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AC233 ETA-18/0244
ESR-4645

CONECTOR PARA FORJADOS
DE MADERA-HORMIGON 1

CERTIFICACION

Conector madera-hormigon con especifica certificacion CE segun ETA-
19/0244. Ensayado y calculado con disposicion paralela y cruzada de los
conectores a 45°y 30°, cony sin tablero.

SISTEMA RAPIDO EN SECO

Sistema homologado, autoperforante, reversible, rapido y no invasivo.
Excelente rendimiento estatico y acustico tanto en las nuevas interven-
ciones como en la rehabilitacion estructural.

GAMA COMPLETA

Punta autoperforante con muescado y cabeza cilindrica oculta. Dispo-
nible en dos didmetros (7 y 9 mm) y dos longitudes (160 y 240 mm) para
optimizar el numero de fijaciones.

INDICADOR DE COLOCACION

La contrarrosca bajo cabeza sirve de indicador de colocacion durante la
instalacion y crea un aumento de la estanqueidad del conector dentro
del hormigon.
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SOFTWARE BIT INCLUDED

DIAMETRO [mm] A2 )18 ."
LONGITUD [mm] 52 (180 240) ) 400 { :
CLASE DE SERVICIO (sc1 W sce) : :;
CORROSIVIDAD ATMOSFERICA (o1 W ce) : :
CORROSIVIDAD DE LA MADERA } s

ZNn  aceroal carbono
MATERIAL ELECTRO electrogalvanizado

CAMPOS DE APLICACION

¢ paneles de madera

¢ madera maciza

¢ madera laminada

e CLTylLVL

¢ maderas de alta densidad

e hormigon EN 206-1

e hormigon aligerado EN 206-1

e hormigon aligerado a base de silicatos
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MADERA-HORMIGON

Ideal tanto para forjados colaborantes de nue-
va realizacion como para la rehabilitacion de
forjados existentes. Valores de rigidez calcula-
dos también en presencia de barrera de vapor
o de ldmina fonoaislante.

REHABILITACION ESTRUCTURAL

Certificado, ensayado y calculado también en
maderas de alta densidad. Certificacion es-
pecifica para aplicacion en las estructuras de
madera-hormigon.
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Forjado colaborante madera-hormigdn en panel CLT con disposicion Forjado colaborante madera-hormigdon con
de conectores a 45° en fila individual. disposicion de conectores a 30° en fila doble.

I GEOMETRIAY CARACTERISTICAS MECANICAS

s
c dS
T e 1d, Jd
b, !

L L. |
GEOMETRIA
Diametro nominal d, [mm] 7 9
Diametro cabeza dy [mml] 9,50 11,50
Didmetro nucleo d, [mm] 4,60 5,90
Diametro cuello ds [mm] 5,00 6.50
Diametro pre-agujero() dys  [mm] 4,0 5,0
(1) pre-agujero valido para madera de conifera (softwood).
PARAMETROS MECANICOS CARACTERISTICOS
Diametro nominal d, [mm] 7 9
Resistencia a la traccion frensk KNI 20,0 30,0
Momento de esfuerzo plastico My INm] 20,0 38,0
Coeficiente de friccion(@ % [-] 0,25 0,25

(2) La componente de friccion p solo se puede considerar para las disposiciones con tornillos inclinados no cruzados (30° y 45°) y en ausencia de lamina
fonoaislante.

madera de conifera hormigén [EN 206-1] + hormigoén
(softwood) ldmina fonoaislante [EN 206-1]3
Parametr9 de resistencia fork 11,3 N/mm? 10,0 kN 15.0 kN
a extraccion .
Densidad asociada P, [kg/m3] 350 - -
Densidad de cédlculo Pk [kg/m3] < 590 - -

(3) valor valido solo en ausencia de lamina fonoaislante para disposiciones con conectores inclinados a 45° no cruzados
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I CODIGOSY DIMENSIONES

d; CODIGO L by b, unid. d, CODIGO L b, b, unid.
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

7 CTC7160 160 40 110 100 9 CTC9160 160 40 110 100
TX30 cTC7240 240 40 190 100 TX40 cTC9240 240 40 190 100

I MODULOD DE DESLIZAMIENTOK__

El modulo de deslizamiento K., debe considerarse referido a un unico conector o a un par de conectores cruzados sujetos
a una fuerza paralela al plano de deslizamiento.

disposicion conectores disposicion conectores
sin lamina fonoaislante Ll Nl con lamina fonoaislante Lzl Nl
CTC @7 CTC 29 CTC @7 CTC 29
80 lef 80 lgf 48 lof 48 lgf
30° paralelos
g
%
\\
- 48 ly¢ 60 lgf 16 L 22 les
45° paralelos
70 lgg 100 lgf 70 lgs 100 lgf
45° cruzados 45° cruzados
les = profundidad de penetracion del conector CTC en el elemento de madera en mm.
Por ldmina fonoaislante se entiende una ldmina bajo solera resiliente de betun y fieltro de poliéster tipo SILENT FLOOR.
I DISTANCIAS MINIMAS PARA CONECTORES CARGADOS AXIALMENTE
d, [mm] 7 9
a (mm] 130-sin(a) 130-sin(a)
a; [mm] 35 45
aica mm] 85 85
az ca [mm] 32 37
across [mml 11 14
a = angulo entre conector y fibras
o oo
ESN EZIN
= =5
= =
az,CG\—Lazj—‘ ae,cs - awg‘ aZ,CE — az:a
aDRDSS
30°/45° paralelos 45° cruzados

NOTAS en la pagina 269.
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I VALORESESTATICOS - NORMA DE CALCULONTC 2018

PREDIMENSIONAMIENTO CONECTORES CTC PARA FORJADOS MIXTOS MADERA - HORMIGON
Madera maciza C24 (EN 338:2004) - no sujeta a control continuo

Colocacioén a 45° sin
lamina fonoaislante.

Colocacién a 45° con
ldmina fonoaislante.

Colocacién cruzada a
45° con o sin lamina
fonoaislante.
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NTC2018
UNI EN 1895:2014

seccioén viga BxH [mm] luz [m]
3 3,5 4 4,5 5) 6
n°® conectores por viga 32 32
CTC 7x160 7x240
80 x 160 paso[mm] 100/100 120/120 - - - -
n° filas 1 1
n° conectores/m2 16,2 13,9
n°® conectores por viga 36 60 84
ce 9x160 9x160 9x160
120 x 120 paso[mm] 200/200 100/200 100/100 - - =
n° filas 2 2 2
n° conectores/m? 18,2 26,0 31,8
n°® conectores por viga 22 20 28 44
CTC 7x160 9x240 9x240 9x240
120 x 200 paso[mm] - 150/200 200/300 150/200 100/150 -
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 9,5 76 9,4 13,3
n°® conectores por viga 16 24 32 64
CTC 7x240 9x240 9x240 9x240
120 x 240 paso[lmm] = = 250/300 200/200 150/200 150/300
n° filas 1 1 1 2
n° conectores/m? 6,1 8,1 10,8 19,4
seccioén viga BxH [mm] luz [m]
3] 3,5 4 4,5 5) 6
n°® conectores por viga 18
CTC 7x160
80 x 160 pasolmm] 200/200 - - - - -
n® filas 1
n° conectores/m2 9.1
n°® conectores por viga 22 64
cne 9x160 9x240
120 x 120 pasolmml] 150/150 100/150 - - - -
n° filas 1 2
n° conectores/m?2 11,1 277
n°® conectores por viga 22 20 28 88
CTC 7x160 9x160 7x240 9x240
120 x 200 paso[mm] - 150/200 200/300 150/200 120/120 —
n° filas 1 1 1 2
n° conectores/m2 9,5 7,6 9.4 26,7
n°® conectores por viga 16 24 24 124
cre 7x240 7x240 7x240 9x240
120 x 240 paso[lmm] = = 250/300 250/300 200/300 100/100
n° filas 1 1 1 2
n° conectores/m?2 6,1 8.1 8.1 376
seccioén viga BxH [mm] luz [m]
3 55 4 4,5 5 6
n°® conectores por viga 32 48
CTC 7x160 7x240
80 x 160 pasolmm] 200/200 150/150 - - - -
n® filas 1 1
n° conectores/m? 16,2 20,8
n° conectores por viga 40 60
CTC 9x160 9x160
120 x 120 paso[mml] 150/150 100/150 - - - -
n° filas 1 1
n° conectores/m? 20,2 26,0
n°® conectores por viga 26 32 48 68
CTC 7x240 7x240 7x240 7x240
120 x 200 paso[lmm] - 250/400 250/250 150/300 150/150 -
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m2 11,3 12,1 16,2 20,6
n°® conectores por viga 24 32 52 82
CTC 7x240 7x240 7x240 9x240
120 x 240 pasolmml] = = 300/400 250/350 200/200 120/200
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 9,1 10,8 17,5 24,8




VALORES ESTATICOS - NORMA DE CALCULO NTC 2018
PREDIMENSIONAMIENTO CONECTORES CTC PARA FORJADOS MIXTOS MADERA - HORMIGON

Madera laminada GL24h (EN14080:2013) - sujeta a control continuo

Colocacion a 45° sin
lamina fonoaislante.

NTC2018
UNI EN 1995:2014

Colocacién a 45° con
ldmina fonoaislante.

Colocacion cruzada a
45° con o sin lamina
fonoaislante.

seccioén viga BxH [mm] luz [m]
3 3,5 4 4,5 5) 5,5 6
n°® conectores por viga 10 20 26 36
CTC 9x160 7x240 9x240 9x240
120 x 160 paso[mm] | 400/400 | 150/300 | 120/250 | 100/200 - - -
n® filas 1 1 1 1
n° conectores/m2 51 8,7 9,8 12,1
n°® conectores por viga 10 16 30 38 44
ce 7x240 9x240 9x240 9x240 9x240
120 x 200 paso[lmm] = 400/400 | 300/300 | 120/250 | 100/250 | 100/200 -
n° filas 1 1 1 1 1
n° conectores/m? 4,3 6,1 10,1 11,5 12,1
n°® conectores por viga 18 24 32 42 62
CTC 7x240 9x240 9x240 9x240 9x240
140 x 200 paso[mm] - - 1 1 1 1 1
n° filas 250/250 | 150/300 | 120/250 | 100/250 | 100/100
n° conectores/m? 6,8 8,1 9,7 11,6 15,7
n°® conectores por viga 18 28 36 48
CTC 7x240 7x240 9x240 9x240
140 x 240 pasolmml] = = = 1 1 1 1
n° filas 300/300 | 150/250 | 120/250 | 100/200
n° conectores/m? 6,1 8,5 9,9 12,1
seccioén viga BxH [mm] luz [m]
3 3,5 4 4,5 5) 5,5 6
n°® conectores por viga 10 14 20 48
CTC 7x160 7x160 7x240 7x240
120 x 160 paso[mm] | 400/400 | 250/400 | 200/300 | 100/100 = - -
n® filas 1 1 1 1
n° conectores/m2 51 6,1 7.6 16,2
n°® conectores por viga 10 14 22 40
CTC 7x160 7x160 7x160 7x240
120 x 200 pasolmml] - 400/400 | 300/400 | 200/300 | 100/200 - -
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m?2 4,3 53 7.4 12,1
n°® conectores por viga 12 22 36 58
CTC 7x240 7x240 7x240 7x240
140 x 200 paso[mm] - - 400/400 | 200/300 | 150/150 | 100/100 -
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m2 4,5 74 10,9 16,0
n°® conectores por viga 14 16 32 48
ce 7x160 7x240 7x240 7x240
140 x 240 paso[lmm] = = = 400/400 | 350/350 | 150/250 | 100/200
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m?2 4,7 4,8 8,8 12,1
seccioén viga BxH [mm] luz [m]
3 585 4 4,5 5 55 6
n°® conectores por viga 16 30 44 68
CTC 7x160 7x240 7x240 9x240
120 x 160 paso[mm] | 400/400 | 200/300 | 150/250 | 100/200 - - -
n°filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 8,1 13,0 16,7 22,9
n°® conectores por viga 18 32 48 68
CTC 7x160 7x240 7x240 7x240
120 x 200 paso[mm] - 400/400 | 200/400 | 150/300 | 150/150 - -
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 7.8 12,1 16,2 20,6
n°® conectores por viga 28 46 62 84
CTC 7x240 7x240 7x240 7x240
140 x 200 paso[lmm] - - 250/400 | 150/350 | 120/250 | 100/200 -
n°filas 1 1 1 1
n° conectores/m2 10,6 15,5 18,8 23,1
n°® conectores por viga 32 44 74 100
cne 7x240 7x240 9x240 9x240
140 x 240 paso[mm] = = - 300/300 | 200/300 | 150/150 | 120/120
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 10,8 13,3 20,4 25,3
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VALORES ESTATICOS - NORMA DE CALCULD EN 1995-1-1-2014

PREDIMENSIONAMIENTO CONECTORES CTC PARA FORJADOS MIXTOS MADERA - HORMIGON
Madera laminada GL24h (EN14080:2013)

Colocacion a 45° sin
ldamina fonoaislante.

Colocacion a 45° con
ldamina fonoaislante.

Colocacién cruzada a
45° con o sin lamina
fonoaislante.
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EN 1985:2014

seccion viga BxH [mm] luz [m]
3 385 4 4,5 5 5,5 6
n°® conectores por viga 10 16 26 32 44
CTC 9x160 9x240 9x240 9x240 9x240
120 x 160 paso[mm] | 400/400 | 200/400 | 150/200 | 120/200 | 100/150 - -
n° filas 1 1 1 1 1
n° conectores/m? 51 6,9 9,8 10,8 13,3
n° conectores por viga 10 16 24 38 44
CTC 7x240 9x240 9x240 9x240 9x240
120 x 200 pasolmm] = 400/400 | 300/300 | 200/200 | 100/250 | 100/200 =
n° filas 1 1 1 1 1
n° conectores/m2 4,3 6.1 8.1 11,5 12,1
n°® conectores por viga 16 24 32 42 52
CTC 7x240 9x240 9x240 9x240 9x240
140 x 200 paso[mm] - - 1 1 1 1 1
n° filas 300/300 | 200/200 | 150/200 | 100/250 | 100/150
n° conectores/m? 6,1 8,1 9,7 11,6 13,1
n°® conectores por viga 18 28 36 42
CTC 7x240 7x240 9x240 9x240
140 x 240 paso[mm] - - - 1 1 1 1
n° filas 300/300 | 200/200 | 120/250 | 120/200
n° conectores/m? 6,1 8,5 9,9 10,6
seccién viga BxH [mm] luz [m]
5 355 4 4,5 5) 53 6
n°® conectores por viga 10 14 20 48
CTC 7x160 7x160 9x160 7x240
120 x 160 paso[mm] | 400/400 | 400/400 | 200/300 | 100/100 - - -
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 5.1 6.1 7.6 16,2
n° conectores por viga 10 14 20 40
€T 7x160 9x160 9x160 7x240
120 x 200 paso[mml] - 400/400 | 350/350 | 200/350 | 100/200 - =
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m?2 4,3 53 6,7 12,1
n°® conectores por viga 12 16 32 58
CTC 7x240 7x160 7x240 7x240
140 x 200 pasolmm] - - 400/400 | 250/400 | 150/200 | 100/100 -
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 4,5 5.4 9,7 16,0
n° conectores por viga 14 16 30 48
CTC 7x160 7x240 7x240 7x240
140 x 240 pasolmm] = - = 400/400 | 350/400 | 150/300 | 100/200
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 4,7 4,8 8,3 12,1
seccion viga BxH [mm] luz [m]
3 iS85 4 4,5 5 95 6
n° conectores por viga 16 28 48 76
CTC 7x160 7x160 9x160 9x160
120 x 160 paso[mm] | 400/400 | 200/350 | 150/200 | 100/150 - - -
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m?2 8,1 12,1 18,2 25,6
n°® conectores por viga 18 32 48 68
CTC 7x160 7x240 7x240 7x240
120 x 200 pasolmm] - 400/400 | 200/400 | 150/300 | 150/150 - -
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 7.8 12,1 16,2 20,6
n°® conectores por viga 24 46 60 74
CTC 9x160 7x240 7x240 7x240
140 x 200 pasolmm] - - 300/400 | 150/350 | 150/200 | 120/200 -
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 9.1 15,5 18,2 20,4
n°® conectores por viga 35 44 66 82
CTC 7x240 7x240 7x240 7x240
140 x 240 pasolmm] = = - 350/350 | 200/300 | 150/200 | 120/200
n° filas 1 1 1 1
n° conectores/m? 11,8 13,3 18,2 20,7




I EJEMPLOS DE POSIBLES CONFIGURACIONES

CONECTORES CTC DISPUESTOS A 45° EN CONFIGURACION PARALELA EN 1FILA

paso min. paso max.
1

paso max.

paso min.
T 1

o S ¥

" S B e — g 7  —— 7 &
o %, - LY LN & Vi -4 - Vi
i i =
A ' ' A L B!
L/4 L/2 L/4 !
CONECTORES CTC DISPUESTOS A 45° EN CONFIGURACION PARALELA EN 2 FILAS
paso min. paso max. paso max. paso min.
: I 1
Z
A A aem [ azm -
L/4 L/2 L/4 ‘ _aB:
CONECTORES CTC DISPUESTOS A 45° EN CONFIGURACION CRUZADA EN 1FILA
paso min. paso max. paso min.
1 |
|_§ ]
=
A i i A azm — az,EB
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VALORES ESTATICOS
PRINCIPIOS GENERALES

Para los valores de resistencia mecanica y para la geometria de los conec-
tores se han tomado como referencia las indicaciones de ETA-19/0244.

La resistencia al corte de proyecto del unico conector inclinado esta de-
terminada por la minima contribucion entre la resistencia de proyecto lado
madera (R,y g). la resistencia de proyecto lado hormigon (Rax concrete,d)y
la resistencia de proyecto lado acero (Rieps, g):

Rax,d

R ” —(cos a+pu-sina)-min < R

VR tens,d

ax,concrete,d

donde a es el angulo entre el conector y la fibra (45° 0 30°).

Por lamina fonoaislante se entiende una lamina bajo solera resiliente de
betun y fieltro de poliéster tipo SILENT FLOOR.

La componente de friccion p solo se puede considerar para las disposicio-
nes con tornillos inclinados no cruzados (30° y 45°) y en ausencia de ldmina
fonoaislante.

La viga de madera debe tener una altura minima H > 100 mm.
La losa colaborante de hormigon debe tener un espesor s. comprendido
entre 50 mm < sc < 0,7 H; sin embargo, se aconseja limitar el espesor a un

maximo de 100 mm para asegurar la correcta distribucion de las fuerzas
entre la losa, el conector y la viga de madera.

M Y ¢Memorias de calculo completas para proyectar en madera?

PROJECT

SOFTWARE

iDescarga MyProject y simplifica tu trabajo!

L/4
LB

NOTAS

Los conectores CTC se han predimensionado segun el apéndice B de la
norma EN 1995-1-1:2014 y segun lo indicado en ETA-19/0244.

Las tablas de predimensionamiento del numero de conectores se han cal-
culado seguin la normativa italiana NTC 2018 y segun la norma europea EN
1995-1-1:2014, con las siguientes hipotesis:

- intereje entre las vigas = 660 mm;

losa de hormigén de clase C20/25 (Re=25 N/mm?) de espesor sc=50
mm;

- la presencia de un tablero de espesor tg igual a 20 mm con densidad ca-
racteristica igual a 350 kg/m3;

en la losa de hormigon se prevé la presencia de una red electrosoldada de
@8 con malla de 200 x 200 mm.

Las tablas de predimensionamiento del numero de conectores se han cal-
culado segun la normativa italiana NTC 2018 y segun la norma europea EN
1995-1-1:2014, considerando las siguientes cargas actuantes:

- peso propio gyq (viga de madera + machihembrado + losa de hormigén);
- peso permanente no estructural gy, = 2 kN/m2;

- carga variable de media duracion gy = 2 KN/m2:

Por paso se entienden la distancia minima y la maxima a la cual se deben
colocar los conectores, respectivamente en los lados (L/4 - distancia mini-
ma) y en la parte central de la viga (L/2 - distancia maxima).

Los conectores se pueden disponer en varias filas (1 < n < 3) a lo largo de la
viga siempre que se respeten las distancias minimas.

Para configuraciones de calculo diferentes tenemos disponible el software
MyProject (www.rothoblaas.es).
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