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Seguridad total en sus
Proyectos

El equipo Hilti de especialistas técnicos
formado por ingenieros y arquitectos altamente
cualificados, cumple esta importante tarea con
competencia y fiabilidad, asesorandole con la
solucién mas adecuada para cada situacion.
Hilti considera que ofrecer asesoramiento y
ayuda técnica es tan importante como producir
las herramientas ideales para los profesionales
de la construccién.

La Oficina Técnica de Hilti colabora
con los departamentos técnicos en
proyectos.

la definicion de sus

= Proporcionando soporte técnico, asesoramiento y
ayuda profesional a los estudios de ingenieria y
arquitectura.

= Ayudando eficazmente en la obtencién de soluciones
a problemas técnicos.

m Facilitando software y programas de disefio
accesibles en la red en www.hilti.es

= Dando formacion técnica en el uso correcto de
programas y software Hilti.

= Calculo y aplicacion de anclajes y corrugados a
posteriori, calculo de conectores para vigas mixtas,
calculo y disefio integral de soportaciones de
instalaciones.

® Prestando su apoyo en la ejecucion de grandes
proyectos, realizando ensayos de nuestros sistemas en
aquellas situaciones de obra que lo hagan necesario.

Material
Técnico

Hilti

Programa de
Calculo de Anclajes
Hilti PROFIS Anchor
= Facil manejo

= Rapido y potente
® Para disefios seguros

PROFIS Anchor esta disponible gratuitamente. Descéarguelo
en www.hilti.es o solicite el programa en CD-ROM
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1. Objeto

El presente documento tiene el objeto de servir de guia para el
célculo y la adecuada puesta en obra de los Conectores de
Disparo Hilti X-HVB para estructuras mixtas, que se han
demostrado como una alternativa perfectamente vélida a los
pernos soldados.

2. Generalidades

Denominamos conectores a los elementos que aseguran la
unibn mecanica entre una viga metdlica y un bloque de
hormigén, con el objeto de realizar una estructura mixta. El
dimensionamiento de estructuras mixtas utilizando los
conectores Hilti X-HVB se puede efectuar utilizando las reglas
y normativas existentes a tal efecto, en particular, el
Eurocédigo 4. Parte 1-1: Disefio de Estructuras Mixtas de
Acero y Hormigén. Reglas Generales y Reglas para
Edificacién. Por su parte, la estabilidad al fuego de las
estructuras mixtas acero-hormigén estd cubierta por el
Eurocddigo 4. Parte 1-2: Disefio de Estructuras Mixtas de
Acero y Hormigén. Reglas Generales. Calculo del
comportamiento al fuego.

El presente documento contiene los datos necesarios
esenciales para permitir el dimensionamiento de los
conectores Hilti X-HVB en estructuras mixtas de edificacion.
Se incluyen los valores de resistencia de los conectores a
adoptar en el célculo dentro del marco del Eurocédigo 4, asi
como de las reglas de construccion relativas a la colocacion y
control de los mismos.

3. Campo de aplicacion

Los conectores Hilti X-HVB se utilizan para transmitir los
esfuerzos rasantes existentes en la conexién de estructuras
mixtas hormigén-acero. Estan indicados para las aplicaciones
principales siguientes:

» Vigas y Forjados Mixtos:

- Viga metalica + losa maciza de hormigoén,

-Viga metalica + losa mixta de hormigén con chapa
perfilada colaborante,

- Viga metalica + losa de hormigén sobre chapa perfilada
(encofrado perdido)

-Viga metalica + losa de hormigon sobre placas
prefabricadas de hormigon.

» Pilares Mixtos (perfiles metalicos recubiertos de
hormigon):

- Los conectores Hilti X-HVB pueden ser utilizados para
asegurar la conexiéon entre el ndcleo metélico y la
cobertura de hormigdn en pilares mixtos.

= Proteccion contra incendios:

- Tanto para pilares como para vigas, los conectores Hilti X-
HVB pueden ser utilizados para asegurar la conexion entre
el alma de un perfil metalico y la cobertura de hormigén de
proteccion contra el fuego.
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e Resistencia frente a acciones horizontales:

- Los conectores Hilti X-HVB pueden servir para transmitir
los esfuerzos de viento entre vigas metéalicas y una losa de
hormigdén, asi como entre la losa y los sistemas de
arriostramiento.

4. Descripcion del sistema

4.1. Introduccién

Los conectores Hilti X-HVB (figura 1) se instalan clavandose
con el sistema de disparo Hilti DX (figura 2), que goza de
décadas de exitosa experiencia a sus espaldas. Se trata de un
sistema rapido y econdémico por ser independiente del
suministro eléctrico, que destaca por su facilidad de puesta en
obra, lo que permite que cualquier trabajador con una
formacion rapida y sencilla, sea capaz de instalar los
conectores con total seguridad y fiabilidad.

Asimismo, los conectores Hilti X-HVB pueden ser empleados
en practicamente cualquier condicion climética, por adversa
que sea: lluvia, niebla, polvo, condensacion, frio... ninguna
circunstancia perjudica la calidad de la fijacién. La inspeccién
de la fijacion se comprueba en obra de forma visual e
inmediatamente después de realizada, lo que representa otra
ventaja importante del sistema.

4.2. Elementos principales
Se distingue entre aquellos elementos que proporcionan
resistencia al conjunto, y los que son necesarios solo para la
colocacion. El sistema consta de los siguientes elementos:
a) Resistentes
» Conector X-HVB en sus diferentes versiones.
e Clavo X-ENP-21 HVB (idéntico al antiguo clavo
ENPH2-21L15 pero con otra nomenclatura; el clavo
ENP2-21L15 ya no se vende)
b) De colocacion
e Cartuchos de polvora calibre 6.8/18 M para Pistola DX76
e Pistola DX 76 + Base X-76-F HVB + Piston X-76-P HVB
Los conectores Hilti X-HVB son unas piezas de acero
conformado en frio con geometria general en “L”. Se dispone
de una gama con seis tipos de conectores, que se diferencian
fundamentalmente por su altura:

e X-HVB 50

* X-HVB 80

* X-HVB 95

e X-HVB 110

e X-HVB 125

e X-HVB 140
Cada conector se fija con dos clavos X-ENP-21 HVB (figura 3),
colocados con la ayuda de una pistola de disparo Hilti DX-76
(figura 4) equipada con el equipo de conversion HVB (base X-
76-F HVB y piston X-76-P HVB). La energia para el disparo de
los clavos se obtiene mediante cartuchos de seguridad Hilti de
calibre 6.8/18M (figura 5).
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Figura 1. Conectores Hilti X-HVB.

4.3. Conectores Hilti X-HVB
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Figura 2. Sistema de disparo Hilti DX.

4.4. Clavos Hilti X-ENP- 21 HVB
Acero cincado 8-16um; Resistencia a traccion min. = 2.200
N/mm?

Figura 3. Clavos Hilti X-ENP-21 HVB.

4.5. Pistola DX-76 + Equipo de Conversion HVB

La pistola DX-76 es una herramienta de 4,35 Kg. de peso y
gran potencia para todo tipo de fijaciones de chapa perfilada
sobre estructura metdlica. Es una herramienta robusta y fiable,
de facil manejo y mantenimiento; provista de silenciador y
regulador de potencia, para optimizar la colocacion del clavo
segun los diferentes espesores y dureza del acero.

Figura 4. Herramienta de disparo DX 76.
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4.6. Cartuchos de Pdlvora.

Los cartuchos de seguridad son del calibre 6,8/18 M, y se
presentan montados en tiras de 10 unidades. Los cartuchos
mas adecuados para la fijacion de los conectores Hilti X-HVB
son los de color rojo (muy fuerte) o color negro (ultra fuerte).

Figura 5. Cartuchos de pdlvora rojos.

5. Materiales de obra

5.1. Vigas metalicas

Los conectores Hilti X-HVB se utilizan habitualmente sobre
perfiles metélicos laminados en caliente, siendo los mas
tipicos los tipos IPE o HEB. Los tipos de acero previstos son
normalmente S235, S275 o en algin caso S355.

Es importante destacar que los valores de resistencia de los
conectores indicados en este manual se aseguran a partir de
un espesor de acero del ala del perfil al que se fijan los clavos
de al menos 8 mm (lo que se cumple p.ej. en
IPE 180 - HEA 100 - HEB 100).

5.2. Chapa perfilada

La chapa perfilada ademas de actuar como encofrado del
hormigoén, puede colaborar con la resistencia de la losa,
sustituyendo total o parcialmente a las armaduras de traccion
del forjado. El acero utilizado tiene normalmente un limite
elastico comprendido entre 235 y 355 N/mm? y un espesor
nominal entre 0,70 y 1,30 mm. La chapa cuenta con una capa
protectora contra corrosion de galvanizado en caliente por
ambas caras.

Con el objeto de aumentar el esfuerzo rasante que las chapas
son capaces de transmitir, los fabricantes suelen disponer
numerosas indentaciones y resaltos.

5.3. Hormigén armado

El hormigén utilizado debe cumplir con las especificaciones
indicadas en las normas de hormigén armado. La resistencia
caracteristica en probeta cilindrica debe estar comprendida
normalmente entre 25 y 50 MPa.

Con el objeto de reducir el peso propio, suele emplearse a
menudo hormigén ligero, con una densidad del orden de
1.800 kg/m?; aunque un hormigén normal, de 2.400 kg/m® es
igualmente valido.

6. Eleccion de los elementos del sistema

6.1. Eleccion del conector

6.1.1. Viga Mixta con losa maciza

La eleccion del tipo de conector viene determinada por el
espesor de la losa y las condiciones del medio ambiente. Para la
construccién de terrazas y balcones a la intemperie es
conveniente no obstante que exista proteccion de estanqueidad
en la cara superior. La (tabla 1) recoge estos aspectos:
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Espesor minimo de losa h. (mm)

Conector Sin riesgo Con riesgo

de corrosion de corrosion
X-HVB 50 60 70
X-HVB 80 90 100
X-HVB 95 95 115
X-HVB 110 110 130
X-HVB 125 125 145
X-HVB 140 140 160

Tabla 1. Relacion espesor minimo de losa y conector a aplicar.

6.1.2. Viga mixta con chapa perfilada

En el caso de que exista chapa perfilada la altura necesaria del
conector no sélo es funcion del canto o del medio ambiente,
como en losa maciza, sino también de las condiciones
geométricas de la chapa (figura 6). La (tabla 2) indica las
condiciones minimas exigibles:

Figura 6. Geometria de la chapa.

Relacion Altura del conector sobre nervio
bo / hap hse - Nap
bo/hap > 1,8 hse - hap > 35 mm
1,0 < bo/hap < 1,8 hse - hap > 35 mm y hse > 1,7-hap
bo/hap < 1,0 hse - hap > 50 MMy hse > 1,7-hap

Tabla 2. Condiciones geométricas minimas para aplicar conector.

6.2. Eleccidn del clavo y del cartucho

La eleccidn del tipo de clavo es en funcién del espesor del
alay de la calidad del acero (figura 6) de la viga metalica sobre
la que se fijan los conectores. Los clavos X-ENP-21 HVB son
los antiguos ENPH2-21 L 15 (son idénticos, Unicamente tienen
un nuevo nombre). Anteriormente se utilizaban también los
ENP2-21 L15; siendo éstos de acero algo menos resistente.
Para aceros S235 y S275 grandes espesores de ala no
constituyen en general un problema para una correcta fijacion
del clavo. No obstante, para aceros S355 conviene evitar fijar
los clavos en la zona central de la viga (bajo el alma), y por
tanto, se aconseja disponerlos a un lado u otro del alma. Para
aceros S355 en espesores de ala mayores de 14 mm consulte
con la Oficina Técnica de Hilti.

Para saber se el clavo X-ENP21-HV puede ser aplicado en un
determinado perfil de acero mirese la figura 7 en la cual se
ensefia la relacion entre espesor del perfil y la resistencia de
su acero. A negro tenemos la linea de aplicacién (p.e.:
fuk=750N/mm_ el maximo espesor de la ala, que permite la
aplicacion del clavo, es de 10 mm).
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La eleccion del tipo de cartucho (figura 8), al igual que el tipo
de clavo, depende del espesor del ala y de la calidad del acero

Resistencia de
Cé.lCUlO Prd.el (kN)

Resistencia de
CélCUlO Prd,pl (kN)

de la viga metélica sobre la que se fijan los conectores, segun Modelo 4 C_:élculos’er_l 4 C_:élculos’ery
. ) . i X-HVB régimen elastico régimen plastico
gréafica adjunta. No obstante, no se trata de limites precisos, Hormigén Hormigén Hormigén Hormigon
y conviene hacer pruebas directamente en obra. Una vez Normal Ligero Normal Ligero
disparado, se ha de comprobar que el clavo sobresalga entre X-HVB 50 14 12 18 16
8,2 y 9,8 mm sobre el conector (figura 25). Y-HVB 80 14 12 18 16
Limite de Aplicacion Clavo X-ENP21-HVB X-HVB 95 22 20 28 25
* N : X-HVB 110 22 20 28 25
207 : T X-HVB 125 24 20 30 25
£ 1841 : X-HVB 140 24 20 30 25
% 16 : : . NOTA: Para un hormigén de resistencia caracteristica a compresion 25 < fu < 50 N/mm?
é y | : Tabla 3. Resistencia de calculo de los conectores.
g 1 : : h 7.2. Resistencia de los conectores con chapa perfilada
§ IE :-’g >En§ En el caso de forjados mixtos con chapa perfilada es preciso
10 :‘umi . B e multiplicar los valores de la tabla anterior por un coeficiente de
g L 1010 : : B : reduccion: K. (tabla 4) si la chapa perfilada se dispone
450 500 550 600 650 700 750 perpendicularmente a la viga; (figura 9a) o bien, (tabla 5) K» si la

Resistencia a Traccion Acero: f,, (N/mm?)
Figura 7. Limite de aplicacion del clavo X-ENP-21 HVB.

Tipo de cartucho y potencia de herramienta

> 20+
19 1
18
17 A
E 16
= Negro 4 Negro 4
s 151 |apartirde| |a partir de
o 144 10 mm 10 mm
o
S 134
g
Z 124
w
11
10
Negro 3
9+ Rojo 4
Negro 2
S 235 S 355

Tipo de acero

Figura 8. Tipo de cartucho y potencia de herramienta.
7. Célculo de la resistencia

Las resistencias proporcionadas en este manual se refieren a
valores de célculo en el sentido de las indicaciones del
EUROCODIGO 4 (ENV 1994-1-1:1992). Incluyen un
coeficiente de seguridad Y. = 1,25 y son utilizados para
verificar las resistencias en Estado Limite Ultimo.

7.1. Resistencia de los conectores en losa maciza

A continuacion la tabla 3 recoge las resistencias de calculo de
los conectores para losa maciza aprobados por SOCOTEC, lo
que permite el calculo segin EC-4 (ENV 1994-1-1. Francia).
Estos valores han de multiplicarse a su vez por un coeficiente
reductor en funcién de sus condiciones especificas de
colocacioén, ver epigrafe 7.2.
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chapa perfilada se dispone paralelamente a la viga (figura 9b).

Chapa perpendicular (a) Chapa paralela (b)

Figura 9. Disposicidn de chapa a la viga.

7.2.1. Nervios de la chapa perfilada perpendiculares a la viga

Relacion Altura del conector
o / hep sobre nervio hsc - hap Factor reductor K:
bo/hap > 1,8 hsc - hap > 35 mm

07 b, h.-h,

J_ h, h,

hsc-hap>35mm ;
1,0 < bo/hasp < 1,8

hse>1,7-hap
hsc-hap>50mm bO
bo/her < 1,0 K, = 0,62
hse>1,7-hap ap

NOTA: N: es el nimero de conectores por onda. Nr < 3 en la férmula aunque las
férmulas son vélidas hasta 3 conectores por onda. Comprobar la limitacion K. < 1,0.

Tabla 4. Factor reductor para nervio de chapa perfilada perpendicular
a la viga.

7.2.2. Nervios de la chapa perfilada paralelos a la viga

Relacién Altura del conector
bo / hap sobre nervio hsc - hap Factor reductor Ko
bo/hap > 1,8 hse - hap > 35 mm
he-he>35mm | kp=06x ﬁ ““'; e
1,0 < bo/hap < 1,8 ap ap
hsc>1,7'hap
hsc-hap>50mm b
bo/hap < 1,0 kp=0.6 x —
hsc>1,7'hap *

NOTA: Férmulas validas hasta 3 conectores por onda. Comprobar la limitacion Ky < 1,0.

Tabla 5. Factor reductor para nervio de chapa perfilada paralelo a la viga.
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8. Disposicioén de los conectores

8.1. Clasificacion de las chapas

Las chapas perfiladas a efectos de colocacion de los
conectores se clasifican en dos tipos: compacto y no
compacto. Segun la nomenclatura indicada anteriormente: Se
presenta en la (tabla 6) las carcteristicas que diferencian esta
nomenclatura.

Tipo de Caracteristicas geométricas

Chapa Ejemplos
Perfilada Relacion bo/m Relacion bo/hap
Compacta | 0,7<bs/m<0,8 | bo/hx>1,8 Cofrasta 40

0,5<bo/m<0,6 |1,3<bo/h:> 1,8| Cofrasta 70

No compacta

bo/m<0,4 |0,8<bo/hs»<1,3| Haircol 59S

FUENTE: Homologacién francesa SOCOTEC.
Tabla 6. Clasificacion de chapas.

8.2. Reglas generales

= Posicién del conector con relacién a la viga: los conectores se
pueden colocar con su plano medio paralelo al alma (figura
15d) de la viga o perpendicularmente (figura 15¢) a la misma.

e Posicién del conector con relacion a la chapa perfilada: los
conectores se pueden colocar, salvo condicionante
particular, de forma paralela (figura 15a) o perpendicular (figura
15b) a la chapa perfilada. Se contempla la posibilidad de
colocar hasta tres conectores por onda.

0
W|

» Separacion entre conectores con chapa perpendicular a la
alma de la viga: Perpendicularmente a la viga, los
conectores deben distar entre si al menos 50 mm (figura 15d)
(con o sin chapa perfilada). En el caso de chapa perfilada no
compacta perpendicular a la viga (o en el caso en el que hap
> 51 mm) dicha separacion minima sera 100 mm (figura 15e).

» Separacion entre conectores con chapa paralela a la viga:
Longitudinalmente a la viga, los conectores deben distar
entre si como minimo 100 mm (con o sin chapa perfilada); y
como méaximo el menor valor entre 4-hc o 600 mm, a menos
que la rigidez de la cabeza del forjado sea capaz de resistir
el pandeo (figura 10).
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* Se recomienda alternar el sentido de los X-HVB, tanto en
posicion longitudinal como sobre el alma, alternativamente de
izquierda a derecha, asegurando asi la simetria del conjunto.

e En ningun caso, es recomendable que los clavos disten
menos de 15 mm del borde libre del ala de la viga metalica.
Esta situacion puede darse con frecuencia en obras de
rehabilitacion, (donde habitualmente se usa losa continua), en
el que los anchos de las alas son pequefios. En ese caso,
pongase en contacto con la Oficina Técnica de Hilti Espafiola.

<4h
< 600 mm
=100 mm

[INNASNNSNY

=4 he

=100 mm

he

Figura 10. Disposicion de conectores longitudinal a la viga.

8.3. Viga mixta con losa maciza

Ademas de las condiciones generales citadas anteriormente,
en ocasiones puede ser recomendable colocar los conectores
girados entre 30° y 45° con respecto al eje de la viga de
manera alternada (p.ej. uno +30° y el siguiente -30°). De esta
manera se asegura una buena simetria de la conexién y de
todo el conjunto.

Esto es especialmente interesante en los casos en que la
fijacion sobre el alma de la viga presenta dificultades, puesto
que permite disponer cada clavo a un lado del alma (figura 21).

8.4. Chapa perfilada perpendicular a la viga

8.4.1. Chapa perfilada sin resaltos en el valle

[

e Caso de un conector por onda

(b)

Figura 11. Colocacion de 1 conector.
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- Los conectores se han de disponer en la mitad del valle de las
ondas de la chapa perfilada, y paralelamente a la direccion de
las mismas (figura 11a). El cuerpo del conector debe estar
alineado sobre una de las caras del alma (figura 11b).

- Si el plano del conector va paralelo a la viga, éste se debe
situar aplomado con respecto al alma de la misma. En
caso de que la colocacion en esta posicion presente
dificultades, se aconseja colocar los conectores
alternados y decalados, izquierda-derecha de manera
alternativa, de modo que se conserve la simetria general
de la conexion.

e Caso de dos conectores por onda

alineado

Figura 12. Colocacidn de 2 conectores.

- Conviene disponer los cuerpos de los conectores “hacia el
exterior” de la viga, y de tal modo que los pies estén en
contacto. (figura 12) En tal caso, la anchura minima del ala
del perfil debe ser 100 mm.

- En cualquier caso, la disposicion de los conectores debe
ser simétrica con relacion al plano medio de la viga.

e Caso de tres conectores por onda

alineado
n
Fp—
Il
N —

[

@

[ (b) 100 mm
I
Figura 13. Colocacion de 3 conectores.

- Conviene disponer el cuerpo de un conector alineado con
una de las caras del alma, y los otros dos conectores, de
tal modo que similarmente al caso de dos conectores por
onda, sus cuerpos se disponen hacia el exterior de la viga
(figura 13a).

- En chapas perfiladas compactas la separacién minima
entre cuerpos debe ser mayor de 50 mm. En chapas
perfiladas no compactas dicha separacion sera mayor de
100 mm. La anchura minima del ala de la viga debe ser
100 mm (figura 13b).
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8.4.2. Chapa perfilada con resaltos en el valle

En general los conectores se deben disponer en alternancia a
un lado y a otro del resalto en el valle. Normalmente no es
posible situar los conectores perpendicularmente a las ondas
salvo en el caso en el que los resaltos del valle sean
deformables y/o haya suficiente espacio en los valles para
colocar los conectores.

e Caso de un conector por onda

- Con el conector paralelo a la direccién de las ondas, se
debe colocar éste enrasado con respecto al resalto,
respetando una separacion > 40 mm respecto al lado del
nervio (figura 14a), y sobre el alma de la viga.

- Si el conector se dispone perpendicular a los nervios, la
separacion media (perfil abierto) o minima (perfil cerrado)
serd bo > 90mm. (figura 14b) Si existe resalto interior, son
necesarios como minimo 50 mm a cada lado (figura 14c).

- En caso de que no sea posible respetar estos requisitos, se
recomienda colocar dos conectores Hilti X-HVB por onda.

zopm () EU
J |

L 250 mm J

L 290 mm

Figura 14. Colocacion de 1 conector.

= Caso de dos conectores por onda

- Se recomienda disponer los conectores simétricamente a
cada lado del resalto del valle de la chapa perfilada (figura
15a), con sus cuerpos situados, a ser posible, perpendi-
cularmente al alma de la viga, y “hacia el exterior” de la
misma (orientacion transversal).

- Es posible disponer los conectores con su cuerpo paralelo
a la viga (orientacion longitudinal), no obstante, si las ondas
son demasiado estrechas se recomienda emplear la
orientacion transversal del conector con respecto a la viga.

- La orientacion longitudinal s6lo se permite si bs>60 mm.
(figura 6) En tal caso, debe respetarse una separacion
transversal de 50 mm. (figura 15d) (chapas perfiladas
compactas) o 100 mm. (figura 15e) (chapas perfiladas no
compactas).

I %2
@ A )

— 3 ]

=100 mm
]

=50 mm

. 1

!
(©) (@) ” (€)

Figura 15. Colocacion de 2 conectores.
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» Caso de tres conectores por onda
-Se han de respetar las condiciones anteriormente
comentadas para el caso de 2 conectores por onda en el
caso de chapa perfilada sin resaltos y ademas:
- En chapas perfiladas compactas la separacion minima
entre cuerpos debe ser mayor de 50 mm. En chapas
perfiladas no compactas a>100 mm. (figura 16)

E 1

i

1 |

| |
Figura 16. Colocacidn de 3 conectores.
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8.4.3. Casos particulares

- Un caso particular consiste en colocar dos o tres conectores
por onda en un ancho de ala reducido, (inferior a 100 mm).
Se admite en chapas perfiladas compactas, para todas las
alturas de onda; y en chapas semicompactas y esbeltas si
hep< 51 mm.

- Los cuerpos de los conectores se han de colocar simétrica-
mente con respecto al eje medio de la viga (figura 17).

. »I
Il Il

&

= ]

Figura 17. Colocacion de 2 o 3 conectores en ancho de ala reducido.
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- La disposicion de conectores perpendicular a la direccion
de las ondas solo es posible en algunas ocasiones. Es
preciso que el valle de la onda sea suficientemente amplio o
que los resaltos de la chapa sean suficientemente
deformables. Para casos de dos o tres conectores por onda,
se debe respetar lo indicado en la figura siguiente:

e

.»-;‘] -

alineado
—
—
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8.5. Chapa perfilada paralela a la viga

En las vigas principales las chapas perfiladas son en general
paralelas a las mismas (figura 23). Los conectores se deben
colocar preferentemente de forma paralela a la viga. Alternando
el sentido de los mismos de fila a fila. (figura 18)

(c) =100 mm i 2
: S S S S S
N ////f//j

U LTRSS
NN
\\\
O\
NN
N
&N
NN

Figura 18. Colocacion longitudinal de conectores.

-La separacion minima entre conectores, medida
transversalmente a la viga es de 50 mm; y medida
paralelamente a la viga de 100 mm. (figura 18)

-Por su parte, la separacion maxima entre conectores,
paralelamente a viga, serd el menor de los siguientes
valores: 4 veces el espesor de la losa; 600 mm.

- Se recomienda disponer los conectores en oposicion; es
decir, uno mirando hacia un apoyo y el siguiente hacia el
apoyo opuesto.

- Si se encuentran problemas de colocacion en la zona del
alma de la viga, se aconseja decalar los conectores
alternativamente con respecto al alma de la viga,
conservando siempre la simetria.

bo =60 mm

=220 mm

aln

Figura 19. Posicion del conector en el valle.
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- Ha de respetarse una minima distancia entre el conector y
el extremo de la onda de 20 mm, y respecto a la chapa se
ha de verificar en general bo > 60 mm. (figura 19)

<4 h
250 mm 560(5: mm
2100 mm
va < /c
he
t I ]
[ L

- Si las separaciones/distancias indicadas anteriormente no
son posibles, se recomienda cortar la chapa en las vigas
(figura 20). Si las vigas principales no estan a la misma cota
que las vigas secundarias, dicha division es siempre
necesaria. La chapa asi cortada se deberia siempre clavar
inmediatamente después de su colocacion con los propios
clavos utilizados para clavar los conectores. Los

conectores X-HVB se pueden colocar entre los clavos o
directamente en la viga si hay espacio suficiente.

Figura 20. Corte de chapa perfilada.
9. Ejemplos de disposicion

A continuacion se presentan algunas figuras que ilustran el
proceso de instalacion en los casos antes desarrollados:

Figura 21. Losa maciza.

Figura 22. Chapa perpendicular a la viga.
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Figura 23. Chapa paralela a la viga.

10. Montaje de chapas perfiladas

A continuacion se dan una serie de recomendaciones sobre el
montaje de chapas perfiladas, asi como los espesores
maximos de chapa que pueden ser colocados con este
sistema y las condiciones de solape de las chapas perfiladas
sobre las vigas metdlicas:

e Maximo espesor de chapa perfilada:

- El espesor maximo de chapa para los que se garantizan
cargas es: < 2,0 mm para X-HVB 50-110; < 1,5 mm para
X-HVB 125-140.

= Solape de chapas:

- No es recomendable que los conectores atraviesen mas

de una chapa (figura 24b). Dicho de otro modo, no se han de
disponer conectores en zonas de solape de chapa.
Para evitar el solape se debe replantear correctamente la
longitud de cada chapa, de cara a cumplir las condiciones
antes sefialadas. Si fuera imprescindible disponer
conectores en una zona de posible solape, se deberan
cortar las chapas de modo que en la junta éstas queden
enfrentadas y no solapadas (figura 24a).

- En caso de que se realice solape en la zona de colocacién
de los conectores (algo que, como se dijo, no se
recomienda) es estrictamente necesario asegurar la
perfecta compresion de las chapas entre ellas con la
condicién de que el maximo espesor no sobrepase los
valores antes comentados.

- Las (figuras 24a y 24b) muestran la forma adecuada en la que
se debe realizar la junta en la zona de solape, y como no
debe realizarse. En la segunda foto la falta de planeidad de
las chapas en su contacto impide la correcta colocacion,
por exceso de espesor.

== .-'I [ n -
() RECOMENDADO (b) NO RECOMENDADO

Figura 24. Ejecucion de una junta.
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e Fijacién de chapas:

- Previamente a la colocacién de los conectores Hilti
X-HVB, es aconsejable a nivel de montaje, inmovilizar las
chapas en su posicion definitiva. Se trata de evitar un
levantamiento accidental por accién del viento, un
desplazamiento lateral, o una posible caida de los
operarios.

- En su apoyo sobre las vigas metélicas de la estructura, las
chapas deben quedar aseguradas con clavos o tornillos.
Los mismos clavos utilizados para instalar los conectores
son perfectamente validos. Se aconseja disponer como
minimo dos puntos de fijacion por cada extremo del perfil,
siendo recomendable no obstante fijar de igual modo
todos los apoyos intermedios.

- Las propias chapas perfiladas, en zonas de solape, deben
ir cosidas con tornillos autotaladrantes rosca-chapa MD
51 Z 4,8x19 con la atornilladora Hilti ST 1800 o ST 2500
cada 50 cm en caso de dos apoyos, o cada 100 cm en
tramos continuos. Estas fijaciones mantienen la union de
las chapas cuando éstas han de soportar el peso del
hormigdn fresco.

Tornillo S-MD 51 Z 4.8 x 19

Punta del tornillo 01 autotaladrante

Diametro del tornillo 4.8 mm

Composicién del material Carbén, Galvanizado DIN 17210

Ancho de llave SW 8 mm

Configuracion de la cabeza Hexagonal

Tamafio de la arandela 16 mm de diametro

Recubrimiento Cincado
Longitud 19 mm
Capacidad de perforacion 2.75 mm

En zona de solape no utilizar
clavo de disparo sino tornillo

12
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11. Control de ejecucion

i |
P
=i
%

DX 750/DX A70R
DX 76/DX 860-ENP

<l

X-ENP-21 HVB

Figura 25. Plantilla de control de aplicacién de clavo.

e La posicion de los X-HVB debe estar conforme a los planos
de estructura/chapa.

< El control de la altura del clavo sobre la chapa perfilada
permite realizar un control sobre la penetracion de estos:
-NVS = 8,2-9,8 mm
- Se debe usar la plantilla de control de la altura (figura 25).

NOTA: Para la obtencion de las lenglietas de control de altura
péngase en contacto con la red comercial.

Apariencia de la fijacion

Altura de la
cabeza del clavo
correspondiente

Medidas a
adoptar si NVS
es incorrecto

Reducir la
Marca del piston potencia de la
fuerte maquina o
Dafios en la NVS<8,2 cambiar a un
arandela cartucho mas
débil
Marca del piston
Ilggra 0 sin marca 8,2<NVS<9,8 Correcto
Sin dafios en la
arandela
Incrementar la
Las arandelas poé%g(ﬂﬁ]gila
quedan NVS>9,8 cambiar a un
separadas

cartucho mas
potente

NOTA: En la colocacién de los X-HVB una potencia baja es peor que una demasiado alta.

Figura 26. Control de ejecucion de disparo.

Ademas de este control (figura 26) se pueden realizar otros
ensayos en obra que a continuacién se desarrollan:

e Control mediante golpeo con martillo, a través del sonido:
se produce una variacion apreciable cuando la colocacion
es correcta o incorrecta.

e Ensayos in situ: se procede a la extraccion de los clavos
X-ENP-21 HVB con el aparato Hilti MARK V (figura 27).
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Cuando el valor de extraccion supera 10 kN normalmente se
puede considerar que la microsoldadura se ha realizado
correctamente y por tanto el valor del disefio del conector
alcanza su valor maximo, no siendo necesario revisar el disefio
de la conexion.

Si este valor es inferior a 10 kN, se ha de aumentar este
control para ver si el problema es local. En caso de que se
observen problemas generalizados se calculara el valor de
extraccion y se procedera al redisefio de la conexion. En estos
casos también habria que revisar el procedimiento de
ejecucion por si hubiera errores.

12. Lista de Informes y Homologaciones

“Push-out“ Versuche mit X-HVB 110

Essais "Push-out" X-HVB 110

Ensayos Push-Out del Instituto ICOM
de Construcciéon Metdlica, de la
EPFL, para determinar la influencia
de una modificacion de los
conectores X-HVB.

Essais "Push-out" X-HVB
et toles profilees

Ensayos Push-Out del Instituto ICOM
de Construccién Metalica, de la
EPFL, para determinar la influencia
de la posicién transversal o
longitudinal de los X-HVB.

Essais "Push-out" HVB 80
et beton leger

Ensayos Push-Out del Instituto ICOM
de Construcciéon Metdlica, de la
EPFL, para determinar el
comportamiento de los X-HVB 80 en
forjados de rehabilitacion.

Summary of HVB Push-out Tests

Resumen de los principales ensayos
“Push-out” sobre los conectores X-
HVB.

Behaviour&Strength of Steel to
Concrete Connection using
HILTI X-HVB Shear Connectors
(AISC-Design)

Homologacion del Instituto ICOM de
Construccién Metélica, de la EPFL,
para el uso de X-HVB segun el AISC
American Institut for Steel
Construction.

Verhalten und Festigkeit von
HVB-Verdibelung fur
Stahlverbundkonstruktionen

Behaviour&Strength of Steel to
Concrete Connection using
HILTI X-HVB Connectors (EC4)

Comportement et résistance de la
liason acier béton a I'aide de les
connecteurs HVB (EC4)

Comportamiento y resistencia de la
conexion acero — hormigén de los
conectores X-HVB, segun criterios de
disefio del Eurocodigo 4 para
Estructuras Mixtas

Travi composte di acciaio e
calcestruzzo Istruzioni per I'impiego
nelle costruzioni (CNR 10016)

Normativa Italiana

“Vigas compuestas de acero y
hormigén. Instruccién para el empleo
en la construccién”.

Verordnung der Stadt Wien, Zulassung
der HVB (Grunddokument)

Verordnung der Stadt Wien, Zulassung
der HVB (Aenderung/Verlangerung)

Homologacién Austriaca para
utilizacion de los conectores
X-HVB.

Figura 27. Aparato de ensayo Hilti MARK V.

Edicién 2007

ONORM ENV 1994-1-1

Homologacién Austriaca para
utilizacion de los conectores
X-HVB segun indicaciones de
Eurocédigo 4.

SOCOTEC cahier des charges des
connecteurs en construction neuve
sous le No PX 0091/3

Homologacion Francesa SOCOTEC
para el uso de conectores X-HVB en
forjados mixtos de losa maciza y/o
de chapa colaborante.

SOCOTEC cahier des charges
d’utilisation en réhabilitation des
connecteurs sous le No PX 0091/4

Homologacién Francesa SOCOTEC
para el uso de conectores X-HVB en
forjados mixtos tipicos de
rehabilitacion.

SCI 124, Fire Resistance of Web-
Infilled Steel Columns (studs & HVB)

Resistencia al fuego de columnas
mixtas del Instituto Britanico de
Construccion Metélica.
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ANEXO 1.
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GEOMETRIA DE CHAPAS PERFILADAS

ACERALIA: PL 59

L

750

150

ACERALIA: PL 76

EUROPERFIL: HAIRCOL 59
205

121

5.

750

L
AWM VAR WAL WAR

HIASA: HA-60/220-E

220 |

880

.
E
}

14
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HIASA: HA-60/220

830

)

HIANSA: MT 76

[ie]
M~
1 ~— ~— 12
146,67 293,33 _ 293,33 146,67
880
ROBERTSON: QL60
~ 610 N
54 10
‘ |
o o
0N m B
o
©
30 60 60 142 34
INCO PERFIL: INCO 70.4 COLABORANTE
100

0L

210

—~

840

50

160
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Geometrias de algunas chapas perfiladas en el mercado espafiol

GEOMETRIA DE CHAPA

TIPO DE
Skl Do hap bO/hap m
HAIRCOL 59 89,5 59 1,52 205
m m
HIASA HA-60/220-E 93,5 60 1,56 220 i—-——*—l ‘——I -
HIASA HA-60/220 1265 60 2,11 220 /\ ‘hap AV, \/ mfhap
HIANSA MT-76 155,0 76 2,04 293 bo } b *
ACERALIA PL-59 75,0 59 1,27 150
ACERALIA PL-76  184,0 76 2,42 383
INCO 70.4 Colabor.  130,0 70 1,86 210
Factores reductores K, para X-HVB
Chapa perfilada paralela a la viga Chapa perfilada perpendicular a la viga
TIPO DE Factor reductor K, para X-HVB TIPODE  X-HVB Factor reductor K; para X-HVB
ke 80 95 110 125 140 CHAPA — onda g5 o5 110 125 140
HAIRCOL 59 -- 0,56 0,79 1,00 1,00 HAIRCOL 59 1 -- 0,65 092 100 1,00
HIASA HA-60/220-E - 055 078 100 1,00 263 - 046 065 084 1,00
HIASA HA-60/220 -- 0,74 1,00 1,00 1,00 HIASA L B 064 091 1,00 100
HA-60/220-E 203 -- 0,45 0,64 0,84 1,00
HIANSA MT-76 -- -- 0,55 0,79 1,00
HIASA 1 -- 0,86 1,00 1,00 1,00
ACERALIA PL-59  -- 0,47 0,66 0,85 1,00
HA-60/220 263 - -- - 0,53 0,69
ACERALIA PL-76  -- -- 0,65 0,94 1,00
HIANSA MT-76 1 -- -- 0,64 0,92 1,00
INCO 70.4 Colabor. - - 064 08 100 263 - . 045 065 085
ACERALIA PL-59 1 -- 0,54 0,77 1,00 1,00
2063 -- -- 054 0,70 0,86
ACERALIA PL-76 1 -- -- 0,76 1,00 1,00
263 - -- 0,54 0,77 1,00
INCO 70.4 1 -- -- 0,74 1,00 1,00
Colaborante 263 -- -- 0,53 0,72 0,92
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ANEXO 2. Chapa perfilada no compacta ACERALIA PL59

EJEMPLOS DE DISPOSICION DE X-HVB

PL59: 1 CONECTOR X- HVB POR ONDA

J ~Irll-l Al

—
20

Seccion A-A:

y y JA JB
==
z
Seccion B-B: L_\ z
i i
o 120
Y—1 VY
==

PL 59: 2 CONECTORES X- HVB POR ONDA

Seccion A-A:

lﬁ 1 -0 X
yi y JA
[Et s

Seccioén B-B:
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PL59: 3 CONECTORES X-HVB POR ONDA

Seccion A-A: >100

I
( -l | =0
y ——Y
JA JB
\_
[ ]
z
Seccién B-B: >100
L I 5 il |I|B
I LWJ @
N/ >0 i
Y——VY
I\
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Chapa perfilada compacta ACERALIA PL-76

EJEMPLOS DE DISPOSICION DE X-HVB

PL 76: 1 CONECTOR X-HVB POR ONDA

Seccion A-A:

Seccioén B-B:

PL 76: 2 CONECTORES X-HVB POR ONDA

Seccion A-A:

Seccioén B-B:
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PL 76: 3 CONECTORES X-HVB POR ONDA

“|B

"IA

I

I

i

Seccion A-A:

NP

gooompooooaoooog
ooooOooogoogooon
100
ooooooocooooooo
oooooooooonooooo
ooooooooooQoooon
ooooooogooooooo
gooonoooooognoono
oAody
o
A\
—

Seccién B-B:

1o
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Chapa perfilada no compacta HAIRCOL 59

EJEMPLOS DE DISPOSICION DE X-HVB

HAIRCOL 59: 1 CONECTOR X-HVB POR ONDA

Seccion A-A: z ﬂA WB
‘—ﬁ/
= X
20
y \ <—JA <_JB
00 00| oo 00| o0 og| 00 og|
00 (m]nl (m]n] (m]nl (m]n] o0 00 o0
00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
I:/:I 00 (m]nl (m]n] (m]nl (m]n] o0 00 o0
00 (m]nl (m]n] (m]nl (m]n] o0 00 o0
00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
Z 00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
1A . 00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
SeCCIOn B B Z 00 00 00 00 (m]n] o0 00 o0
00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
00 (m]nl (m]n] (m]nl (m]n] o0 00 o0
00 00 00 00 00 o0 00 o0
00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
00 00 (m]n] 00 (m]n] o0 00 o0
00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
00 00| oo 00| o0 00| 00| 00|
00 00| o0 00| 00 og| 00| og|
00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
00 (m]nl (m]n] (m]nl (m]n] o0 00 o0
>O 00 (m]nl (m]n] (m]nl (m]n] o0 00 o0
— - 00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
00 (m]nl (m]n] (m]nl (m]n] o0 00 o0
00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
y y 00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
00 00| oo 00| o0 og| 00| og|
00 (m]nl (m]n] (m]nl (m]n] o0 00 o0
00 (m]nl (m]n] (m]nl (m]n] o0 00 o0
00 00| oo 00| oo o0 00| o0

HAIRCOL 59: 2 CONECTORES X-HVB POR ONDA

Seccion A-A: ﬂA
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HAIRCOL 59: 3 CONECTORES X- HVB POR ONDA

Seccion A-A: >100 mm

z
-
y | —
\
z
Seccién B-B: >100 mm

ﬂA

ﬂB

z
|
L
20
y%\%v
L | |
z

22

00 o0
00 o0
00 o0
00 oo
00 o0
00 oo
00 oo
00 o0
00 o0
=a= 5
00 o0
00 oo
00 oo
00 o0
00 o0
00 oo
00 oo
00 o0
00 oo
00 o0
B =a=
00 oo
00 oo
00 oo
00 oo
00 o0
00 o0
00 o0
00 oo
00 ool
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Chapa perfilada no compacta HIASA HA-60/220-E

EJEMPLOS DE DISPOSICION DE X-HVB

HA-60/220-E: 1 CONECTOR X-HVB EN POSITIVO

Seccion A-A: z [:\

Seccioén B-B:

HA-60/220-E: 2 CONECTORES X-HVB EN POSITIVO

Seccion A-A: rM.I <—|A <—|B
I AU

<JA JB

<
N
4 ‘ N
<
[\
o
x

Seccioén B-B: =100

i
i
o
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HA-60/220-E: 3 CONECTORES X-HVB EN POSITIVOS
Seccion A-A:

z
Seccién B-B: 2100 | 2100
&8t o8 {CECHE
| I
N >0
=i 88 &8r
y y
I\
| |
z

HA-60/220: 2 CONECTORES X-HVB EN NEGATIVO*

Seccion A-A: =100

-
1 AL
Y——V _ <_JA JB

24
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HA-60/220: 3 CONECTORES X-HVB EN NEGATIVO*

Seccioén A-A: z
>100 | 2100

|-
.

=0

a s

[ 1
T
z

14 -R- z
Seccion B-B: >100 1 2100

O
e jezce]

/
S

jczCis]

20

feet | {®8p
O
fe8l | &ef

e | ©%8

* NOTA: Consultar con el fabricante de la chapa.
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Chapa perfilada INCO 70.4 Colaborante

EJEMPLOS DE DISPOSICION DE X-HVB

INCO PERFIL 70.4 COLABORANTE: 2 CONECTORES X-HVB

Seccion A-A: =100 «TA *TB

150 ~U AL AL A

Seccion B-B:

Y—r Vv

et P

INCO PERFIL 70.4 COLABORANTE: 3 CONECTORES X-HVB

Seccién A-A: L A —e
it DUAIALLAL
e
L0
1 ~a e
Secci6n B-B: | r100 +100 |

(B
EBeat

e | BEd

20

B

T C=Cr|
ez
fee =]
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ANEXO 3.
REPORTAJE
FOTOGRAFICO

Herramienta de disparo Hilti DX 76
con convertidor para conectores
Hilti X-HVB

Colocacion del primer clavo
Hilti X-ENP-21 HVB

;Y

Fase del disparo ‘ ___ '”r"f"‘

j

i
L ]
[
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ANEXO 3.
REPORTAJE
FOTOGRAFICO

Detalle del disparo

Conectores colocados hasta el
momento con el primer clavo

Disparo del segundo clavo
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ANEXO 3.
REPORTAJE
FOTOGRAFICO

Disposicion de conectores en
planta intermedia

Finalizacién de la colocacion de
los conectores

Vista general de los conectores
colocados

Edicién 2007

29



Manual Técnico de Conectores

ANEXO 3.
REPORTAJE
FOTOGRAFICO

o _-zn.r.-u [im  ro—
e _.._1w* “+ ! ; -t

Colocacion del mallazo sobre los
conectores antes de hormigonar

Detalle de la colocacion

Colocacién de la eventual
armadura adicional
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Notas:
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Ficha de toma de datos - conectores. pag.: 1 de 3

A continuacién, para facilitar su labor incluimos una “hoja de toma de datos” en la que se especifican los datos necesarios para
que la Oficina Técnica de Hilti pueda calcular la conexion de los forjados mixtos de chapa colaborante o losa maciza. Se han
de especificar las caracteristicas de cada viga a conectar (tipo, luz, calidad del acero) y del hormigon (resistencia, espesor de
losa), el tipo y caracteristicas de chapa colaborante a emplear (si procede), etc.

PIOYECTO ...

DITE G CION ..ottt s e ee s e e e et et ee e s e e s et eesee e e s e e e s e st ee s e e e e e st s e s e e e st st s ee e e e st r e et e et e et s et
PEISONA UB CONTACTO . ...t e e e e e e s e e e e e e e e e e s e ee e ee e ee e ee s e s ee e eeeese e

TelEfONO: ..., FaX: oo oMU e

1. MATERIAL BASE

Acero: [15235  [1S275  [JS355 [ Otro (ESPECIfICAN) ..ot

Resistencia del hormigoén: f. = [N/mm?]

2. TIPO DE ESTRUCTURA

[]Viga mixta - Losa Maciza [ Viga mixta — Chapa Perfilada
[] Rehabilitacion de forjado de revoltones de fabrica de ladrillo

Tipo de montaje: [] Estructura Apeada [ Estructura No Apeada

Apeos

3. TIPOS DE CHAPA PERFILADA (Caso de conexion Viga-Chapa Perfilada)

[] Aceralia:PL59 [] Aceralia:PL76 ] Europerfil: Haircol 59 [] Hiasa: HA-60/220-E

[] Hiasa: HA-60/220 [JHiansa: MT 76 [l Robertson: QL60 [ 1Inco 70.4

[] otra: Especificar geometria:

hap = [cm] L—EL—‘ ' by '

Completar y enviar via fax al namero: 91 358 06 37 | e-mail: es.oficina.tecnica@hilti.com
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Ficha de toma de datos - conectores. pag.: 2 de 3

Disposicion de la Chapa Perfilada:

[] Paralela a la viga metalica [[] Perpendicular a la viga metélica

4. GEOMETRIA DE LOS MATERIALES A CONECTAR

Tipo de elementos base:

[ viga/Pilar metalico:

\4
[JLosa: CantoTotal: H= [cm] $W

[] Separacion entre vigas: S = [m] TH

5. CARGAS

Cargas Aplicadas:

Cargas Permanentes (CP) = ... [kN/m2]
Sobrecargas (SC) = ... [kN/m2]
OtrasCargas = ... [KN/m2]
Luzde Calculo = ... [m]
Limitacién de Flechas: [ Si (Indicar cual: ) [[] No (Se tomara la del EC-4)

Las cargas estan consideradas como:
[] cargas sin mayorar

[] cargas de disefio (incluidos coeficientes de seguridad parciales de acciones)

Completar y enviar via fax al namero: 91 358 06 37 | e-mail: es.oficina.tecnica@hilti.com
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Ficha de toma de datos - conectores. pag.: 3de 3
6. GEOMETRIA DEL FORJADO

Viga Nivel Dimensiones (mm) Viga de Acero

Zona Comentarios?

0 £ona Lo Des be: Fy« (N/mm?)

< Lo _ , , ;

[ | - bet bez be1 | be2 be1 I:n:

I
A A

| L

1) Si la viga no esta en un plano, seleccionar nivel o identidad en plano.
2) Si la viga es principal, representar en croquis la situacion de las vigas secundarias que acometen indicando la
distancia y al extremo de la viga.

Viga principal

Y1 \ Y3
A SB1 SB3 A

SB2 SB4

Direccién del forjado

Completar y enviar via fax al namero: 91 358 06 37 | e-mail: es.oficina.tecnica@hilti.com
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Productos innovadores
Servicios excepcionales

Asesoramiento Tecnico

Oficina Técnica

Grandes Proyectos

La Oficina Técnica de de Hilti Espafola esta formada
por un equipo de 15 profesionales, ingenieros y
arquitectos altamente cualificados, que ofrecen una
asistencia global sobre los productos Hilti y sus
aplicaciones, asi como todo tipo de soluciones de
sistemas de fijacion en las fases de proyecto y ejecucion,
colaborando en la bisqueda de soluciones integrales
tanto en obra civil como en edificacion. Se realizan
asimismo todo tipo de célculos y proyectos de detalle,
tales como:

» Sistemas de fijacion con anclajes a hormigon, ladrillo
macizo, ladrillo hueco; mamposteria (placas de anclaje
de estructuras metalicas; refuerzo de vigas de hormigén
con platabandas, angulares de apoyo, etc.)

e Conexiones estructurales entre elementos de
hormigén armado con barras corrugadas ancladas a
posteriori con resina (uniones losa-muro simplemente
apoyada o empotrada, esperas de pilares, recrecido de
muros, etc.)

e Calculo de conectores de forjados mixtos
(de losa maciza, de chapa colaborante, rehabilitacion de
forjados antiguos viguetas de hierro, revoltones de
fabrica de ladrillo, etc.)

e Ingenieria de detalle en proyectos de instalacion,
presentando una solucion global de sistemas de
soportacion de tuberias y puntos fijos, bandejas
eléctricas, conductos de climatizacion, etc. Asimismo,
con el sistema modular de carriles de Hilti, se pueden
construir otros tipos de estructuras con sencillez y gran
rapidez de montaje, tales como falsos techos y paneles
solares.

e Sellados de proteccion pasiva contra el fuego,
dando asesoramiento técnico en la definicion de
soluciones homologadas, que permiten resolver de
forma integral la proteccion pasiva de instalaciones de
obra. En las grandes obras se hace un desarrollo del
proyecto integral de proteccion pasiva.

Las grandes obras exigen una dedicacion que Hilti presta en
exclusiva. Los coordinadores de Grandes Proyectos
facilitan asesoramiento desde las fases de disefio del
proyecto hasta la puesta en obra de los productos definidos
en la solucién final. El departamento de Grandes Proyectos
coordina todos los recursos de Hilti que se puedan
necesitar, como célculos de Oficina Técnica, prevision de
necesidades logisticas, atencion personalizada, y posibles
ensayos en obra de productos Hilti.

Hilti trabaja como especialista en areas de su interés,
contando para ello con técnicos cualificados en las
siguientes especialidades:

Obra Civil

e Tuneles

* Ferrocarriles

= Aeropuertos

» Plantas de tratamiento de aguas

Edificacidon no residencial

« Centros comerciales

» Edificacion en altura

Hospitales

Sellados para proteccién pasiva contra incendios
Instalaciones deportivas

Industria y energia
e Energia solar

e Plantas industriales

e Petroquimica

e Centrales de energia




Hilti. Superando expectativas.
Hilti Espafiola, S.A. | Avda. Fuente de la Mora, 2 | Edificio 1 | 28050 Madrid | T 902 100 475 | F 900 200 417 | www.hilti.es

GRAMAR, A.G.

0T/10.07/500/32 Edicion



