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TECNARIA SISTEMAS MODERNOS DE REFUERZO

REHABILITACION DE FORJADOS

Los viejos forjados de madera a menudo requieren intervenciones de refuerzo y
endurecimiento, ya que han sido realizados para soportar cargas pequefas; casi siempre
presentan una deformabilidad excesiva respecto a las exigencias actuales. Los nuevos
forjados de madera necesitan secciones de vigas elevadas, para ser suficientemente
resistentes y rigidos. En ambos casos, es posible sobreponer a la estructura existente una
losa sutil de hormigén, armada y conectada de forma adecuada, obteniendo un
considerable aumento de resistencia y rigidez de los
viejos suelos y permitiendo secciones decididamente
mas pequefias para las vigas de los suelos nuevos. El
conector se utiliza también para la realizacion de
coberturas.

La interposicion de los conectores TECNARIA entre las
vigas de madera y la losa de hormigon es necesaria
para permitir a los dos materiales colaborar entre ellos;
el resultado sera una estructura solidaria donde, por efecto
de las cargas verticales, el hormigén resultara principalmente
comprimido y la madera principalmente tensada. La estructura mixta madera-
hormigdn resultara mejor respecto a la estructura de solo madera, siendo mas
rigida y resistente, y también resultaran mejorados el comportamento
dinamico (vibraciones) y el islamiento acustico. La losa de hormigon
representa una Optima solucion técnica en los edificios de
mamposteria en zonas sismicas, ya que permite conectar
entre ellos las paredes portantes, realizando una superficie
rigida que asegura una mejor distribucion de las
acciones sismicas horizontales.

Los CONECTORES DE PERNO y crampones
Tecnaria se han concebido y ampliamente ensayado
para realizar de la mejor manera la union entre la
maderay el hormigon.

La eficacia del conector esta asegurada gracias a la resistente
placa de base, que soporta el perno, modelada en forma de
crampones para permitir la mejor adherencia a la madera y absorber al

maximo los esfuerzos de cizallamiento: las numerosas pruebas de laboratorio han puesto en evidencia la absoluta
eficacia de esta soluciéon. De este modo, no se producen fenémenos de recalcado, inevitables en caso de que se
utilicen simplemente tornillos o clavos para el refuerzo. A los clavos, tornillos y crampones, elementos antiguos y

ensayados por el tiempo, se confia ahora una nueva tarea.



CONECTORES TECNARIA: LAS APLICACIONES

Los conectores de perno y crampones se caracterizan por la extrema simplicidad de colocacion; no requieren
mano de obra especializada ni especiales condiciones ambientales o equipos; se efectla una intrusién
minima en la viga de madera y, ademas, la intervencion es reversible. Colocarlos es tan simple como
atornillar dos tornillos. En efecto, es suficiente apoyar la base del perno en la viga y, por medio de un
atornillador, introducir los dos tornillos tirafondos de modo que también los crampones penetren en la
madera. En caso de maderas duras, sera necesario realizar un preagujero (de @ 6 mm para conectores
"BASE" con tornillos de 8 mm). El preagujero debera realizarse siempre para los conectores "MAXI" con
tornillos de @ 10 mm y debera ser de 8 mm de diametro.

A continuacion se describen las tres tipologias de colocacion:

ENTABLADO CON TECNARIA dispone de una serie de equipos
¥ AGUJEROS iNDRlCOS g T que facilitan la colocacién de los conectores.

Se refiere a los casos en quelos conectores
estanalojados en agujeros (@ 65 mm para el tipo
"Base" y @ 90 mm para el tipo "Maxi") realizados en
el entarimado y el extradés de las vigas esta
parcialmente cubierto por el entarimado (y/o por las
viguetas, en caso de forjados con armazén doble).
Aplicacion dificultosa en los casos de recuperacion
integral de las estructuras existentes y en los casos
de entablados duros.

ENTABLADO INTERRUMPIDO

i T

Se corta el entablado con una sierra circular para crear un corredor continuo sobre la
viga. Aconsejado para los forjados nuevos. En caso de interposicion de rasillas o
baldosas de barro cocido, se tendra una situacion similar.

Una lona transpirante impermeable previene
1 la percolacion de mortero de cemento, la
absorciéon de agua del chorro por parte de
la madera y la fastidiosa formacion de polvo
en las superficies situadas debajo. Se
extendera en contacto con la madera,
debajo de los conectores.

SOBRE EL ENTABLADO

Se se efectla la colocaciéon del conectador
directamente sobre el entablado. Aplicacion
aconsejada en caso de recuperacion integral
de las estructuras existentes.

La interposicion de un panel de material
aislante rigido permite aumentar la seccién de
la  viga mixta madera-hormigén sin
incrementar el peso del forjado. También se
obtienen ventajas en términos de resistencia,
rigidez y aislamiento termoacustico.

Siempre se debera extender una red
electrosoldada y dimensionada de forma
adecuada. Es importante apuntalar el forjado
antes de la colada y mantener los puntales
durante todo el periodo necesario para el
fraguado del hormigon.




FORJADO CON ARMAZON DOBLE
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Estos dibujos y otros detalles constructivos se

pueden descargar del sito internet




Elemento del pliego de condiciones: conector de perno formado por una placa
de base 50 x 50 x 4 mm, modelada en forma de crampones, provista de dos

agujeros que permiten la introduccion de dos tornillos tirafondos @ 8 mm con
subcabeza troncoconica, cuerpo de acero cincado @ 12 mm, unido a la placa
mediante recalcado en frio.

Alturas del cuerpo disponibles: 30, 40, 60, 70, 80, 105, 125, 150, 175y 200 mm
Longitud de los tornillos disponibles: 70, 100 y 120 mm

< Directamente = Sobre 2 cm Sobre 4 cm
_ ESTADOSLIMITE sobre laviga | de entablado | de entablado
Directamente Sobre2cm Sobre 4 cm RESISTENCIA CARACTERISTICA fk [N 20900 14190 9760
TENSIONESADMISIBLES | sobre laviga | de entablado | de entablado | | yepuLo be DESPLAZAMIENTO
RESISTENCIA (carga admisible) [N] 7500 5100 3500 INICIAL Kser [Nfmm] 17200 2740 1330
RIGIDEZ (médulo de desplaza- MODULO DE DESPLAZAMIENTO
miento de servicio) [N/mm] 20800 3140 1410 OLTIMO Ku [Nimm] 7410 1730 970

Elemento del pliego de condiciones: conector de perno formado por una placa
de base 75 x 50 x 4 mm, modelada en forma de crampones, provista de dos

agujeros que permiten la introduccion de dos tornillos tirafondos @ 10 mm con
subcabeza troncoconica, cuerpo de acero cincado @ 12 mm, unido a la placa

mediante recalcado en frio.

Alturas del cuerpo disponibles: 30, 40, 60, 70, 80, 105, 125, 150, 175 y 200 mm
Longitud de los tornillos disponibles: 100, 120 y 140 mm

. Directamente = Sobre 2 cm Sobre 4 cm
_ ESTADOSLIMITE 'sobrelaviga | de entablado | de entablado
Directamente Sobre 2 cm Sobre 4 cm RESISTENCIA CARACTERISTICA fk [N 24250 19630 17100
TENSIONES ADMISIBLES sobre laviga = de entablado ' de entablado | |\opuLo pE DESPLAZAMIENTO
RESISTENCIA (carga admisible) [N] 8700 7050 6140 INICIAL Kser [N/mm] 17200 6800 3230
RIGIDEZ (médulo de desplaza- MODULO DE DESPLAZAMIENTO
miento de servicio) [N/mm] 20800 8390 3660 OLTIMO Ku [Nimm)] 7410 3270 2410




Tecnaria ofrece a los profesionales un instrumento util para el proyecto: el soporte de
calculo para el dimensionamiento rapido de los suelos mixtos madera-hormigdn con
los conectores de perno y crampones. Se puede descargar gratuitamente del sitio
internet www.tecnaria.com

El dimensionamiento de los forjados mixtos madera-hormigén debe efectuarse adoptando un sistema de céalculo que tome en
consideracion la deformabilidad de la conexion; un método que utiliza esta hipdtesis esta contenido tanto en el Eurocédigo 5
como en la norma DIN 1052 (teoria de Mdhler).

TECNARIA, la primera en Europa, ha sometido sus propios conectores a una esmerada
investigacion experimental segun las normativas establecidas por el Eurocédigo 5. mm
Las caracteristicas de deformabilidad y resistencia del conectador fijado en la made-
ra se han estudiado de forma experimental en:

- CNR di Firenze (ITALIA) (CNR de Florencia) - Istituto per la Ricerca sul Legno
(Instituto para la Investigacion sobre la Madera) "Evaluacion del

comportamiento de conectores Tecnaria de conformidad con la normativa
Eurocodigo 5" [Enero de 2001]

- Istituto di Scienza e Tecnica delle costruzioni della Facolta di Ingegneria di Pado-
va (Instituto de Ciencia y Técnica de la construccion de la Facultad de Inge-
nieria de Padua) "Evaluacion del comportamiento de conectores Tecnaria de
conformidad con la normativa Eurocddigo 5" [Marzo de 1995, Septiembre de

1995, Junio de 1996]

El Eurocédigo 5
(UNI ENV 1995) es una
normativa que define las
reglas de proyecto, calculo y
realizacion de las estructuras de
madera; es comun a los Estados
miembros de la Comunidad Europea
y se presenta como alternativa frente
a las diferentes normativas
nacionales; su utilizacion esta
ligada a otras normas europeas
que establecen las
caracteristicas y los
métodos de prueba de
los materiales.

Se han realizado estas pruebas de conformidad con las normas siguientes:

UNI ENV 1995  Eurocddigo 5. Proyecto de
las estructuras de madera.

*UNI EN 26891 Estructuras de madera.
Ensamblajes realizados mediante
elementos mecanicos de conexion.
Principios generales para determinar
las caracteristicas de resistencia y
deformabilidad.

UNI EN 28970 Estructuras de madera. Prueba de
ensamblajes realizados mediante
elementos mecanicos de conexion.
Prescripciones relativas a la masa volimica de la madera.

UNI EN 338 Madera estructural. Clases de resistencia.

UNI EN 380/00 Estructuras de madera. Métodos de prueba. Principios generales para las pruebas
con carga estética.

Ulterior investigacion experimental en:
Universita degli Studi di Trieste - Dipartimento di Ingegneria Civile (Universidad de Trieste - Departamento de Ingenieria Civil): "Evaluacion del
comportamiento a corto y a largo plazo de conexiones mecanicas madera-hormigén".
Estudio del comportamiento del sistema de conexion Tecnaria en la estructura mixta madera-hormigén a largo plazo en condiciones de
humedad y temperatura constantes (pruebas de creep o viscosidad) y en condiciones de humedad variable, bajo la accion de la carga de
servicio con hormigén normal y aligerado.
Duracion de las pruebas: 9 meses [Septiembre de 2000]
Ademas, se han investigado de forma experimental en:
o Universitat Leipzig, Institut fir Massivbau und Baustofftechnologie (Universidad de Lipsia - Republica Federal Alemana) "Push out tests with
Tecnaria stud connectors in timber-Light weigth aggregate concrete composite structures” (Noviembre de 1999).
o Universidade do Minho - Departamento de Engenharia Civil Portugal "Programa de ensaios em vigas mixtas madeira-betdo".

El conectador de perno y crampones es un producto cubierto por patente europea.
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