| LBS HARDWOOD EVO CE

TORNILLO DE CABEZA REDONDA PARA
PLACAS EN MADERAS DURAS

REVESTIMIENTO C4 EVO

La clase de resistencia a la corrosion atmosférica (C4) del revestimiento C4
EVO ha sido ensayada por el Research Institutes of Sweden - RISE. Reves-
timiento adecuado para su uso en aplicaciones en maderas con un nivel
de acidez (pH) superior a 4, como abeto, alerce y pino (véase pag. 314).

CERTIFICACION MADERAS DURAS

Punta especial con elementos cortantes en relieve. Certificacion ETA-
11/0030 que permite el uso con maderas de alta densidad completa-
mente sin pre-agujero.

Homologado para aplicaciones estructurales con solicitaciones en cual-
quier direccion con respecto a la fibra.

ROBUSTEZ

El diametro del nucleo interno del tornillo se ha aumentado con respecto
a la version LBS para garantizar el atornillado en maderas con densidades
mas altas. El bajo cabeza cilindrico se ha disefiado para fijar elementos
mecanicos y para producir un efecto de encastre con el agujero de la

placa que garantiza excelentes prestaciones estaticas. E=
BIT INCLUDED
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CORROSIVIDAD ATMOSFERICA

CORROSIVIDAD DE LA MADERA

MATERIAL

acero al carbono con revestimiento C4 EVO

CAMPOS DE APLICACION

¢ paneles de madera

e madera macizay laminada

e CLTylLVL

¢ maderas de alta densidad

e maderas tratadas ACQ y CCA
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I CODIGOSY DIMENSIONES

d; CODIGO L b unid. d; CcODIGO L b unid.
[mm] [mm] [mm] [mml] [mm] [mm]

LBSHEVO580 80 76 200 LBSHEVO760 60 55 100

szzo LBSHEVO5100 100 96 200 LBSHEVO780 80 75 100

LBSHEVO5120 120 116 200 7 LBSHEVO7100 100 95 100

TX30 | BSHEVO7120 120 115 100

LBSHEVO7160 160 155 100

LBSHEVO7200 200 195 100

I GEOMETRIAY CARACTERISTICAS MECANICAS

[©

t1 [ b |
L |

Diametro nominal d, [mm] 5 7
Diametro cabeza dy [mm] 7,80 11,00
Didmetro nucleo d, [mm] 3,48 4,85
Didmetro bajo cabeza dyk [mm] 4,90 7,00
Espesor cabeza ty [mm] 2,45 3,50
Diametro del agujero aconsejado en placa de acero dy steel [mm] 50+5,5 7,5+8,0
Diametro pre-agujero(l) dys [mm] 3,0 4,0
Diametro pre-agujero@ dy [mm] 3,5 5,0
Resistencia caracteristica de traccion frens.k [kN] 11,5 21,5
Momento pléstico caracteristico My« [Nm] 9.0 21,5

(1) Pre-agujero valido para madera de conifera (softwood).
@ Pre-agujero vélido para maderas duras (hardwood) y para LVL de madera de haya.
Los parametros mecanicos se obtienen de forma analitica y se validan mediante ensayos experimentales (LBS H EVO ©7).

madera de conifera roble, haya fresno LVL de haya
(softwood) (hardwood) (hardwood) (beech LVL)

Parametr9 de resistencia . N/mm2] 11,7 22,0 30,0 42.0
a extraccion .
Parametro de penetracion 5 . . .
de la cabeza fheaai [N/mm?] 10.5
Densidad asociada Pa [kg/m3] 350 530 530 730
Densidad de célculo P [kg/m3] < 440 < 590 <590 590 + 750

Para aplicaciones con materiales diferentes consultar ETA-11/0030.

ESTRUCTURAS HiBRIDAS
ACERO-MADERA

Los tornillos LBSH EVO de @7 mm son adecua-
dos para conexiones disefladas a medida, carac-
teristicas de las estructuras de acero. Las maximas
prestaciones en las maderas duras combinadas
con la resistencia de las placas de acero.

CORROSIVIDAD DE LA MADERAT3

Revestimiento adecuado para su uso en apli-
caciones en maderas con un nivel de acidez
(pH) superior a 4, como abeto, alerce, pino,
fresno y abedul (ver pag. 314).
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I DISTANCIA MINIMA PARA TORNILLOS SOLICITADOS AL CORTE | ACERO-MADERA

O tornillos insertados SIN pre-agujero py > 420 kg/m3
Fy a=0° N \\ a=90°

d; [mm] 5) 7 d;  [mm] 5 7

a; [mm] 15.d-0,7 53 74 a, [mm] 7-d-0,7 25 34

a, [mm] 7-d-0,7 25 34 a, [mm] 7-d-0,7 25 34

azy [mm] 20-d 100 140 az; [mm] 15.d 75 105

az. [mm] 15.d 75 105 az. [mm] 15.d 75 105

azy [mm] 7-d 35 49 azy [mm] 12.d 60 84

agc [mm] 7-d 35 49 agc [mml 7-d 35 49

@ tornillos insertados CON pre-agujero

Fy a=0° Fs \\ a=90°
d; [mm] 5 7 d;  [mm] 5 7
a, [mm] 5.d-0,7 18 25 a;, [mm] 4.d-0,7 14 20
a, [mm] 3.d-0,7 11 15 a, [mm] 4.d-0,7 14 20
azy [mm] 12.d 60 84 azy [mm] 7-d 35 49
azc [mm] 7-d 35 49 az. [mml 7d 35 49
agy [mm] 3.d 15 21 azy [mml 7-d 35 49
agc [mm] 3.d 15 21 azc  [mm] 3-d 15 21

a = angulo entre fuerza y fibras
d = dy = didmetro nominal tornillo

extremidad solicitada extremidad descargada borde solicitado borde descargado
-90°<a<90° 90° <a<270° 0°<a<180° 180° < a < 360°

NOTAS

« Lasdistancias minimas estan en linea con la norma EN 1995:2014 conforme e En el caso de uniones con elementos de abeto de Douglas (Pseudotsuga
con ETA-11/0030 considerando una masa volimica de los elementos de menziesii), las separaciones y distancias minimas paralelas a la fibra deben
madera iguales a 420 kg/m3 < pk <500 kg/m3. multiplicarse por un coeficiente 1,5.

* En el caso de union madera-madera las separaciones minimas (aq, a,) tie-
nen que ser multiplicadas por un factor de 1,5.

I NUMEROD EFICAZ PARATORNILLOS SOLICITADOS AL CORTE

La capacidad portante de una conexion realizada con varios tornillos, todos del mismo tipo y
tamafo, puede ser inferior a la suma de las capacidades portantes de cada conector.

Para una fila de n tornillos dispuestos paralelamente a la direccion de la fibra a una distancia ay,
la capacidad portante caracteristica eficaz es igual a:

R n_.-R

efvk ~ er vk

El valor de ng se indica en la siguiente tabla en funcion de ny de a;.

al(*)
4.d 5-d 6-d 7-d 8-d 9-d 10-d 11.d 12.d 13.d >14.d
2 1,41 1,48 1,55 1,62 1,68 1,74 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00
- S 1,73 1,86 2,01 2,16 2,28 2,41 2,54 2,65 2,76 2,88 3,00
4 2,00 2,19 2,41 2,64 2,83 3,03 3,25 3,42 3,61 3,80 4,00
5 2,24 2,49 2,77 3,09 3,34 3,62 3,93 4,17 4,43 4,71 5,00

(*)para valores intermedios de ay se puede interpolar de forma linear.
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I VALORES ESTATICOS | MADERA VALORES CARACTERISTICOS

EN 1985:2014

CORTE TRACCIGN
. acero - madera Al ..
geometria o de larosca traccion acero
€=90 o
=90
Lb g
Jd,
dy L b Rv,90,k Rax,90,k
[mm] [mm] [mm] [kN] [kN]
SpLATE 1.5mm 20mm 2,5mm 30mm 40mm 50mm 6,0mm - -
80 76 3,35 3,35 3,35 3,35 3,59 3,34 3,32 4,80
5 100 96 3,67 3,67 3,67 3,67 3,67 3,65 3,64 6,06 11,50
120 116 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98 3,97 3,95 7,32
SPLATE 30mm 40mm 50mm 60mm 80mm 10,0 mm 12,0 mm - -
60 55 2,81 3,02 3,50 3,99 4,37 4,25 4,12 4,86
80 75 3,80 3,98 4,43 4,90 5,34 5,29 5,25 6,63
. 100 95 4,75 4,89 5,18 5,50 5,78 573 5,69 8,40 2150
120 115 5,19 5,35 5,66 5,96 6,22 6,17 6,13 10,16 '
160 155 5,30 5,56 6,10 6,62 7,10 7,06 7,01 13,70
200 195 5,30 5,61 6,24 6,86 7,49 7,49 7,49 17,24

€ = angulo entre tornillo y fibras

CORTE TRACCION
i acero - madera extraccion -
geometta e=0° de larosca traccion acero
) £=0°

Tgl

AN

ds L b Ry,90,k Rax,90,k Riens,k
[mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN]

SpLATE 1.5mm 20mm 25mm 30mm 40mm 50mm 6,0mm - -
80 76 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,71 1,44

5 100 96 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82 1,81 1,81 1,82 11,50
120 116 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91 1,90 2,20
SPLATE 30mm 4,0mm 50mm 60mm 80mm 10,0 mm 12,0 mm - -
60 55 1,12 1,23 1,48 1,73 1,95 1,92 1,88 1,46
80 75 1,52 1,63 1,88 2,14 2,35 2,31 2,27 1,99
100 95 1,91 2,04 2,31 2,58 2,81 2,76 2,72 2,52

7 120 115 2,31 2,41 2,64 2,88 3,11 3,10 3,08 3,05 2150
160 155 2,70 2,80 3,00 3,19 3,38 3,36 3,35 4,11
200 195 2,97 3,07 3,26 3,46 3,64 3,63 3,61 5,17

€ = angulo entre tornillo y fibras

NOTAS y PRINCIPIOS GENERALES en la pagina 249.

MADERA | LBS HARDWOOD EVO | 247



I VALORESESTATICOS | HARDWOOD VALORES CARACTERISTICOS

EN 1985:2014

CORTE TRACCION
extraccion de la
geometria acero- midera rosca traccion acero
€=90 £290°
141
AN}
d; L b Rv,90,k Rax,90,k Reens.k
[mm] [mm] [mm] [kNI [kN] (kNI
SpLATE 1.5mm 20mm 25mm 30mm 40mm 50mm 6,0mm - -
80 76 4,73 4,73 4,73 4,73 4,73 4,70 4,67 8,61
5 100 96 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 10,88 11,50
120 116 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 5,15 13,14
SPLATE 30mm 40mm 50mm 60mm 80mm 10,0 mm 12,0 mm - -
60 55 4,01 4,33 5,07 5,83 6,43 6,22 6,02 8,72
80 75 5,42 5,65 6,21 6,80 7,33 7,25 717 11,90
; 100 95 6,33 6,60 715 7,67 8,12 8,04 7,97 15,07 2150
120 115 6,33 6,70 7,45 8,20 8,92 8,84 8,76 18,24
160 155 6,33 6,70 7,45 8,20 8,95 8,95 8,95 24,59
200 195 6,33 6,70 7,45 8,20 8,95 8,95 8,95 30,93

€ = angulo entre tornillo y fibras

CORTE TRACCION

acero - madera extraccion de la
geometria rosca traccion acero

g TR

I Seiue

AN

dl

ds L b Ry,90,k Rax,90,k Reens,k
[mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN]

SpLATE 1.5mm 20mm 25mm 30mm 40mm 50mm 6,0mm - -
80 76 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,26 2,58

5 100 96 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,43 3,26 11,50
120 116 2,61 2,61 2,61 2,61 2,61 2,61 2,60 3,94
SpLATE 30mm 4,0mm 50mm 60mm 80mm 10,0 mm 12,0 mm - -
60 55 1,61 1,75 2,08 2,41 2,69 2,63 2,57 2,62
80 75 2,17 2,34 2,70 3,06 3,37 3,30 3,23 3,57
100 95 2,73 2,88 3,23 3,59 3,92 3,90 3,88 4,52

7 120 115 3,30 3,40 3,65 3,92 4,16 4,14 4,12 5,47 2150
160 155 3,85 3,96 4,20 4,43 4,64 4,62 4,59 7,38
200 195 4,00 4,17 4,49 4,81 5,11 5,09 5,07 9,28

€ = angulo entre tornillo y fibras
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I VALORES ESTATICOS | BEECH LVL

VALORES CARACTERISTICOS
EN 1995:2014

CORTE TRACCION
extraccion de la
geometria acero-beech LVL rosca traccion acero
flat
I SpLare
Lb ?
Sid,
d; L b Rv,90,k Rax,90,k Riens,k
[mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN]
SpLATE 1,5mm 20mm 25mm 30mm 40mm 50mm 6,0mm - -
80 76 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22 6.22 15,96
5 100 96 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22 20,16 11,50
120 116 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22 6.22 24,36
SpLATE 30mm 40mm 50mm 60mm 80mm 10,0 mm 12,0 mm - -
60 55 7,14 7,44 8,22 9,06 9,79 9,64 9,49 16,17
80 75 8,44 8,85 9,68 10,51 11,26 11,11 10,96 22,05
2 100 95 8,44 8,85 9,68 10,51 11,34 11,93 11,93 2793 150
120 115 8,44 8,85 9,68 10,51 11,34 11,93 11,93 33,81 ’
160 155 8,44 8,85 9,68 10,51 11,34 11,93 11,93 45,57
200 195 8,44 8,85 9,68 10,51 11,34 11,93 11,93 57,33

€=

angulo entre tornillo y fibras

VALORES ESTATICOS
PRINCIPIOS GENERALES

Los valores caracteristicos respetan la normativa EN 1995:2014 conforme
con ETA-11/0030.

Los valores de proyecto se obtienen a partir de los valores caracteristicos
de la siguiente manera:
Rk- kmod
Rd =
Ym

Los coeficientes vy ¥ kyog Se deben tomar de acuerdo con la normativa
vigente utilizada para el calculo.

La resistencia de proyecto a traccion del conector es la mas pequefia entre

la resistencia de proyecto de la madera (R ) ¥ la resistencia de proyecto
del acero (Riens, g)-

Rax,k ) kmod

= mi Y,
Rax, 4 =min M
tens,k

Yz
Para los valores de resistencia mecanica y para la geometria de los tornillos
se han tomado como referencia las indicaciones de ETA-11/0030.
El dimensionamiento y el calculo de los elementos de madera y de las pla-
cas de acero deben efectuarse por separado.
Las resistencias caracteristicas al corte se evaluan para tornillos insertados
sin pre-agujero.
Los tornillos deben colocarse con respecto a las distancias minimas.
Las resistencias caracteristicas a la extraccién de la rosca se han evaluado
considerando una longitud de penetracion igual a b.

Las resistencias caracteristicas al corte para tornillos LBSH EVO @5 son eva-
luadas para placas con espesor = Sp| ATg. considerando siempre el caso de
placas gruesas de acuerdo con ETA-11/0030 (Sp| a7g > 1.5 mm).

Las resistencias caracteristicas al corte para tornillos LBSH EVO @7 se eva-
llan para placas con espesor = Sp| oTp considerando los casos de placa
fina (Sp| aTE < 3.5 mm), intermedia (3,5 mm < Sp o7 < 7,0 mm) o gruesa
(SpLaTE 2 7 mm).

En el caso de solicitacion combinada de corte y traccién tiene que ser sa-
tisfecha la siguiente verificacion:

<h>2+ (Faxrd >2§ 1
Rv,d Rax,d

En el caso de conexiones acero-madera con placa gruesa, es necesario
evaluar los efectos relacionados con la deformacion de la madera e instalar
los conectores siguiendo las instrucciones de montaje.

Los valores indicados en las tablas se evaluan considerando parametros de
resistencia mecanica de los tornillos LBS H EVO @7 obtenidos de forma
analitica y validados mediante ensayos experimentales.

NOTAS | MADERA

Las resistencias caracteristicas al corte madera-madera se han evaluado
considerando tanto un angulo & de 90° (Ry 9 i) como de 0° (Ry g i) entre
las fibras del segundo elemento y el conector.

En caso de tornillos insertados con pre-agujero se pueden obtener valores
de resistencia superiores.

Las resistencias caracteristicas a la extraccion de la rosca se han evaluado
considerando tanto un angulo € de 90° (Ray 99, k) como de 0° (R, g ) entre
las fibras y el conector.

En la fase de calculo se ha considerado una masa volumica de los elemen-
tos de madera equivalente a py = 385 kg/m3.

Para valores de py diferentes, las resistencias indicadas en las tablas (corte
madera-madera, corte acero-madera y traccion) pueden convertirse me-
diante el coeficiente kyens (Véase pagina 243).

NOTAS | HARDWOOD

En la fase de calculo se ha considerado una masa volumica de los elemen-
tos de madera dura (roble) de py = 550 kg/m3.

NOTAS | BEECH LVL

En la fase de calculo se ha considerado una densidad de los elementos de
LVL de madera de haya de p, = 730 kg/m3.

En la fase de calculo se han considerado, para los elementos de madera
individuales, un angulo de 90° entre el conector y la fibra, un dngulo de 90°
entre el conector y la cara lateral del elemento de LVL y un angulo de 0°
entre la fuerza y la fibra.
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