
ne 12 XBOLT1665
n° 4 XBOLT1275

@ 5
@ Y =
Xy - odlin
N (.
Gl

XPLATETTS
ne 1 TTSPACER (1 TT15085)
n° 6 XBOLT1660
n° 2 XBOLT1275

XPLATE MXS
ne 2 MTSPACER (2 MT1505)
n° 16 XBOLT1665
n° 4 XBOLT1290

P
SNy
%@‘:]\l‘ 5

/S

XPLATE TXS
ne 2 TTSPACER (2 TT1505)
ne 8 XBOLT1660
ne 2 XBOLT1290



X-ONE

X-PLATE

X-SEAL

ACCESORIOS: EJEMPLO DE SOLUCION CON PLACAS X-PLATE PARA CAMBIOS DE GROSOR DE PARED A NIVEL DE MULTIPLANTA

A continuacion se representan todas las configuraciones geométricas de multiplanta, en donde el cambio del grosor de la pared de
la planta inferior a la planta superior influye en la geometria de la placa X-PLATE. A nivel esquematico, se comprende como cualquier
variacion de grosor puede resolverse mediante las placas universales MID-S (o MID-SS), en combinacién con las oportunas placas

de engrosamiento SPACER.

MO (2 TJSPACER)

X

MG (4 TJISPACER)

®

NN
—
b

E=nn==]

MT (4 TJSPACER + 1 MTSPACER)

%
©

g

=nn—
©

X
©

)

MI (4 TJSPACER)

=nm==

MJ (4 TJSPACER)

MX (4 TJSPACER + 1 MTSPACER)

NOTA: Para dudas o asistencia sobre la definicién de las placas X-PLATE y engrosamientos SPACER a utilizar en casos especificos, pdngase en contacto con la oficina técnica

rothoblaas.
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ACCESORIOS: CODIGOS PLACAS DE ENGROSAMIENTO SPACER Y PLACAS UNIVERSALES

MJSPACER MTSPACER TJSPACER TTSPACER

cddigo s [mm] codigo s [mm] codigo s [mm] codigo s [mm]
MJ25S 2 MT25S 2 T)25S 2 TT25S 2
MJ50S 5 MT50S 5 TJ50S 5 11508 5
MJ75S 8 MT75S 8 1755 8 TT75S 8
MJ100S 10 MT100S 10 TJ100S 10 TT100S 10
MJ125S 12 MT125S 12 TJ125S 12 TT125S 12
MJ150S 15 MT150S 15 TJ150S 15 TT150S 15
MJ175S 18 MT175S 18 TJ175S 18 TT175S 18
MJ200S 20 MT200S 20 TJ200S 20 TT200S 20
MJ225S * 2) MT225S * 2] TJ225S * 2) TT2255 * 2)
MJ250S * 25 MT250S * 25 TJ250S * 25 TT250S * 25
MJ275S * 28 MT275S * 28 TJ2758 * 28 TT2755 * 28
MJ300S * 30 MT300S * 30 TJ300S * 30 TT300S * 30
* suministrable bajo pedido
PLACAS UNIVERSALES
codigo grosor panel [mm]
MJS - MGS - MTS - MXS - TJS - TGS - TTS - TXS 100 - 140
MJSS - MGSS - MTSS - MXSS - TJSS - TGSS - TTSS - TXSS 140- 200

PRODUCTOS RELACIONADOS PARA EL MONTAJE DE LAS PAREDES EN CLT DE LAS PLACAS X-PLATE

codigo descripcion unid/cajas
GEKO tira paneles 1
GIR4000 soporte de montaje 4000 mm 1
ANT palanca de desplazamiento 1
CRICKET [lave de carraca 1
PANIMP18 destornillador de impulsos 18V 1
ATRE6040 casquilloM16- 24 mm-1/2" 1
ATRE6050 casquillo M20-30mm-1/2" 1

X-PLATE



X-ONE X-PLATE X-SEAL

ACCESORIOS: PLACAS X-PLATE BASE EASY PARA FIJACIONES NO ESTRUCTURALES

Al

| .
%" v

Cuando se requiera una fijacién a cimientos para paredes no estructurales o una fijacion temporal para la correcta alineacion
de la pared (ej. paredes de longitud importante), se puede instalar en el angulo inferior del panel de CLT (con corte de 45°
simplificado sin recorte horizontal) la placa BEASYT (en alternativa a la X-ONE) y en la solera de cimentacién la placa BEASYC
(en alternativa a las placas X-PLATE BASE) .

BEASYT BEASYC //

La fijacion se realiza en el panel de CLT con 3 tornillos HBS + evo 8 x 200 mm y base de c.a. con 2 SKR 12 x min 100 mm o en
alternativa 2 AB1 M12 x 103 mm.

CODIGOS Y DIMENSIONES

cédigo s [mm] @sup [mm] n. Psu @it [mm] n. Gint unid/cajas
BEASYT 5 9 3 17 2 1
BEASYC 5 17 2 13 2 1

PRODUCTOS RELACIONADOS

codigo descripcion unid/cajas
HBSP8200C HBS+ evo: torillo de cabeza troncocdnica 100
SKR12100 SKR: pernos de anclaje enroscables 25
FE210440 AB1: pernos de anclaje mecénicos 25

NOTA: () El montaje de la placa BEASYT se produce siempre sobre la superficie inclinada, en posicién central, como para X-ONE, tanto respecto de la longitud del corte como
en la direccién del espesor del panel.




X-ONE X-PLATE X-SEAL

INGENIERIA ESTRUCTURAL

El objetivo del presente apartado es proporcionar las especificaciones de resistencia relativas a las placas de conexion X-PLATE.
Las placas, de grosor variable en funcién de su tipologia, estan todas realizadas en acero S355JR, con marca CE segin EN1090 en
clase de ejecucién EXC2. Cada placa estd proyectada y comprobada, aplicando los maximos esfuerzos transmitidos del conector
X-ONE, segun tres tipos de comprobaciones ©:
1. COMPROBACIONES GLOBALES DE LA PLACA (mediante analisis FEM):

corte;

traccion pura;

compresion pura;

presoflexiéon o tensoflexion.
2. COMPROBACIONES LOCALES :

comprobacion del corte del perno (EN 1993-1-8 §3.6.1);

comprobacién de rebaba de la placa (EN 1993-1-8 §3.6.1);

comprobacién a block tearing de la placa (EN 1993-1-8 §8.10.2);

comprobacion de las soldaduras.
3. COMPROBACION DE LA FIJACION EN EL SOPORTE DE CIMENTACION

PLACAS X-PLATE BASE

Las placas X-PLATE BASE prevén las siguientes condiciones de utilizacion:
utilizacién de mortero quimico de viniléster y barras roscadas con didmetro de 20 mm - clase 8.8

clase minima de resistencia del hormigon C25/30
Las placas X-PLATE BMINI'y BMAXI son de completo restablecimiento de la resistencia del conector X-ONE.
Las placas X-PLATE BMINIL/R y BMAXIL/R son de parcial restablecimiento de la resistencia del conector X-ONE.
Este aspecto se deduce de los dominios de resistencia indicados a continuacion @,

DOMINIOS DE RESISTENCIA DE LAS PLACAS X-PLATE COMPARADOS CON EL DOMINIO DE RESISTENCIA DEL CONECTOR

X-ONE
| 250 .
\ I
\ 200 1
\ e |
\ e 10, !
\ !
\ -100 i
\ !
\ 50 /
vy /
N A L
35 SN\ 25 R Jgs\ 752 /) S . a5 205 5 325
N S ! e
\ S I
\ i‘\ ___..--/-‘/
~ L jo0- L=
150
"""" X-ONE
3% X-PLATE BMINI comprobaciones locales
Js X-PLATE BMINI comprobaciones globales
—— X-PLATE BMINI comprueba la fijacion de la cimentacion (cls no agrietado hef = 200)
— — - X-PLATE BMINI comprueba la fijacién de la cimentacion (cls agrietado hef = 200)

300

X-PLATE BMINI - Dominio de resistencia de proyecto

NOTA: " Elinforme completo sobre el disefio estructural de las placas X-PLATE se puede descargar del sitio web www.rothoblaas.com o desde el software MyProject.
) Los dominios representados se indican segun el sistema de referencia del conector X-ONE. Para referirse al sistema de referencia de las placas X-PLATE, actuando en las
placas X-PLATE fuerzas iguales y opuestas a las que acttan en el conector X-ONE, es necesario reflejar estos dominios respecto a la bisectriz del primer cuadrante.
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/
/
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!
/
/
/
/
/
75 2p5 275 3p5
------- X-ONE
200 X-PLATE BMAXI comprobaciones locales
X-PLATE BMAXI comprobaciones globales
RO X-PLATE BMAXI comprueba la fijacién de la cimentacion (cls no agrietado hef = 200)
Joo — — - X-PLATE BMAXI comprueba la fijacién de la cimentacion (cls agrietado hef = 200)
X-PLATE BMAXI - Dominio de resistencia de proyecto
225
175
4 RPN
-225 175 ~—‘1?5 15 -25 ol 75 : 126 175 225
D o 3z
\: N /."
Se. — 7 |
\"\15 "-;.
B S e A e I X-ONE
X-PLATE BMINILR comprobaciones locales
i X-PLATE BMINILR comprobaciones globales
X-PLATE BMINILR comprueba la fijacion de la cimentacion (cls no agrietado hef = 200)
175 — — - X-PLATE BMINILR comprueba la fijacion de la cimentacién (cls agrietado hef = 350)
X-PLATE BMINIL/R - Dominio de resistencia de proyecto
225
205 128 175 225
------- X-ONE
125
175

X-PLATE BMAXILR comprobaciones locales

X-PLATE BMAXILR comprobaciones globales
X-PLATE BMAXIL/R - Dominio de resistencia de proyecto

—— X-PLATE BMAXILR comprueba la fijacion de la cimentacién (cls no agrietado hef = 200)
— — - X-PLATE BMAXILR comprueba la fijacion de la cimentacion (cls agrietado hef = 350)




X-ONE X-PLATE X-SEAL

ANALISIS FEM DE LAS PLACAS X-PLATE BASE

Los siguientes andlisis FEM, realizados en control de desplazamiento y asumiendo un desplazamiento Ultimo de 15 mm, se han

realizado las 5 principales direcciones de carga (corte puro positivo/negativo, corte-traccion positivo/negativo y traccion pura).
Los resultados de estas simulaciones son los siguientes:

diagrama fuerza-desplazamiento para cada direccién de carga (0° < a < 180°)
deformada 3D del sistema en contour de tensiones (von Mises) para a = + 90°

PLACA X-PLATE BMINI

500

Force [kN]

Displacement [mm]

Diagrama fuerza-desplazamiento Deformada 3D en contour de tensiones (von Mises) - a = + 90°

PLACA X-PLATE BMAXIR
500 -

300 -

Force [kN]

Displacement [mm]

Diagrama fuerza-desplazamiento Deformada 3D en contour de tensiones (von Mises) - a = + 90°
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PLACA X-PLATE BMINIR

500
400 | e
— 300 [~
P
=3
[}
Y R
= =2
S 200 —
T e a=0
25 a=45°
100 -/ /P [ a=90°
a=135°
& — — . a=180°
o b 1 1 1 J
0 25 5 75 10
Displacement [mm]
Diagrama fuerza-desplazamiento Deformada 3D en contour de tensiones (von Mises) - a = + 90°
PLACA X-PLATE BMAXIR
500
400 |- 9
— 300 [~
P
=3
]
Y e =
ks -
200 - —
100
0 | | | J
0 25 5 75 10
Displacement [mm]
Diagrama fuerza-desplazamiento Deformada 3D en contour de tensiones (von Mises) - a = + 90°
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X-ONE X-PLATE

RESISTENCIAS DE PROYECTO - UNION A CIMENTACION X-ONE / X-PLATE

FxpLATE

X-PLATE BMINI/ BMINIL / BMINIR

TENSION & XONE Ra X-PLATE BMINI Ry X-PLATE BMINIL/ BMINIR
d i ) i )
F HORMIGON NO RANURADO HORMIGON RANURADO HORMIGON NO RANURADO HORMIGON RANURADO
al’ Rd XoNE anclaje quimico Rd XpLATE anclaje quimico Rd XpLATE anclaje quimico Rd XpLATE anclaje quimico Rd XPLATE
[kN] Nr.-@xL [mm] [kN] Nr-@x L [mm] [kN] Nr.-@xL [mm] (kN] Nr-@x L [mm] (kN]
0° 89,3 132,4 1324 123,0 123,0
45° 128 6-M20x 250 1408 6-M20% 250 116,0 3-M20% 250 6538 3- M20 %400 735
90° 89,3 .88 1311 .88 114,0 .88 51,5 .88 60,0
135° 77,6 hef: 200 mm 109,1 hef: 200 mm 109,1 hef: 200 mm 62,9 hef: 350 mm 71,4
180° 140,4 142,5 142,5 116,0 122,0

X-PLATE BMAXI / BMAXIL / BMAXIR

TENSION T Rg X-PLATE BMAXI R4 X-PLATE BMAXIL / BMAXIR
d ; i i i

F HORMIGON NO RANURADO HORMIGON RANURADO HORMIGON NO RANURADO HORMIGON RANURADO
Al Rd XoNE anclaje quimico R xpLaTE anclaje quimico R xpLaTE anclaje quimico R xpLaTE anclaje quimico Rd XPLATE

[kN] Nr.-@xL [mm] [kN] Nr.-@xL [mm] [kN] Nr.-@xL [mm] (kN] Nr.-@xL [mm] [kN]

0° 89,3 132,4 1324 96,0 96,0

45° 1128 6-M20% 250 1408 6-M20% 250 1146 3-M20% 250 67,9 3-M20x400 752

90° 89,3 .88 1311 .88 116,0 .88 54,0 .88 59,0

135° 77,6 hef= 200 mm 109[1 hef= 200 mm 109/1 hef= 200 mm 60,8 hef= 350 mm 65,1

180° 140,4 142,5 142,5 94,0 96,0

PARAMETROS DE INSTALACION PERNOS DE ANCLAJE

T\HSI
< TIPO DE PERNO DE ANCLAJE sdido b lase d do het himin Tinst cantidad resina
tipo dxL[mm] codigobarra - dasedeacero [mm] [mm] [Nm] [ml/barra]
A L quimico de viniléster - M20x250 MGS12088 83 24 200 250 120 60
ef Pmin €0d. 521431 M20 x 400 24 350 400 120 100
(M Barras de longitud 1000 mm a cortar a medida y utilizar en acoplamiento a la tuerca MUT y arandela ULS (pag. 43).
+—t
2
do
PRINCIPIOS GENERALES: « En fase de célculo se ha tenido en cuenta una clase de resistencia C24 para las
- Los valores de proyecto son conformes con la normativa EN 1995:2014 de tiras del panel CLT y una clase de resistencia C25/30 para el hormigén. No debe
acuerdo con ETA-15/0632, segin EN1993-1-8 y de conformidad con los haber ninglin espacio anular entre el orificio de la placa y el perno de anclaje
certificados de producto. (orificios rellenados).
« Elvalor de resistencia global de la conexién se obtiene de la manera siguiente: « El dimensionamiento y la comprobacién de los elementos de madera y en
[ Pusan= hormigdn tienen que llevarse a cabo aparte.
Ry =min { R ' « Los valores de resistencia del lado del hormigén son vélidos para los casos
ERarLAS de célculo definidos en la tabla; las condiciones diferentes en el contorno

(ej. distancias minimas desde los bordes) tienen que comprobarse.
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RESISTENCIA CONEXIONES EN ELEVACION: PLACAS X-PLATE MID Y TOP

Los nudos de interplanta se realizan mediante las placas X-PLATE MID, empezando por las placas elementales Ml y MO hasta llegar
a las placas mas complejas MT y MX, natural evolucion y combinacion de las placas MI'y MO.

A nivel estructural:

PLACA MI: resistencia a corte y traccién

la placa Ml restablece completamente la resistencia de corte y traccion de los n° 4 conectores X-ONE convergentes en el nudo y
resulta comprobada para todas las posibles combinaciones de esfuerzos transmisién de los conectores

Rmi > Rxone

Tensiones de Von Mises - traccion y compresion a 45°

PLACAS MO, MG, MJ: resistencia a traccién

las placas MOy MG/MJ restablecen la resistencia a traccion (esfuerzo vertical a 90°) de cada conector X-ONE conectado con ellas

Rmo, a = 90° > RxoNE, a = 90°

PLACAS TI: resistencia al corte

la placa Tl restablece la resistencia a corte (esfuerzo horizontal a 0°) de cada conector X-ONE conectado con el mismo

R1i,a=0°> RxoNE, a=0°

PLACAS MX, MT, TX, TT

las placas MX, MT, TX y TT resultan de la sencilla composicién de las placas individuales MI, MO y Tl, en donde cada placa mantiene
su comportamiento estructural originario
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DESDE LA MODELACION A LA OBRA

STEP 1 STEP 2
Disefio estructural y comprobacion de los conectores X-ONE Realizacion del disefio ejecutivo de los paneles CLT que
y de las placas X-PLATE (pag. 32). constituyen la estructura con software 3D CAD/CAM.

STEP 3 STEP 4

De la base de datos del software de disefio import automatico Export de software de diseno del listado completo de
de la geometria del corte/elaboracion, del modelo X-ONE y conexiones (X-ONE, X-PLATE).

X-PLATE.

STEP 5 STEP 6

Posicionamiento de las placas X-PLATE BASE en la planta de Identificacion de los tres orificios de trazado (11, 12) de las placas
las paredes de la planta baja con import file CAD desde el sitio X-PLATE para posicionar los puntos de referencia a trazar en la
rothoblaas o mediante base de datos de software CAD-CAM. obra.

X-PLATE




STEP7

Trazado en la obra de los orificios de posicionamiento de las
placas X-PLATE.

STEP 9

Las placas X-PLATE se posicionan y se nivelan entre ellas a la
cota establecida. El panel CLT, con el borde inferior alineado
en el intradds de la placa, tendrd un apoyo constante en la
cimentacion.

100

STEP 11

Posicionamiento de las paredes de base: alojamiento de los
X-ONE en las placas X-PLATE y conexion con pernos, tuercas
y arandelas.

X-PLATE

STEP 8

Posicionamiento de las placas X-PLATE en la base de
cimentacion en c.a.

STEP 10

Una vez posicionadas las placas, el operario procedera a
realizar el orificio de @24 mm en el soporte de c.a. para después
introducirlo en los morteros quimicos @20 mm. Las fijaciones
adyacentes a las alas verticales de las placas (A) tendran que
instalarse antes del montaje de las paredes de CLT; las mas
lejanas (B) podran instalarse después. La tolerancia entre
didmetro del mortero y orificio de la placa, que tendrad que
rellenarse con resinas estructurales, permite regular ain mas
la posicion de la placa.

STEP 12

Posicionamiento de las paredes de interplanta y cubierta:
alojamiento de los X-ONE en las placas X-PLATE y conexién
con pernos, tuercas y arandelas.

NOTA: Videos de montaje del sistema disponibles en el sitio web www.rothoblaas.com.
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SOLUCIONES ALTERNATIVAS DE RENDIMIENTO PARA LA UNION A CIMENTACION

PLACAS X-PLATE PREINSTALADAS Y ANCLAJES PREHUNDIDOS

Maéxima velocidad de montaje vy
prefabricaciéon, mediante trazado vy
preinstalacion de anclajes en la colada
de la solera de cimentacién y siguiente
montaje de la pared en CLT con las
placas X-PLATE ya preensambladas en las
X-ONE. En este caso se aconseja el uso de
contraplacas o plantillas hundidas en la
colada para el correcto posicionamiento
de las barras de anclaje.

Para garantizar una nivelacién perfecta,
una transmision correcta de cargas
verticales y una proteccién de la humedad
por ascension de la planta de cimentacion,
se aconseja el engrosamiento de las
paredes de CLT y de las placas X-PLATE
unos centimetros y la colada siguiente
con rellenado con morteros de cementos
estructurales expansivos con un elevado
grado de impermeabilidad.

PLACAS X-PLATE NO ESTANDAR

En caso de pedidos de placas X-PLATE con geometrias (véanse los siguientes ejemplos) y capacidades diferentes de las estandar,
pdéngase en contacto con la oficina técnica de rothoblaas.

X-PLATE
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DISENO DE CONSTRUCCION CAD/CAM

Con la utilizacion de los softwares 3D
CAD/CAM  més comunes se puede
definir de forma automadtica la geometria
de las elaboraciones necesarias en los
paneles CLT y la introduccién automatica
del sistema X-RAD dentro del modelo
de estructura. Por lo tanto, resulta
inmediato visualizar la presentacion de
las dimensiones de X-ONE y X-PLATE, el
correcto posicionamiento y por ultimo el
listado y el cbmputo de los componentes.

NUDOS BASE

BMINI (NUDO,0") BMAXI (NUDO,, ")

BMINIL/R (NUDO ,J) BMAXIL/R (NUDO,T")
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NUDOS TOP

TX100 TT100

TG100 TJ100

TI100 ok

X-PLATE




X-ONE X-PLATE X-SEAL

DE LA FASE DE DISENO DE PRODUCCION A LA ELABORACION DE LOS PANELES CLT

STEP 1: MODELO DE SOFTWARE STEP 2: FASE DE NESTING

Optimizacion del panel bruto, en el que ya se han identificado todas las elaboraciones necesarias para aperturas, alojamiento de
forjados e introduccion de conectores X-ONE.

STEP 3: ELABORACION CON MAQUINAS CNC

s dl
Operaciones de corte con sierra circular y fresa frontal para la realizacion de la geometria necesaria para el posicionamiento
del X-ONE.

STEP 4: PANELES CLT TRAS LAS OPERACIONES DE CORTE Y ELABORACION

fig. 1 [
°
Ejemplos de elaboraciones completas con detalle sobre el corte inclinado para el montaje de 1 conector X-ONE (fig. 1) y en el panel
integral con ranuras en los dngulos y alojamiento para la introduccién del forjado (fig. 2).
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POSIBILIDAD DE PREFABRICACION AVANZADA EN TALLER
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EJEMPLOS DE REALIZACION DE DETALLES DE CONSTRUCCION

El sistema X-RAD resulta extremadamente flexible, puede proporcionar una amplia gama de soluciones proyectuales y adaptarse
a configuraciones estructurales incluso complejas y articuladas.
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Conexion de paneles
de forjado para la realizacion
de planos rigidos

IA Medias elaboraciones para

la introduccion individual de
A conector X-ONE

Superacion salto de cota con
paneles discontinuos y doble
conector X-ONE
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X-ONE X-PLATE

Conexion rigida vertical

entre paredes frontales para la
realizacion de una pared
Unica monolitica

Apoyo constante de paneles
de cobertura sin elaboraciones
especificas en las paredes
verticales

Ejemplos de elaboracién 'y
disposicion del conector
X-ONE en correspondencia de
nudos en cimentacion,

de forjados y cubierta




X-ONE X-PLATE

X-SEAL

Sistema completo para la estanqueidad al aire y la comodidad térmico-acustica

B\

X-SEAL

=k

[ |
2

CONFORTY DURABILIDAD

La estructura en lana de roca y el revestimiento
en aluminio aseguran prestaciones acusticas y
hermeticidad, protegiendo el corazén del sistema X-RAD

PRE-PERFILADO

Gracias a la forma perfectamente adherente

a X-ONE y X-PLATE, el cierre rdpido del nudo
constructivo es dptimo y no necesita materiales
de relleno adicionales

PRACTICO

El uso de X-SEAL en combinacién con la gama

de cintas acrilicas Rothoblaas permite una rapida
ejecucion y asegura a los estratos una perfecta
estanqueidad al aire y al viento a lo largo del tiempo

(SABIAS QUE...7

X-RAD es un sistema innovador que
requiere soluciones inteligentes,
rapidas y practicas, incluso para
optimizar los comportamientos
termohigrométrico y acustico.

Por eso se ha desarrollado X-SEAL,
un cierre pre-perfilado que se adapta
a la morfologia de los componentes
X-ONE y X-PLATE. X-SEAL garantiza
la estanqueidad al aire y al viento,
reduce la transmision de las
vibraciones acusticas por via aéreay
atenua el puente térmico puntual.



X-SEAL

AISLAMIENTO

La especifica densidad de la lana de roca
del sistema X-SEAL resuelve de forma
excelente el punte térmico puntual

HERMETICIDAD

Los componentes del sistema estan
todos perfectamente pre-perfilados,
garantizando de este modo, junto con
el sellado con cintas acrilicas, la perfecta
estanqueidad del nudo al aire

PROTECCION

En correspondencia de la unién a tierra,
el empleo de X-SEAL y de membranas
autoadhesivas de proteccién para las
paredes de CLT garantiza durabilidad

a la estructura




X-ONE X-PLATE X-SEAL

COMPONENTES DEL SISTEMA X-SEAL

FORMAX FORMAT FORMA G

X-SEALTOP

dd. XSEALTX100 / TX120 / TX140 0d. XSEALTT100/TT120/TT140 0d. XSEALTG100/TG120/TG140
n° 8 componentes n° 5 componentes n® 4 componentes
X-SEAL MID

(6d. XSEALMX100 / MX120 / MX140 €6d. XSEALMT100 / MT120 / MT140 6d. XSEALMG100/ MG120/ MG140
n® 16 componentes n° 9 componentes n° 6 componentes
X-SEAL BASE

cod. XSEALBX100/ BX120/ BX140 c6d. XSEALBT100/ BT120/BT140 c6d. XSEALBG100/BG120/ BG140
n° 8 componentes n° 5 componentes n° 4 componentes

El sistema X-SEAL retoma la misma logica de las placas X-PLATE. Cada configuracion estd caracterizada y descrita mediante:
NIVEL: indica si se trata de nivel de base B (BASE), interplanta M (MID) o cobertura T (TOP)
NUDO: indica el tipo de nudo (X, T, G, J, |, O)
GROSOR: indica el grosor de panel utilizable. Existen tres familias de grosores estdndar: 100 mm - 120 mm - 140 mm.

Es posible utilizar todos los grosores de paneles comprendidos entre 100 mm y 200 mm, combinando los componentes de base
para los grosores estandar con elementos SPACER, con grosores 5y 10 mm.

X-SEAL BASE X-SEAL MID X-SEALTOP

MANUAL DE COLOCACION DEL SISTEMA X-SEAL
Se puede descargar del sitio www.rothoblaas.com o a través del CODIGO-QR del envase.
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X-SEAL
FORMAJ FORMA| FORMA 0
T e
——— ==
X-SEAL TOP

c6d. XSEALTJ100/TJ120/ TJ140
n° 4 componentes

c6d. XSEALTI100/TI120/TI140
ne 2 componentes

X-SEAL MID

(6d. XSEALMJ100/ MJ120/ MJ140
n° 6 componentes

€6d. XSEALMI100/ MI120 / MI140
n° 3 componentes

€6d. XSEALMO0100/ M0120/ MO140
n° 3 componentes

X-SEAL BASE

c6d. XSEALBJ100/BJ120/BJ140
n° 4 componentes

(6d. XSEALBI100/ BI120/ BI140
n° 2 componentes

(6d. XSEALBO100/B0120/B0140
n° 2 componentes

X-SEAL SPARE50/60/70

X-SEAL SPACER5/10

c6d. XSEALSPARE50/60/70

€6d. XSEALSPACER5 /10

NOTAS: Mediante los elementos X-SEAL SPARE, con grosores de 50 - 60 - 70 mm se pueden obtener todos los componentes del sistema X-SEAL.
Los componentes X-SEAL MID pertenecientes a las paredes del plano inferior siempre deben montarse antes de la colocacion de los paneles de forjado.
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COMPORTAMIENTO TERMOHIGROMETRICO

El andlisis térmico del sistema X-RAD se realiza con el fin de

cuantificar y verificar el puente térmico asociable al elemento

puntual para poder aprovecharlo en el célculo térmico

prestacional del edificio. B
Las condiciones mas desfavorables en las cuales concentrar

el estudio y la verificacién son la unién al suelo del elemento

BASE G en proximidad del dngulo (A) y el nudo de la unién de

la pared y el entramado de la cobertura, X-PLATE TOP G (B).

El estudio se realizd mediante un modelo FEM - 3D utilizando

el software de célculo Psi-Therm 3D.

A continuacion se ofrece un resumen del estudio con algunos A
de los resultados obtenidos.

Para conseguir el informe del estudio completo o para mas

informacion, contactar con el departamento técnico de

Rothoblaas.

La estratigrafia de referencia considerada representa una posible situacion estdndar observable en la practica constructiva actual.
La simulacion 3D del puente térmico se efectia con X-RAD en configuracion sin X-SEAL y con X-SEAL.

En laimagen (fig. 1) se puede observar el paquete constructivo y los materiales considerados.

La seleccion de materiales especificos permite contextualizar las verificaciones sin excluir el uso de productos diferentes.

Se puede tomar como referencia el informe de prueba completo para evaluar las distintas elecciones ejecutivas.

fig. 1

1.CLT 10 cm 6. Poliestireno XPS extrudido 12 cm
2. Aislante fibra de madera 5 cm 7. Aislante fibra de madera 12 cm
3. Cartén-yeso 8. Hormigon

4. Pavimento de madera 9. Terreno

5. Losa de hormigén

Las simulaciones térmicas se conducen variando los espesores de aislante (12 cm, 16 cm y 24 cm), tratando de identificar a grandes
rasgos las clases energéticas posibles y sus respectivas prestaciones.

Las simulaciones se realizan en 3 contextos climaticos que reflejan las condiciones climéticas mas frecuentes en la zona templada
boreal y austral, tomando como referencia la temperatura media minima del mes mas frio (Te).




X-ONE X-PLATE

X-SEAL

El andlisis ha dado distintos datos e informacién, como las isotermas, el valor X (Chi) y el valor fRsi.

X (Chi) representa el flujo térmico afadido del puente térmico tridimensional respecto a la transmitancia de los elementos
constructivos implicados y puentes térmicos bidimensionales de las uniones entre ellos. El valor es universal e independiente

de los datos climaticos, pero se ve influido por el aislamiento de los elementos constructivos (consultar el informe final en el
departamento técnico de Rothoblaas).

Norma de referencia: EN 10211
fRsi es el instrumento universal para el calculo de la temperatura superficial interior Tsi en cualquier lugar.

Mientras que el fRsi es universal por nudo calculado, la temperatura superficial interior depende del clima exterior. Con la Tsimin
se evalla el peligro de moho y de condensacion.
Norma de referencia: EN 13788

NUDO 1: UNION AL SUELO

coeficiente descripcion valor
X Chi (16 cm) flujo térmico -0,330W/nudo
fRSi (fe =-5°0) factor de temperatura 0,801
Nudo 1 flujo térmico: valor Chi
aislante transmitancia pared valor
1245 0,190 W/m2K - 0,380 W/nudo
16+5cm 0,160 W/m2K -0,330W/nudo
24+5m 0,121W/mK -0,260 W/nudo
Nudo 1 peligro moho: Tsi
temperatura (te) Tsi aislante 12 cm Tsi aislante 16 cm Tsi aislante 24 cm
fRsi-media 0,801 0811 0,824
-50°C 15,2°C 15,5°C 15,8°C
0,0°C 16,0 °C 16,2°C 16,5 °C
50°C 16,8 °C 16,9 °C 17,1°C
NUDO 1: UNION FORJADO - TECHO
coeficiente descripcion valor
X Chi (16 cm) flujo térmico -0,142W/nudo
fRSi (7o =-5°0) factor de temperatura 0,744
Nudo 1 flujo térmico: valor Chi
aislante transmitancia pared valor
12+5cm 0,190 W/m2K -0,380W/nudo
16+5m 0,160 W/m2K - 0,330 W/nudo
24+5an 0,121W/m -0,260W/nudo

Nudo 1 peligro moho: Tsi

temperatura (te) Tsi aislante 12 cm Tsi aislante 16 cm Tsi aislante 24 cm
fRsi-media 0,744 0,766 0,800
-50°C 13,6°C 14,1°C 15,0°C
0,0°C 149°C 15,3 °C 16,0°C
50°C 16,2 °C 16,5 °C 17,0°C




X-SEAL

COMPORTAMIENTO ACUSTICO

Con X-RAD los nudos estructurales se concentran en puntos individuales y diferenciados. Por lo que concierne a la acustica, se ha
realizado un estudio especifico calibrado dentro del Flanksound Project sobre este nuevo concepto de construir en vistas de lograr
la caracterizacién acustica de los nudos estructurales realizados con X-RAD.

Rothoblaas ha promovido una investigacion con el objetivo de medir el indice de reduccion de las vibraciones Kjj para una variedad
de juntas entre paneles en CLT, con el doble objetivo de proporcionar datos experimentales especificos para la proyeccién acustica
de edificios en CLT y contribuir al desarrollo de los métodos de calculo.

Las medidas del indice de reduccion de las vibraciones se han realizado cumpliendo la EN ISO 10848. Para mas informacion y
detalles sobre el proyecto y los métodos de medida, consulte la seccion «Catalogos / AcUstica» en la pagina www.rothoblaas.com.
X-SEAL impide la transmision acustica directa por via aérea causada por el “vaciado”de la masa del nudo debido al corte a 45° sobre
el panel de CLT.

RESUMEN DE LAS CONFIGURACIONES PROBADAS DENTRO DEL FLANKSOUND PROJECT

ESQUEMA DE FIJACION SOLUCION ACUSTICA

- — > < o o = [T
b o = o w a =] & =
o = (=] = S b2 = Y = I~ =
= o = = = = = S = S = =
(TN} (TN = wvi
= = = = = = = E= = = =
<< | << — =< =5 o > a =
a = & = = = = =V > =< =
> > < > < > S = =

~
vy
[ J
[ J

\

|

!

!

!

|

\

7|47 |H0| 2K |2

48 - - - - ° - - ° ° -
49 = . = = ° ® - - - -
50 - - - - ° ° - ® _ i}
51 = . = = o ® - - - -
52 - . = - ° ° - ° - -
LEYENDA
LD
LD Datos estimados a partir de las medidas experimentales

PARA MAS INFORMACION

"

A. Speranza, L. Barbaresi, F. Morandi, “Experimental analysis of flanking transmission of different connection systems for CLT panels
in Proceedings of the World Conference on Timber Engineering 2016, Vienna, August 2016.

L. Barbaresi, F. Morandi, M. Garai, A. Speranza, “Experimental measurements of flanking transmission in CLT structures”
in Proceedings of the International Congress on Acoustics 2016, Buenos Aires, September 2016.

L. Barbaresi, F. Morandi, M. Garai, A. Speranza, “Experimental analysis of flanking transmission in CLT structures”
of Meetings on Acoustics (POMA), a serial publication of the Acoustical Society of America - POMA-D-17-00015.
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CUIDADO DEL DETALLE

Gracias a la colocacién puntual de los nudos estructurales en los vértices de las paredes de CLT, X-RAD permite la no-interposicion
de los entramados entre las paredes. Esto implica importantes beneficios desde el punto de vista acustico, que aumentan con la
adopcién de perfiles especificos, previendo los interespacios indicados en la fig. 1.

XYLOFON

Siempre es aconsejable la interposicién entre paredes y forjados de los siguientes perfiles acUsticos:
perfiles acusticos resilientes en PUR: XYLOFON (fig. 1)
Cierre hermético de la unién entre los elementos estructurales y amortiguacion de las vibraciones sonoras con independencia de
la carga estatica o dinamica aplicada, manteniendo una gran elasticidad y prestaciones durante el tiempo.
perfiles acusticos resilientes en EPDM: ALADIN STRIPE (fig. 1)
Cierre hermético de la unién entre los elementos estructurales y amortiguacion de las vibraciones acusticas entre forjado y pared.
El estrato resiliente que se crea amortigua la onda sonora, que de lo contrario serfa transmitida por la estructura en sentido
vertical y horizontal.

Todos estos materiales se deben prever durante la fase de disefio y corte de los paneles.

XYLOFON
codigo ex codigo version B [mm] Lm] s [mm] unid/cajas
XYL35100 D82411 35 100 3,66 6 1
XYL50100 082412 50 100 3,66 6 1
XYL70100 082413 70 100 3,66 6 1
XYL80100 082414 = 80 100 3,66 6 1
XYL90120 D82415 = 9% 120 3,66 6 1
ALADIN STRIPE
codigo ex codigo version B [mm] L [m] s [mm] unid/cajas
ALADIN95 082113 soft 95 50 5 1

ALADIN115 D82123 extra soft 115 50 7 1
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FLANKSOUND PROJECT: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ACUSTICO DE ESTRUCTURAS DE
CLT CON CONEXIONES X-RAD

JUNTAS PARED - PARED

DETALLE 45 | JUNTA EN T VERTICAL

ESQUEMA DE FIJACION
X-PLATE BASET, X-PLATETOP T
I ‘ ‘ I
\ 1 [ == \ I]OO
2 PERFIL RESILIENTE
shE no
—t
100
A A
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 AVG200-1250
K14 (dB) 10.2 7.0 8.1 0.4 6.4 5.1 6.7 7.6 73 79 8.2 9.7 12.7 129 126. 155 7.3
K24 (dB) 15.7 16.0 136 6.5 6.4 8.8 9.5 15.2 18.4 17.7 20.2 189 247 247 234 285 135
DETALLE 46 | JUNTA EN X VERTICAL
ESQUEMA DE FIJACION
o X-PLATE BASE X, X-PLATE TOP X
Ll L PERFIL RESILIENTE
no
I
| [100
4
—t
100
A A
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 AVG200-1250
K14 (dB) 12.7 114 10.2 85 85 7.0 8.1 10.7 15 95 1.1 125 15.8 17.5 175 216 9.7
K24 (dB) 18.9 12.0 133 9.7 8.7 8.8 6.6 1.1 13.1 1.7 134 126. 138 14.4 124 16.9 10.6
K13 (dB) 15.0 13.7 13.6 120 1.8 93 8.2 126. 154 133 126. 132 19.0 216 240 314 12.0
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JUNTAS PARED - FORJADO

DETALLE 47 | JUNTA EN T HORIZONTAL

ESQUEMA DE FIJACION
I — }60 — X-PLATE BASE O
— 1 7S, S S
H ’ PERFIL RESILIENTE
no
. 1
100
A B A B

Frecuencia (Hz) 00 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 AVG200-1250

K12 (dB) 13.1 138 142 106 16 128 122 106 122 97 8.1 112 99 102 112 135 11.0

DETALLE 48 | JUNTA EN L HORIZONTAL

ESQUEMA DE FIJACION
i ] —— }60 — 1 X-PLATE BASE O
I — 7 I —
H ’ PERFIL RESILIENTE
XYLOFON*, ALADIN STRIPE**
o 1
100
A B A B

Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 AVG200-1250

K12 (dB) * 120 146 M8 132 128 152 159 149 157 159 139 1260 162 185 178 175 14.4
K12 (dB) ** 163 137 144 138 134 127 14 100 133 143 133 143 159 139 162 219 13.0
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JUNTAS PARED - FORJADO

DETALLE 49 | JUNTA EN T HORIZONTAL

H

L6O

X-SEAL

I

ESQUEMA DE FIJACION
X-PLATE BASE O, X-PLATE MID O

PERFIL RESILIENTE

no

Frecuencia (Hz) 00 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 AVG200-1250
K23 (dB) 172 130 131 104 95 7.1 77 7.6 83 99 M3 137 178 189 196 25 9.5
K24 (dB) 242 200 201 174 165 141 147 146 153 169 183 207 248 259 266 305 16.5
s N
DETALLE 50 | JUNTA EN T HORIZONTAL D
&
100
—t .
]2 ESQUEMA DE FIJACION
X-PLATE BASE O, X-PLATE MID O
PERFIL RESILIENTE
H— XYLOFON
(1T 160
H——
3
4

Frecuencia (Hz) 00 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 AVG200-1250
K3 (dB) 160 138 107 130 106 95 114 119 19 161 1771 150 2401 272 263 274 12,9
Ky4 (dB) 230 208 177 200 176 165 184 189 189 231 241 20 3101 342 333 344 19.9
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X-SEAL

JUNTAS PARED - FORJADO

DETALLE 51 | JUNTA EN X HORIZONTAL

e

100, ,
]2 ESQUEMA DE FIJACION
X-PLATE BASE O, X-PLATE MID O
1 ; PERFIL RESILIENTE
I I I no
\ \ \ }60
I I I
4
A
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 AVG
K23 (dB) 197 174 151 124 N5 90 9.1 107 125 16 141 165 208 235 245 296 11.9
K13 (dB) B0 M7 15 100 97 72 6.2 106 134 13 106 11 170 196 220 293 10.0
K24 (dB) 199 130 143 107 97 9.8 76 121 41 127 144 136 148 154 134 179 11.6
s D
DETALLE 52 | JUNTA EN X HORIZONTAL D
il
100
—t ;
HE ESQUEMA DE FIJACION
X-PLATE BASE O, X-PLATE MID O
1 ; PERFIL RESILIENTE
‘ ‘ ‘ I XYLOFON
\ \ \ 160
I I I
4
A
Frecuencia (Hz) 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 AVG
K23 (dB) 186 182 127 151 127 14 128 151 10 178 199 178 271 318 311 335 15.4
K13 (dB) B0 M7 M5 100 97 72 6.2 106 134 13 106 11 170 196 220 293 10.0

K24 (dB) 188 138 119 134 108 122 M3 64 177 189 202 150 212 237 201 N8 15.1
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COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE CONEXION X-RAD CON PROTECCION X-SEAL

El sistema X-RAD prevé el posicionamiento en eje a la pared de
la conexién estructural, compuesta por X-ONE e X-PLATE. Esto
permite aloscomponentesdelsistema X-SEAL, perfectamente
pre-perfilados, adherirse a los componentes metélicos
de la conexion, garantizando hermeticidad y aislamiento
termoacustico. Con el fin de comprender el comportamiento
ante el fuego de este sistema y comprobar el grado de
proteccidonante el fuego ofrecido porlos componentes X-SEAL
al sistema X-RAD, se ha puesto en marcha un programa de
investigacion en la Universidad Técnica de Ménaco (TUM).

Disposiciones de los termopares en X-ONE y X-PLATE

1.00

0.60

ke

020

0.00

0 200 400 600 800 1000 1200

Temperature [°C]

Ha sido objeto de estudio, en esta fase, un modo de interplanta
MI, con X-ONE, X-PLATE y X-SEAL y el correspondiente sellado
con cinta acrilica, ensamblado dentro de un panel CLT de
5 capas. Se han sometido a prueba dos tipos diferentes de
muestras:
pared estructural con sistema X-RAD sin ningun
revestimiento lado incendio (A)
pared estructural con sistema X-RAD revestida con placas de
yeso revestido tipo A seguiin DIN EN520 montadas en
adherencia (B)

a5 1

Montaje de los componentes X-SEAL

Para monitorizar la evolucién de las temperaturas durante el
test, se han instalado termopares en correspondencia de:

superficie externa placa central Ml

superficie lateral y superior X-ONE

cabeza de los tornillos VGS del conector X-ONE

cabeza externa de los pernos del conector X-ONE

superficie de cabeza del inserto de LVL del conector X-ONE
El test se ha realizado de conformidad con la norma europea
EN 1363-1, que especifica los principios generales para
determinar la resistencia al fuego de varios elementos
constructivos sometidos a condiciones normalizadas de
exposicion al fuego.

Puede resultar util con este fin recordar la pérdida de
las caracteristicas mecanicas del acero con el aumento
de la temperatura, como describe el Eurocédigo
EN 1993:1-2. Especialmente, se denota una importante
reduccion de la tensién de fluencia, del modulo elastico
y del limite de proporcionalidad, una vez superados los
400 °C. Una vez llegados a los 500 °C, la tension de fluencia se
ha reducido un 20%y el médulo eldstico un 40%. Este valor de
temperatura se considerard como valor de referencia durante
el test.

_— tension de fluencia ky,e = fyg/fy
------- maodulo eldstico ke = Eap/ Ea
limite de proporcionalidad kp,e = fpg/ fy




X-SEAL

Evolucion de las temperaturas medias registradas en la muestra (B) revestida (lado expuesto al fuego)

e El andlisis de los resultados
800 pone de manifiesto coémo
70 il todos los componentes del
S oo sistema X-RAD mantienen una
> -7 T° inferior a los 500 °C hasta
S 500 = . .
g A mas de 60 min, mostrando
Q400 =
o - por lo tanto un excelente
IS e -/ q
@ 300 P = comportamiento  ante el
7 e = fuego, gracias a la proteccion
o —m que ofrece el sistema X-SEAL y
- . e
I R Y+ ol las placas en yeso revestido
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Time [min]

------- X-PLATE F (3/5) X-PLATE FA (2/4/6) X-ONE BASESCREW F (7/9)
X-ONE BASESCREW FA (8/10) — — - X-ONE - X-PLATE (11/12/13/14) X-ONE - CRACK (17/18)

Evolucion de las temperaturas medias registradas en la muestra (A) no revestida (lado expuesto al fuego)

. D Sy El andlisis de los resultados
800 ey pone de manifiesto como
700 - ”/ una buena parte de los
T e - i - Pee=? componentes  del sistema
- -1 T B X-RAD (excepto las partes
=} P I~ s
B T T mas externas del X-ONE)
L 400 - n a o
g PR mantienen una T° inferior a
e 2 T 500 °C durante un minimo
200 /_{.-/" de 30 min, mostrando
00 1P _®T de todas formas un buen
.o .
. / comportamiento  frente  al
0 10 o 30 © %0 © 0 & . fuego, gracias a la proteccion
Uigoe [l que ofrece el sistema X-SEAL
------- X-PLATE F (1/3/5) ———  X-PLATE FA (2/4/6) ———  X-ONE BASESCREW F (7/9)
X-ONE BASESCREW FA (8/10) — — - X-ONE - X-PLATE (11/12/13/14) X-ONE - CRACK (17/18)
Evolucién de las temperaturas medias registradas en la muestra Comportamiento frente al fuego del sistema X-RAD en camara
(A) no revestida (lado no expuesto al fuego) de prueba (muestra A no revestida)
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Se pone de manifiesto la importante diferencia de T° registrada a t=24min t=101 min

t = 60 min entre el lado expuesto al fuego (T° = 600°C) y el no
expuesto (T° = 80°C)
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e-mail: support-xrad@rothoblaas.com



Las cantidades de embalaje pueden variar. La empresa no responde por posibles errores en la impresion, los datos técnicos y as traducciones.

llustraciones completadas parcialmente con accesorios no incluidos. Imagenes con finalidad ilustrativa.

El presente catdlogo es propiedad exclusiva de i Rotho Blaas stl e y no puede ser copiado, reproducido o publicado, ni siquiera parcialmente, sin una autorizacion previa escrita. Cualquier violacidn serd persequida por la ley.
Los valores proporcionados deben ser comprobados por el responsable del proyecto.

Todos los derechos estan reservados.
Copyright © 2017 by rothoblaas






rothoblaas

Rotho Blaas srl - 1-39040 Cortaccia (BZ) - Via Dell’Adige 2/1
Tel. +39 0471 81 84 00 - Fax +39 0471 81 84 84
info@rothoblaas.com - www.rothoblaas.com

01XRAD2ES

a
S
07_2017




