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CONECTOR TOTALMENTE ROSCADO
DE CABECA CILINDRICA

‘

PONTA 3 THORNS

Gracas a ponta 3 THORNS, as distancias minimas de instalacao sdo re-
duzidas. Podem ser utilizados mais parafusos em menos espaco e para-
fusos maiores em elementos mais pequenos.

Os custos e o tempo de execucdo do projeto sao menores.

APLICA(;C)ES ESTRUTURAIS

Homologado para aplicagdes estruturais solicitadas em qualquer dire-
¢do em relacdo a fibra (0° + 90°). Ensaios ciclicos SEISMIC-REV de acor-
do com EN 12512.

CABECA CILINDRICA

Permite que o parafuso penetre e passe através da superficie do substra-
to de madeira. Ideal para ligagdes ocultas, acoplamentos de madeira e
reforcos estruturais. E a escolha certa para garantir resisténcia em con-
dicdes de incéndio.

TIMBER FRAME
Ideal para as ligacdes de elementos de madeira mesmo de pequena sec-
¢ao, como as travessas e os montantes das estruturas de armacao ligeiras.

e =

PROJECT

SOFTWARE VIDEO BIT INCLUDED

DIAMETRO [mm] 5( @ DR

COMPRIMENTO [mm] 80(8o 1000)1000

CLASSE DE SERVICO @ @

corrosiviDaDE ATMOsFERICA @) @

CORROSIVIDADE DA MADEIRA .,
MATERIAL E,E:IT‘,!D aco carbonico electrozincado

PLATED

CAMPOS DE APLICACAD

e painéis a base de madeira
¢ madeira macica

¢ madeira lamelar

e ClTelVL

¢ madeiras de alta densidade
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REABILITACAD ESTRUTURAL

Ideal para o acoplamento de vigas na reabilita-
¢ao estrutural e nas novas intervencgdes. Possi-
bilidade de utilizacdao também em direcao pa-
ralela a fibra gracas a especial homologacao.

CLT, LVL

Valores testados, certificados e calculados
também para CLT e madeiras de alta densida-
de como o microlamelar LVL.
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A

Ligacdo com elevadissima rigidez de lajes em CLT lado a lado.
Aplicacdo com dupla inclinacdo a 45° ideal para realizar

com gabarito JIG VGZ.

GEOMETRIA E CARACTERISTICAS MECANICAS

A
Reforco ortogonal a fibra para carga suspensa

devido a ligagao viga principal-secundaria.

=

j
Lb | P9 |L>520 mm
@11|L>B600 mm
GEOMETRIA
Diametro nominal d, [mm] 7 9 11
Diametro da cabeca dy [mm] 9,50 11,50 13,50
Diametro do nucleo d, [mm] 4,60 5,90 6,60
Diametro do pré-furo® dys  [mm] 4,0 5,0 6,0
Diametro do pré-furo(@ dyy  [mm] 5,0 6,0 7,0
(1) pré-furo valido para madeira de coniferas (softwood).
(2) pré-furo valido para madeiras duras (hardwood) e para LVL em madeira de faia.
PARAMETROS MECANICOS CARACTERISTICOS
Diametro nominal d, [mm] 7 9 11
Resisténcia a tracdo frensk (KNI 15,4 25,4 38,0
Resisténcia a cedéncia fyk [N/mm?] 1000 1000 1000
Momento de cedéncia Myg  INm] 14,2 27,2 459
madeira de coniferas LVL de coniferas LVL de faia pré-furado
(softwood) (LVL softwood) (beech LVL predrilled)
aPaerftr:;itarg de resisténcia fok (N/mm2] 117 15,0 290
Densidade associada [ [kg/m3] 350 500 730
Densidade de calculo Pk [kg/m3] < 440 410 + 550 590 + 750

Para aplicagdes com materiais diferentes, consultar ETA-11/0030.
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I CODIGOS EDIMENSOES

d, CODIGO L b pGs d, CODIGO L b pGs

[mm] (mm]  [mm] [mm] mm]  [mm]
VGZ780 80 70 25 VGZ11150 150 140 25
VGZ7100 100 90 25 VGZ11200 200 190 25
VGZ7120 120 110 25 VGZ11250 250 240 25
VGZ7140 140 130 25 VGZ11275 275 265 25
VGZ7160 160 150 25 VGZ11300 300 290 25
VGZ7180 180 170 25 VGZ11325 325 315 25
VGZ7200 200 190 25 VGZ11350 350 340 25
VGZ7220 220 210 25 ‘ VGZ11375 375 365 25

TX730 VGZ7240 240 230 25 - VGZ11400 400 390 25 g
VGZ7260 260 250 25 VGZ11425 425 415 25
VGZ7280 280 270 25 VGZ11450 450 440 25
VGZ7300 300 290 25 VGZ11475 475 465 25
VGZ7320 320 310 25 T)%]éo VGZ11500 500 490 25
VGZ7340 340 330 25 VGZ11525 525 515 25
VGZ7360 360 350 25 VGZ11550 550 540 25
VGZ7380 380 370 25 VGZ11575 575 565 25
VGZ7400 400 390 25 VGZ11600 600 590 25
VGZ9160 160 150 25 VGZ11650 650 630 25
VGZ9180 180 170 25 VGZ11700 700 680 25
VGZ9200 200 190 25 VGZ11750 750 730 25
VGZ9220 220 210 25 VGZ11800 800 780 25 ‘
VGZ9240 240 230 25 VGZ11850 850 830 25 ma
VGZ9260 260 250 25 VGZ11900 900 880 25
VGZ9280 280 270 25 VGZ11950 950 930 25
VGZ9300 300 290 25 ‘ VGZ111000 1000 980 25

9 VGZ9320 320 310 25 m

TX40 vGz9340 340 330 25
VGZ9360 360 350 25
VGZ9380 380 370 25
VGZ9400 400 390 25
VGZ9440 440 430 25 I PRODUTOS RELACIONADOS
VGZ9480 480 470 25
VGZ9520 520 510 25 JIG VGZ 45°
VGZ9560 560 550 25 m@ i;:BSeRITD PARA PARAFUSOS
VGZ9600 600 590 25 ‘

pag. 409
GABARITO JIG VGZ 45°

Instalagdo a 45° facilitada pela utilizacdo do
gabarito em aco JIG VGZ.
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I DISTANCIAS MINIMAS PARA PARAFUSOS SOB TENSAD AXIAL | MADEIRA

parafusos inseridos COM e SEM pré-furo

d, [mm] 7 9 11
a; [mm]  5-d 35 45 55
a, [mm] 5-d 35 45 55
aym [mm] 2,5.d 18 23 28
ajcg [mm] 10d 70 90 110
a,cg [mml  4d 28 36 44
across Imml 1,5-d 11 14 17

PARAFUSOS EM TRAGAO INSERIDOS COM UM ANGULO a EM RELACAO A FIBRA

planta

PARAFUSOS INSERIDOS COM UM ANGULO a = 90° EM

RELACAO A FIBRA

— —— aE,DG
a2
aZ,CG

e |
a1,CG a1
planta
NOTAS

e Asdistancias minimas estdo em conformidade com a ETA-11/0030.

a

a

26 T1C6

prospecto

prospecto

1C6

planta prospecto

PARAFUSOS CRUZADOS INSERIDOS COM UM ANGULO a
EM RELAGAO A FIBRA

@ Bcross \ —
a

2.C6 ]

planta prospecto

« Para ligagdes viga secundaria-viga principal com parafusos VGZ d = 7 mm

« Asdistancias minimas sio independentes do angulo de insercdo do conec- inclinados ou cruzados, inseridos com um angulo de 45° em relacéo a ca-
tor e do angulo da forca em relacéo a fibra.

» Adistancia axial a, pode ser reduzida até aj ||
tida uma "superficie de ligagdo” aj-ap = 25-dq <.

I ROSCAEFICAZ DE CALCULD

13/8r Sg 1ol
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b =Sgie=L-10mm

S

i se, para conector, for man-

9

beca da viga secundaria, com uma altura minima da viga secundaria de
18.d, a distancia minima aj c pode ser considerada equivalente a 8:dj e a
distancia minima ap cg equivalente a 3-dy.

representa todo o comprimento da
parte roscada

=(L-10 mm - 10 mm - Tol.)/2 representa metade do comprimento
da parte roscada, deduzida uma to-
lerancia (Tol.) de aposicdo de 10 mm



I DISTANCIAS MINIMAS PARA PARAFUSOS SOB TENSAQO AD CORTE | MADEIRA

O parafusos inseridos SEM pré-furo Pk < 420 kg/m3
N a=0° F s \ a=90°
d;  [mm] 7 9 11 d; [mm] 7 9 11
a; [mm] 10.d 70 90 110 a; [mm] 5d 35 45 55
a, [mm] 5d 35 45 55 a, [mm] 5.d 35 45 55
azy [mm] 15.d 105 135 165 azy [mm] 10.d 70 90 110
az. [mm] 10.d 70 90 110 az. [mm] 10.d 70 90 110
azy [mm]  5.d 35 45 55 az¢ [mm] 10-d 70 90 110
azc [mm] 5-.d 35 45 55 az. [mm] 5. 35 45 55

a = angulo entre forca e fibras
d = dq = diametro nominal do parafuso

@ parafusos inseridos COM pré-furo

s a=0° Fs \ a=90°

d;  [mm] 7 9 11 d;  [mm] 7 9 11
a; [mm] 5d 35 45 55 a;  [mm] 4d 28 36 44
a, [mm] 3.d 21 27 33 a, [mm] 4.d 28 36 44
azy [mm] 12.d 84 108 132 azy [mm]  7d 49 63 77
az. [mm] 7d 49 63 77 az. [mm] 7d 49 63 77
az¢ [mm]  3.d 21 27 33 aze [mm]  7d 49 63 77
azc [mm]  3.d 21 27 33 azc [mm] 3.d 21 27 33
a = angulo entre forca e fibras
d = dy = diametro nominal do parafuso

extremidade sob tensédo extremidade sem tensédo borda sob tensdo borda sem tensédo

-90° <a<90° 90° <a<270° 0°<a<180° 180° < a < 360°

—

NOTAS
« Asdistancias minimas sdo conforme a norma EN 1995:2014, de acordo com « Oespagcamento de ag tabelado para parafusos com ponta 3 THORNS e d1>5
ETA-11/0030. mm inseridos sem pré-furo em elementos de madeira com densidade py <

420 kg/m3 com altura e largura minimas iguais a 10-d e angulo entre forga
e fibras a= 0° foi assumido como sendo de 10-d. Em alternativa, adotar 12-d
de acordo com a EN 1995:2014.

« Em caso de ligagdo painel-madeira, os espacamentos minimos (a4, as) po-
dem ser multiplicados por um coeficiente 0,85.

I NUMEROEFETIVO PARA PARAFUSOS SOB TENSAD DE CORTE

A capacidade de carga de uma ligacao efetuada com varios parafusos, todos do mesmo tipo e
dimensao, pode ser inferior a soma das capacidades de carga de cada meio de ligacdo.

Para uma fila de n parafusos dispostos paralelamente a dire¢do da fibra a uma distancia a;, a
capacidade de carga caracteristica ao corte efetiva Ry pode ser calculada atraveés do numero
efetivo ng (ver pag. 169).
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I VALORES ESTATICOS | MADEIRA VALORES CARACTERISTICOS

EN 1885:2014

TRACAD / COMPRESSAD
extracdo rosca total extracdo rosca parcial . instabilidade
geometria tracao
£=90° e=0° £=90° e=0° doaco £=90°
L g e
i 2 I ), S
A A N E oA
L == A
dy L Sgtot | Amin  Raxo0k Amin  Raxo0k Rax,0. Riens,k Ryi,90,k
[mm]  [mm] [mm] [mm] [kN] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]
80 70 90 6,19 - - -
100 90 110 796 55 3,09 0,93
120 110 130 9,72 65 3,98 1,19
140 130 150 11,49 75 4,86 1,46
160 150 170 13,26 85 575 1,72
180 170 190 15,03 95 6,63 1,99
200 190 210 16,79 105 7,51 2,25
220 210 230 18,56 115 8,40 2,52
7 240 230 250 20,33 6,10 105 125 9,28 2,78 15,40 10,30
260 250 270 22,10 6,63 115 135 10,16 3,05
280 270 290 23,87 7,16 125 145 11,05 3,31
300 290 310 25,63 7,69 135 155 11,93 3,58
320 310 330 27,40 8,22 145 165 12,82 3,84
340 330 350 29,17 8,75 155 175 13,70 4,11
360 350 370 30,94 9,28 165 185 14,58 4,38
380 370 390 32,70 9,81 175 195 15,47 4,64
400 390 410 34,47 10,34 185 205 16,35 4,91
160 150 170 17,05 511 65 85 7,39 2,22
180 170 190 19,32 5,80 75 95 8,52 2,56
200 190 210 21,59 6,48 85 105 9,66 2,90
220 210 230 23,87 7,16 95 115 10,80 3,24
240 230 250 26,14 7,84 105 125 11,93 3,58
260 250 270 28,41 8,52 115 135 13,07 3,92
280 270 290 30,68 9,21 125 145 14,21 4,26
300 290 310 32,96 9,89 135 155 15,34 4,60
5 320 310 330 35,23 10,57 145 165 16,48 4,94 25.40 1725
340 330 350 37,50 11,25 155 175 17,61 5,28
360 350 370 39,78 11,93 165 185 18,75 5,63
380 370 390 42,05 12,61 175 195 19,89 5,97
400 390 410 44,32 13,30 185 205 21,02 6,31
440 430 450 48,87 14,66 205 225 23,30 6,99
480 470 490 53,41 16,02 225 245 25,57 7,67
520 510 530 57,96 17,39 245 265 27,84 8,35
560 550 570 62,50 18,75 265 285 30,12 9,03
600 590 610 67,05 20,11 285 305 32,39 9,72

€ = angulo entre parafuso e fibras
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I VALORES ESTATICOS | MADEIRA VALORES CARACTERISTICOS

EN 1985:2014

TRACAD / COMPRESSAD
extracdo rosca total extracdo rosca parcial . instabilidade
geometria tracao
£=90° e=0° £=90° e=0° doaco £=90°
il =HE =HE 11
L g g —
1] 2 I ), S
A A T —
L == A
dy L Sgtot | Amin  Raxo0k Rax,0. Sq Amin  Raxo0k Rax,0. Riens,k Ryi,90,k
[mm]  [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]
150 140 160 19,45 5,83 60 80 8,33 2,50
200 190 210 26,39 792 85 105 11,81 3,54
250 240 260 33,34 10,00 110 130 15,28 4,58
275 265 285 36,81 11,04 123 143 17,01 5,10
300 290 310 40,28 12,08 135 155 18,75 5,63
325 315 335 43,75 13,13 148 168 20,49 6,15
350 340 360 47,22 14,17 160 180 22,22 6,67
375 365 385 50,70 15,21 173 193 23,96 719
400 390 410 54,17 16,25 185 205 25,70 771
425 415 435 57,64 17,29 198 218 27,43 8,23
450 440 460 61,11 18,33 210 230 29,17 8,75
475 465 485 64,59 19,38 223 243 30,90 9,27
11 500 490 510 68,06 20,42 235 255 32,64 9,79 38,00 21,93
525 515 535 71,53 21,46 248 268 34,38 10,31
550 540 560 75,00 22,50 260 280 36,11 10,83
575 565 585 78,48 23,54 273 293 37,85 11,35
600 590 610 81,95 24,58 285 305 39,59 11,88
650 630 660 87,51 26,25 305 325 42,36 12,71
700 680 710 94,45 28,33 330 350 45,84 13,75
750 730 760 101,39 30,42 355 375 49,31 14,79
800 780 810 108,34 32,50 380 400 52,78 15,83
850 830 860 115,28 34,59 405 425 56,25 16,88
900 880 910 122,23 36,67 430 450 59,73 17,92
950 930 960 129,17 38,75 455 475 63,20 18,96
1000 980 1010 136,12 40,84 480 500 66,67 20,00

€ = angulo entre parafuso e fibras

NOTAS

* As resisténcias caracteristicas a extracdo da rosca foram avaliadas considerando tanto um angulo € de 90° (R, 90 k) como de 0° (Ryy o k) entre as fibras do
elemento de madeira e o conector.
« Em fase de célculo, considerou-se uma massa volumica dos elementos de madeira equivalente a p = 385 kg/m3.
Para valores de py diferentes, as resisténcias tabeladas podem ser convertidas através do coeficiente kggns-
R axk = kdens,ax : Rax,k

R, =k R

kik dens,ki " kik

Pk 3 350 380 385 405 425 430 440
[kg/m3]
C-GL c24 C30 GL24h GL26h GL28h GL30h GL32h
Kgensax 092 098 100 104 108 109 111

Kgens,ki 0,97 0,99 1,00 1,00 1,01 1,02 1,02

Os valores de resisténcia determinados desta forma podem diferir, por razdes de seguranga, dos valores resultantes de um célculo exato.

PRINCIPIOS GERAIS na pagina 143.
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I VALORES ESTATICOS | MADEIRA VALORES CARACTERISTICOS

EN 1885:2014

DESLIZAMENTO CORTE
geometria madeira-madeira tracdo do aco madeira-madeira madeisr:;rgf 2C1C madeir:;(r;:adeira
[ = o —— ==
== Yo | == =
L r o %
= < 0 il
L i |
d; L Sg A Bmmin Ry k Rtens, 45,k A Sg Ry,90,k Ry,0,k
[mm]  [mm] | [mm]  [mm] [mm] (kNI (kNI [mm] [mm] [mm] (kNI
80 - - - - 40 25 2,59 1,34
100 35 40 55 2,19 50 35 2,93 1,53
120 45 45 60 2,81 60 45 3,15 1,74
140 55 55 70 3,44 70 55 3,37 1,97
160 65 60 75 4,06 80 65 3,59 2,06
180 75 70 85 4,69 90 75 3,81 2,12
200 85 75 90 5,31 100 85 4,03 2,19
220 95 85 100 5,94 110 95 4,25 2,26
7 240 105 90 105 6,56 10,89 120 105 4,30 2,32
260 115 95 110 7,19 130 115 4,30 2,39
280 125 105 120 7,81 140 125 4,30 2,46
300 135 110 125 8,44 150 135 4,30 2,52
320 145 120 135 9,06 160 145 4,30 2,59
340 155 125 140 9,69 170 155 4,30 2,65
360 165 130 145 10,31 180 165 4,30 2,72
380 175 140 155 10,94 190 175 4,30 2,79
400 185 145 160 11,56 200 185 4,30 2,85
160 65 60 75 5,22 80 65 5,10 2,81
180 75 70 85 6,03 90 75 5,38 3,08
200 85 75 90 6,83 100 85 5,67 3,18
220 95 85 100 7,63 110 95 5,95 3,27
240 105 90 105 8,44 120 105 6,23 3,35
260 115 95 110 9,24 130 115 6,50 3,44
280 125 105 120 10,04 140 125 6,50 3,52
300 135 110 125 10,85 150 135 6,50 3,61
320 145 120 135 11,65 160 145 6,50 3,69
° 340 155 125 140 12,46 1796 170 155 6,50 3,78
360 165 130 145 13,26 180 165 6,50 3,86
380 175 140 155 14,06 190 175 6,50 3,95
400 185 145 160 14,87 200 185 6,50 4,03
440 | 205 160 175 16,47 220 205 6,50 4,21
480 225 175 190 18,08 240 225 6,50 4,38
520 245 190 205 19,69 260 245 6,50 4,55
560 265 205 220 21,29 280 265 6,50 4,72
600 285 215 230 22,90 300 285 6,50 4,89

€ = angulo entre parafuso e fibras
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I VALORES ESTATICOS | MADEIRA

VALORES CARACTERISTICOS

EN 1885:2014

DESLIZAMENTO CORTE
geometria madeira-madeira tracdo do aco madeira-madeira made::;g? 2C1C madeir:;(r;:adeira
( £ RN — —
N = "\45° S{ < <
L r o %
B V‘Y = F Sg{ | g g |
M L i f
dy L Sg A Bmin Ry k Rtens, 45,k A Sq Rv,90,k Rv,0,k
[mm]  [mm]  [mm] [mm]  [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [mm] [kN]
150 60 60 75 5,89 75 60 6,61 3,33
200 85 75 90 8,35 100 85 7,48 4,10
250 110 95 110 10,80 125 110 8,35 4,57
275 123 100 115 12,03 138 123 8,79 4,70
300 135 110 125 13,26 150 135 9,06 4,83
325 148 120 135 14,49 163 148 9,06 4,96
350 160 130 145 15,71 175 160 9,06 5,09
375 173 140 155 16,94 188 173 9,06 5,22
400 185 145 160 18,17 200 185 9,06 5,35
425 198 155 170 19,40 213 198 9,06 5,48
450 210 165 180 20,63 225 210 9,06 5,61
475 223 175 190 21,85 238 223 9,06 5,74
11 500 235 180 195 23,08 26,87 250 235 9,06 5,87
525 248 190 205 24,31 263 248 9,06 6,00
550 260 200 215 25,54 275 260 9,06 6,13
575 273 210 225 26,76 288 273 9,06 6,26
600 285 215 230 27,99 300 285 9,06 6,39
650 | 29182 230 245 29,96 320 305 9,06 6,60
700 | 30651 250 265 32,41 345 330 9,06 6.85
750 | 32122 265 280 34,87 370 355 9,06 6.85
800 | 33595 285 300 37,32 395 380 9,06 6,85
850 | 35068 300 315 39,78 420 405 9,06 6,85
900 | 36542 320 335 42,23 445 430 9,06 6,85
950 | 38016 335 350 44,69 470 455 9,06 6.85
1000 | 39491 355 370 47,14 495 480 9,06 6,85

e = angulo entre parafuso e fibras

NOTAS

« Asresisténcias caracteristicas ao deslizamento foram avaliadas considerando um angulo € de 45° entre as fibras do elemento de madeira e o conector.

* As resisténcias caracteristicas ao corte madeira-madeira foram avaliadas considerando um angulo € de 90° (Ry gg ) € 0° (Ry g k) entre as fibras do segundo

elemento e o conector.

« Em fase de célculo, considerou-se uma massa volumica dos elementos de madeira equivalente a p = 385 kg/ms.
Para valores de py diferentes, as resisténcias tabeladas podem ser convertidas através do coeficiente kyens-

Rl\/,k - kdens,ax' R\/,»«
R'\/,QO,)( =kdens,\/ 'R\/,9o,»<
R0k = Kaensv *Ruox
[kgp;lrfnz‘] 350 380 385 405 425 430 440
C-GL c24 C30 GL24h GL26h GL28h GL30h GL32h
Kgensax 092 098 100 104 108 109 111
Kgensy 090 098 100 102 105 105 1,07

Os valores de resisténcia determinados desta forma podem diferir, por razdes de seguranga, dos valores resultantes de um célculo exato.

PRINCIPIOS GERAIS na pagina 143.
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I VALORES ESTATICOS | CONECTORES CRUZADOS VALORES CARACTERISTICOS

EN 1885:2014

LIGAGCAQD DE CORTE VIGA PRINCIPAL-VIGA SECUNDARIA
geometria v‘ilgi;gasszi:nc(ii';:ila 1 par 2 pares 3 pares
’\EIEI"
'\El[]" :—
’\90" ———
. h —— . i ——— o b
Hy o b
S, ’;

dy L BuTmin I::Inn::: Sq m  bytmin  Rvik Rvzk | PNtmin  Ruik Rvak | Bntmin  Rvik Ry k

[mm]  [mm] | [mm] [m'm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN] [kN]
160 75 130 65 60 53 8,13 88 15,16 123 21,84
180 80 140 75 67 53 9,38 88 17,49 123 25,20
200 90 155 85 74 53 10,63 88 19,83 123 28,56
220 95 170 95 81 53 11,88 88 22,16 123 31,92
240 100 185 105 88 53 13,13 88 24,49 123 35,28
260 110 200 115 95 53 14,38 88 26,82 123 38,64

7 280 115 210 125 102 53 15,63 13,63 88 29,16 25,44 123 42,00 36,64
300 125 225 135 109 53 16,88 88 31,49 123 45,36
320 130 240 145 116 53 18,13 88 33,82 123 48,72
340 140 255 155 123 53 19,38 88 36,16 123 52,08
360 145 270 165 130 53 20,63 88 38,49 123 55,44
380 150 285 175 137 53 21,78 88 40,64 123 58,54
400 160 295 185 144 53 21,78 88 40,64 123 58,54
200 90 155 85 74 86 13,66 131 25,49 176 36,72
220 95 170 95 81 86 15,27 131 28,49 176 41,04
240 100 185 105 88 86 16,88 131 31,49 176 45,36
260 110 200 115 95 86 18,48 131 34,49 176 49,68
280 115 210 125 102 86 20,09 131 37,49 176 54,00
300 125 225 135 109 86 21,70 131 40,49 176 58,32
320 130 240 145 116 86 23,30 131 43,49 176 62,64

5 340 140 255 155 123 86 24,91 22 88 131 46,49 42,69 176 66,96 6150
360 145 270 165 130 86 26,52 131 49,48 176 71,28
380 150 285 175 137 86 28,13 131 52,48 176 75,60
400 160 295 185 144 86 29,73 131 55,48 176 79,92
440 175 325 205 159 86 32,95 131 61,48 176 88,56
480 185 355 225 173 86 35,92 131 67,03 176 96,55
520 200 380 245 187 86 35,92 131 67,03 176 96,55
560 215 410 265 201 86 35,92 131 67,03 176 96,55
600 230 440 285 215 86 35,92 131 67,03 176 96,55
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I VALORESESTATICOS | CONECTORES CRUZADOS VALORES CARACTERISTICOS

EN 1985:2014

LIGAGCAQD DE CORTE VIGA PRINCIPAL-VIGA SECUNDARIA
geometria v‘ilg;gaasgzr::i';:ila 1 par 2 pares 3 pares
o
™~ 8 —
™80 —
L ) s, = |s, br
Hor hr
Sd, ’;
d L B - Hummin S m b f R R b i R R b i R R
1 HT,min hNT,min g NT.min V1,k V2, k NT,min V1k V2,k NT.min V1, k V2,k
Imml  [mm] | [mml  [mm]  [mm] [mm] | [mm] (kNI (kNI [mm] (kNI [kN] [mm] (kNI [kN]
250 105 190 110 91 105 21,61 160 40,32 215 58,08
275 115 210 125 102 105 24,55 160 45,82 215 66,00
300 125 225 135 109 105 26,52 160 49,48 215 71,28
325 135 250 150 120 105 29,46 160 54,98 215 79,20
350 140 260 160 127 105 31,43 160 58,65 215 84,48
375 150 285 175 137 105 34,38 160 64,15 215 92,40
400 160 295 185 144 105 36,34 160 67,81 215 97,68
425 170 320 200 155 105 39,29 160 73,31 215 105,60
450 175 335 210 162 105 41,25 160 76,98 215 110,88
475 185 355 225 173 105 44,20 160 82,47 215 118,80
500 195 370 235 180 105 46,16 160 86,14 215 124,08
11 525 205 390 250 190 105 49,11 29,15 160 91,64 54,40 215 131,99 78,35
550 210 405 260 197 105 51,07 160 95,30 215 137,27
575 225 425 275 208 105 53,74 160 100,28 215 144,45
600 230 440 285 215 105 53,74 160 100,28 215 144,45
650 245 475 310 233 105 53,74 160 100,28 215 144,45
700 265 510 335 251 105 53,74 160 100,28 215 144,45
750 285 545 360 268 105 53,74 160 100,28 215 144,45
800 300 580 385 286 105 53,74 160 100,28 215 144,45
850 320 615 410 304 105 53,74 160 100,28 215 144,45
900 33 650 435 321 105 53,74 160 100,28 215 144,45
950 355 685 460 339 105 53,74 160 100,28 215 144,45
1000 | 370 720 485 357 105 53,74 160 100,28 215 144,45
NOTAS
« A resisténcia de projeto dos conectores é a minima entre a resisténcia de Os valores de resisténcia determinados desta forma podem diferir, por ra-
projeto do lado a extracéo (Ryq g) e a resisténcia de projeto a instabilidade z8es de seguranca, dos valores resultantes de um calculo exato.
(Ryz,q): ¢ A quota de montagem (m) é valida em caso de colocagdo simétrica dos
R .k conectores em prumo superior aos elementos.
vik " “mod ) , o .
DI Vo * Os conectores devem ser inseridos a 45° em relagdo ao plano de corte.
vd R\/Z,k « Osvalores de resisténcia tabelados para ligagdes com varios pares de para-
W fusos cruzados ja incluem Ng¢ 5
. S);;/alores fornecidos sao calculados considerando uma distancia a cq PRINCIPIOS GERAIS na pagina 143.

+ Em fase de calculo, considerou-se uma massa volumica dos elementos de
madeira equivalente a py = 385 kg/m3.
Para valores de py diferentes, as resisténcias tabeladas podem ser converti-
das atraves dos coeficientes kyepg anteriormente indicados:
R Vik © kaens,ax'R\/J,k

Rk = Kaensii* Ruzx
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I DISTANCIAS MINIMAS PARA CONECTORES CRUZADOS

parafusos inseridos COM e SEM pré-furo

d, [mm] 7 9 11
az.ca [mm] 4.d 21 36 44
across [mm] 1,5-d 11 14 17
e [mm] 3,5d 25 32 39

d = dy = didametro nominal do parafuso

— M —m—
- . _
] aE‘CE ]
aZ‘DG | aERDSS
P — h
HHT ﬁﬁ NT Across bNT e l:]NT
\ - aam —
/\ _ CROSS
J 2,C6
90° i a
L e ———
LB L B .1 LB
HT HT HT
seccdo planta - 1 PAR planta - 2 OU MAIS PARES
NOTAS

« Para ligagdes viga secundaria-viga principal com parafusos VGZ d = 7 mm inclinados ou cruzados, inseridos com um angulo de 45° em relagdo a cabega da viga
secundaria, com uma altura minima da viga secundaria de 18-d, a distancia minima a; cg pode ser considerada equivalente a 8:dq e a distancia minima a cg
equivalente a 3-dj.

I NUMERODEFETIVO PARA PARES DE CONECTORES SOB TENSAD AXIAL

A capacidade de carga de uma ligagao efetuada com varios parafusos,
todos do mesmo tipo e dimensdo, pode ser inferior a soma das capaci-
dades de carga de cada meio de ligagao.

Para uma ligagao com n pares de parafusos cruzados, a capacidade de
carga efetiva carateristica é de:

R R

Nepax Ryk

efVk ~

O valor de ng é dado na tabela seguinte em funcédo de n (numero de pares).

NpARES 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nef,ax 1,87 2,70 3,60 4,50 5,40 6,30 7,20 8,10 9,00

PROJECT Descarregue o MyProject e simplifique o seu trabalho! n:

M Y Relacdes de calculo completas para projetar em madeira? i = ﬁ
SOFTWARE E
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I CONSELHOS DE INSTALAGCAD

LIGACAD MADEIRA-MADEIRA COM CONECTORES CRUZADOS
APERTO DA JUNTA

\

O parafuso HBS eliminou a distancia pre-
sente inicialmente entre os elementos.
Depois de posicionar os conectores VGZ,
pode ser removido.

Inserir um parafuso de rosca parcial (por
ex., HBS680) para aproximar os elementos.

Para uma instalagao correta da junta, re-
comenda-se que os elementos sejam
apertados antes de inserir os conectores.

INSERGAO DOS CONECTORES

Repetir o procedimento para instalar o
parafuso inserido da viga principal na se-
cundaria.

Depois de apertar cerca de um terco do
parafuso, remover o gabarito JIGVGZ45 e
continuar com a instalacao.

Para garantir o posicionamento e a inclina-
cao corretos dos parafusos VGZ, recomen-
da-se a utilizacdo do gabarito JIGVGZ45.

LIGACAD ENTRE PAINEIS CLT COM CONECTORES INCLINADOS NAS DUAS DIREGOES [45°-45°)

Para garantir o posicionamento e a incli-
nacdo corretos dos parafusos VGZ, re-
comenda-se a utilizacao do gabarito Jl-
GVGZ45 posicionado a 45° em relagcdo a
cabeca do painel.

I PRODUTOS RELACIONADOS

j

HBS
pag. 30

SAAAAAAANNA NN,

Depois de apertar cerca de um terco do
parafuso, remover o gabarito JIGVGZ45 e
continuar com a instalacao.

CATCH
pag. 408

pag. 417

Repetir o procedimento para instalar o pa-
rafuso inserido no painel adjacente e con-
tinuar esta sequéncia alternada de acordo
com as distancias previstas no projeto.

BIT JIG VGZ 45°
pag. 409
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I VALORESESTATICOS | CLT

VALORES CARACTERISTICOS
EN 1985:2014

TRACAD
extracdo rosca total extracdo rosca parcial

geometria tracdo do aco
lateral narrow lateral narrow

” Sl

1 ]
L Sg‘tul
e ! 1
q NN

d; L Sg.tot Amin Rax,90,k Rax,0.k Sq Amin Rax,90 k Rax,0.k Riens k

[mm]  [mm] [mm] [mm] (kNI (kNI [mm] [mm] (kNI (kNI (kNI
80 70 90 5,73 4,34 - - - -
100 90 110 7,37 5,44 35 55 2,87 2,33
120 110 130 9,01 6,52 45 65 3,69 2,92
140 130 150 10,65 7,58 55 75 4,50 3,49
160 150 170 12,29 8,62 65 85 5,32 4,06
180 170 190 13,92 9,65 75 95 6,14 4,62
200 190 210 15,56 10,67 85 105 6,96 5,17
220 210 230 17,20 11,67 95 115 7,78 5,72

7 240 230 250 18,84 12,67 105 125 8,60 6,25 15,40
260 250 270 20,48 13,65 115 135 9,42 6.79
280 270 290 22,11 14,63 125 145 10,24 7,32
300 290 310 23,75 15,61 135 155 11,06 7,84
320 310 330 25,39 16,57 145 165 11,88 8,36
340 330 350 27,03 17,53 155 175 12,69 8,88
360 350 370 28,67 18,48 165 185 13,51 9,39
380 370 390 30,30 19,43 175 195 14,33 9,90
400 390 410 31,94 20,37 185 205 15,15 10,41
160 150 170 15,80 10,54 65 85 6,84 4,97
180 170 190 17,90 11,80 75 95 790 5,65
200 190 210 20,01 13,04 85 105 8,95 6,32
220 210 230 22,11 14,27 95 115 10,00 6,99
240 230 250 24,22 15,49 105 125 11,06 7,65
260 250 270 26,33 16,69 115 135 12,11 8,30
280 270 290 28,43 17,89 125 145 13,16 8,95
300 290 310 30,54 19,08 135 155 14,22 9,59

9 320 310 330 32,64 20,26 145 165 15,27 10,22 25,40
340 330 350 34,75 21,43 155 175 16,32 10,86
360 350 370 36,86 22,60 165 185 17,37 11,49
380 370 390 38,96 23,76 175 195 18,43 12,11
400 390 410 41,07 24,91 185 205 19,48 12,73
440 430 450 45,28 27,20 205 225 21,59 13,96
480 470 490 49,49 29,47 225 245 23,69 15,18
520 510 530 53,70 31,71 245 265 25,80 16,39
560 550 570 57,92 33,94 265 285 2790 17,59
600 590 610 62,13 36,16 285 305 30,01 18,78
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I VALORESESTATICOS | CLT

geometria

extracdo rosca total

lateral

narrow

TRACAD

extracdo rosca parcial

lateral

VALORES CARACTERISTICOS

EN 1985:2014

narrow

tracdo do aco

N

(K

e ! 1
q NN
d; L Sg.tot Amin Rax,90,k Rax,0.k Sq Amin Rax,90 k Rax,0.k Riens k
[mm]  [mm] [mm] [mm] (kNI (kNI [mm] [mm] (kNI (kNI (kNI
150 140 160 18,02 11,63 60 80 772 5,43
200 190 210 24,45 15,31 85 105 10,94 7,42
250 240 260 30,89 18,89 110 130 14,16 9,36
275 265 285 34,11 20,66 123 143 15,77 10,31
300 290 310 37,32 22,40 135 155 17,37 11,26
325 315 335 40,54 24,13 148 168 18,98 12,19
350 340 360 43,76 25,85 160 180 20,59 13,12
375 365 385 46,98 27,56 173 193 22,20 14,04
400 390 410 50,19 29,25 185 205 23,81 14,95
425 415 435 53,41 30,93 198 218 25,42 15,85
450 440 460 56,63 32,60 210 230 27,03 16,75
475 465 485 59,85 34,27 223 243 28,64 17,65
11 500 490 510 63,06 35,92 235 255 30,24 18,54 38,00
525 515 535 66,28 37,56 248 268 31,85 19,43
550 540 560 69,50 39,20 260 280 33,46 20,31
575 565 585 72,72 40,83 273 293 35,07 21,18
600 590 610 75,93 42,45 285 305 36,68 22,05
650 630 660 81,08 45,04 305 325 39,25 23,44
700 680 710 87,52 48,24 330 350 42,47 25,17
750 730 760 93,95 51,42 355 375 45,69 26,88
800 780 810 100,39 54,58 380 400 48,91 28,57
850 830 860 106,82 57,72 405 425 52,12 30,26
900 880 910 113,26 60,84 430 450 55,34 31,93
950 930 960 119,69 63,94 455 475 58,56 33,60
1000 980 1010 126,13 67,03 480 500 61,78 35,26

NOTAS e PRINCIPIOS GERAIS na pagina 143.
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I VALORESESTATICOS | CLT

DESLIZAMENTO

geometria CLT - CLT 45° + 45° CLT - CLT CLT - madeira
Nl 7 e e
s f’
L Y /
{ il==
o =l
d L S Amin Ryk Riens,45+45,k A Rv,k Riens,45,k A Hmin Rvi  Reensask
[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN]
80 25 65 0,86 35 1,22 35 50 1,45
100 35 80 1,16 40 1,65 40 55 2,03
120 45 95 1,46 45 2,06 45 60 2,61
140 55 110 1,75 55 2,47 55 70 3,19
160 65 125 2,03 60 2,87 60 75 3,76
180 75 135 2,31 70 3,27 70 85 4,34
200 85 150 2,59 75 3,66 75 90 4,92
220 95 165 2,86 85 4,04 85 100 5,50
7 240 105 180 3,13 7,70 90 4,42 10,89 90 105 6,08 10,89
260 115 195 3,39 95 4,80 95 110 6,66
280 125 210 3,66 105 517 105 120 7,24
300 135 220 3,92 110 5,54 110 125 7,82
320 145 235 4,18 120 5091 120 135 8,40
340 155 250 4,44 125 6,28 125 140 8,98
360 165 265 4,70 130 6,64 130 145 9,56
380 175 280 4,95 140 7,00 140 155 10,13
400 185 295 5,21 145 7,36 145 160 10,71
160 65 125 2,48 60 3,51 60 75 4,84
180 75 135 2,82 70 3,99 70 85 5,58
200 85 150 3,16 75 4,47 75 90 6,33
220 95 165 3,49 85 4,94 85 100 7,07
240 105 180 3,82 90 5,41 90 105 7,82
260 115 195 4,15 95 5,87 95 110 8,56
280 125 210 4,47 105 6,33 105 120 9,31
300 135 220 4,79 110 6,78 110 125 10,05
9 320 145 235 511 1270 120 7,23 1706 120 135 10,80 1796
340 155 250 5,43 125 7,68 125 140 11,54
360 165 265 5,74 130 8,12 130 145 12,29
380 175 280 6,06 140 8,56 140 155 13,03
400 185 295 6,37 145 9,00 145 160 13,77
440 205 320 6,98 160 9,87 160 175 15,26
480 225 350 7,59 175 10,74 175 190 16,75
520 245 380 8,20 190 11,59 190 205 18,24
560 265 405 8,80 205 12,44 205 220 19,73
600 285 435 9,39 215 13,28 215 230 21,22
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I VALORES ESTATICOS | CLT

VALORES CARACTERISTICOS
EN 1995:2014

DESLIZAMENTO
geometria CLT - CLT 45° + 45° CLT - CLT CLT - madeira
N 7 | =S
L e e
{ Y = H s
g =1
d L S Amin Ryk Riens,45+45,k A Rv,k Riens,45,k A Hmin Rvi  Reensask
[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN]
150 60 115 2,71 60 3,84 60 75 5,46
200 85 150 3,71 75 5,25 75 90 7,74
250 110 185 4,68 95 6,62 95 110 10,01
275 123 205 5,16 100 7,29 100 115 11,15
300 135 220 5,63 110 7,96 110 125 12,29
325 148 240 6,10 120 8,62 120 135 13,42
350 160 255 6,56 130 9,28 130 145 14,56
375 173 275 7,02 140 9,93 140 155 15,70
400 185 295 7,47 145 10,57 145 160 16,84
425 198 310 7,93 155 11,21 155 170 17,97
450 210 330 8,38 165 11,85 165 180 19,11
475 223 345 8,82 175 12,48 175 190 20,25
11 500 235 365 9,27 19,00 180 13,11 26,87 180 195 21,39 26,87
525 248 380 9,71 190 13,74 190 205 22,52
550 260 400 10,15 200 14,36 200 215 23,66
575 273 415 10,59 210 14,98 210 225 24,80
600 285 435 11,03 215 15,60 215 230 25,94
650 305 470 11,72 230 16,58 230 245 27,76
700 330 505 12,58 250 17,79 250 265 30,03
750 355 540 13,44 265 19,00 265 280 32,31
800 380 575 14,29 285 20,20 285 300 34,58
850 405 610 15,13 300 21,40 300 315 36,86
900 430 645 15,97 320 22,58 320 335 39,13
950 455 680 16,80 335 23,76 335 350 41,41
1000 480 715 17,63 355 24,93 355 370 43,68

NOTAS | CLT

Os valores caracteristicos estédo de acordo com as especificagdes nacionais
ONORM EN 1995 - Anexo K.

Em fase de célculo, considerou-se uma massa volumica para os elementos
em CLT equivalente a p, = 350 kg/m3 e para os elementos em madeira
equivalente a p = 385 kg/m3.

A resisténcia axial a extragcdao da rosca narrow face é valida para espessuras
minimas CLT tc 1 min = 10-dj e profundidades de penetracdo minima do
parafuso tpen = 10-d;.

As resisténcias caracteristicas de deslizamento dos conectores inseridos na
face lateral do painel CLT foram avaliadas considerando um angulo € de 45°
entre as fibras e o conector, uma vez que nédo foi possivel definir a priori a
espessura e a orientacao de cada camada.

As resisténcias caracteristicas ao deslizamento dos conectores inseridos
com dupla inclinagdo (45°-45°) foram avaliadas considerando um angulo €
de 60° entre as fibras e o conector; de facto, a geometria da ligagdo requer
que os conectores sejam inseridos num angulo de 45° em relagdo a face
do painel CLT e num angulo de 45° em relagdo ao plano de corte entre os
dois painéis.

A utilizagdo do gabarito JIG VGZ 45 é recomendada para a colocagédo pro-
fissional dos conectores nesta aplicagao.

« Averificagdo da instabilidade dos conectores deve ser feita a parte.

PRINCIPIOS GERAIS na pagina 143.
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I VALORESESTATICOS | LVL

VALORES CARACTERISTICOS
EN 1985:2014

TRACAD
extracdo rosca total extracdo rosca parcial
geometria tracdo do aco
wide wide edge
== Ti1
L I i
s, &

- i L
dy L Sg.tot Amin Rax,90,k Rax,0. Sq Amin Rax,90,k Rax,0.k Reens,k
[mm]  [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN]

80 70 90 711 4,74 - - - -

100 90 110 9,15 5,44 35 55 3,56 2,37

120 110 130 11,18 6,52 45 65 4,57 3,05

140 130 150 13,21 7,58 55 75 5,59 373

160 150 170 15,24 8,62 65 85 6,61 4,40

180 170 190 17,28 9,65 75 95 7,62 5,08

200 190 210 19,31 10,67 85 105 8,64 576

220 210 230 21,34 11,67 95 115 9,65 6,44
7 240 230 250 23,37 12,67 105 125 10,67 711 15,40

260 250 270 25,41 13,65 115 135 11,69 7,79

280 270 290 27,44 14,63 125 145 12,70 8,47

300 290 310 29,47 15,61 135 155 13,72 9,15

320 310 330 31,50 16,57 145 165 14,74 9,82

340 330 350 33,54 17,53 155 175 15,75 10,50

360 350 370 35,57 18,48 165 185 16,77 11,18

380 370 390 37,60 19,43 175 195 17,78 11,86

400 390 410 39,63 20,37 185 205 18,80 12,53

160 150 170 19,60 10,54 65 85 8,49 5,66

180 170 190 22,21 11,80 75 95 9,80 6,53

200 190 210 24,83 13,04 85 105 11,11 7,40

220 210 230 27,44 14,27 95 115 12,41 8,28

240 230 250 30,05 15/49 105 125 13,72 9,15

260 250 270 32,67 16,69 115 135 15,03 10,02

280 270 290 35,28 17,89 125 145 16,33 10,89

300 290 310 37,89 19,08 135 155 17,64 11,76

320 310 330 40,51 20,26 145 165 18,95 12,63
° 340 330 350 43,12 21,43 155 175 20,25 13,50 2240

360 350 370 45,73 22,60 165 185 21,56 14,37

380 370 390 48,35 23,76 175 195 22,87 15,24

400 390 410 50,96 24,91 185 205 24,17 16,12

440 430 450 56,18 27,20 205 225 26,79 17,86

480 470 490 61,41 29,47 225 245 29,40 19,60

520 510 530 66,64 31,71 245 265 32,01 21,34

560 550 570 71,86 33,94 265 285 34,63 23,08

600 590 610 77,09 36,16 285 305 37,24 24,83
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I VALORESESTATICOS | LVL

VALORES CARACTERISTICOS
EN 1995:2014

TRACAD
extracdo rosca total extracdo rosca parcial

geometria tracdo do aco
wide wide edge

== (]
L I i

- i L

dy L Sg,tot Anin Rax,90,k Rax,0.k Sq Anmin Rax,90,k Rax,0.k Rtens,k

[mm]  [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN]
150 140 160 22,36 11,63 60 80 9,58 6,39
200 190 210 30,34 15,31 85 105 13,57 9,05
250 240 260 38,33 18,89 110 130 17,57 11,71
275 265 285 42,32 20,66 123 143 19,56 13,04
300 290 310 46,31 22,40 135 155 21,56 14,37
325 315 335 50,31 24,13 148 168 23,56 15,70
350 340 360 54,30 25,85 160 180 25,55 17,03
375 365 385 58,29 27,56 173 193 27,55 18,37
400 390 410 62,28 29,25 185 205 29,54 19,70
425 415 435 66,27 30,93 198 218 31,54 21,03
450 440 460 70,27 32,60 210 230 33,54 22,36
475 465 485 74,26 34,27 223 243 35,53 23,69

11 500 490 510 78,25 35,92 235 255 37,53 25,02 38,00
525 515 535 82,24 37,56 248 268 39,53 26,35
550 540 560 86,24 39,20 260 280 41,52 27,68
575 565 585 90,23 40,83 273 293 43,52 29,01
600 590 610 94,22 42,45 285 305 45,51 30,34
650 630 660 100,61 67,07 305 325 48,71 32,47
700 680 710 108,60 72,40 330 350 52,70 35,13
750 730 760 116,58 77,72 355 375 56,69 37,80
800 780 810 124,56 83,04 380 400 60,69 40,46
850 830 860 132,55 88,37 405 425 64,68 43,12
900 880 910 140,53 93,69 430 450 68,67 45,78
950 930 960 148,52 99,01 455 475 72,66 48,44
1000 980 1010 156,50 104,34 480 500 76,66 51,10

NOTAS e PRINCIPIOS GERAIS na pagina 143.
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I VALORESESTATICOS | LVL

VALORES CARACTERISTICOS
EN 1985:2014

DESLIZAMENTO CORTE
geometria LVL-LVL LVL-madeira L\‘IAI'.i-J.ZL
S S
Al —> //\45" A — /Xﬁ'
- 5, S
B 5/ «— " & h—
o,

d L S3 A Bmin Rv,k Reensask | A Hmin Ry k Reens,45,k A Rv,90,
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm]  [mm] [kN] [kN] [mm] [kN]
100 35 40 55 2,01 40 45 2,01 50 3,29
120 45 45 60 2,59 45 50 2,59 60 3,55
140 55 55 70 3,16 55 60 3,16 70 3,80
160 65 60 75 3,74 60 65 3,74 80 4,05
180 75 70 85 4,31 70 75 4,31 90 4,31
200 85 75 90 4,89 75 80 4,89 100 4,56
220 95 85 100 5,46 85 90 5,46 110 4,81
. 240 105 90 105 6,04 080 90 95 6,04 . 120 4,81
260 115 95 110 6,61 95 100 6,61 130 4,81
280 125 105 120 7,19 105 110 7,19 140 4,81
300 135 110 125 7,76 110 115 7,76 150 4,81
320 145 120 135 8,34 120 125 8,34 160 4,81
340 155 | 125 140 8,91 125 130 8,91 170 4,81
360 165 130 145 9,49 130 135 9,49 180 4,81
380 175 140 155 10,06 140 145 10,06 190 4,81
400 185 145 160 10,64 145 150 10,64 200 4,81
160 65 60 75 4,80 60 65 4,80 80 575
180 75 70 85 5,54 70 75 5,54 90 6,08
200 85 75 90 6,28 75 80 6,28 100 6,41
220 95 85 100 7,02 85 90 7,02 110 6,73
240 105 | 90 105 7,76 90 95 7,76 120 7,06
260 115 | 95 110 8,50 95 100 8,50 130 7,26
280 125 105 120 9,24 105 110 9,24 140 7,26
300 135 110 125 9,98 110 115 9,98 150 7,26
o 320 145 | 120 135 10,72 1796 120 125 10,72 1796 160 7,26
340 155 | 125 140 11,46 125 130 11,46 170 7,26
360 165 130 145 12,20 130 135 12,20 180 7,26
380 175 140 155 12,93 140 145 12,93 190 7,26
400 185 145 160 13,67 145 150 13,67 200 7,26
440 205 160 175 15,15 160 165 15,15 220 7,26
480 225 175 190 16,63 175 180 16,63 240 7,26
520 245 190 205 18,11 190 195 18,11 260 7,26
560 265 | 205 220 19,59 205 210 19,59 280 7,26
600 285 | 215 230 21,07 215 220 21,07 300 7,26
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I VALORESESTATICOS | LVL

VALORES CARACTERISTICOS
EN 1995:2014

DESLIZAMENTO CORTE
geometria LVL-LVL LVL-madeira L\‘IAI'.i-J.ZL
S S
Al —> //\45" A — /Xﬁ'
- 5, S
B 5/ «— " & h—
o,
d L S3 A Bmin Rv,k Reensask | A Hmin Ry k Reens,45,k A Rv,90,
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm]  [mm] [kN] [kN] [mm] [kN]
150 60 60 75 5,42 60 65 5,42 75 7,46
200 85 75 90 7,68 75 80 7,68 100 8,45
250 110 95 110 9,94 95 100 9,94 125 9,45
275 123 100 115 11,07 100 105 11,07 138 9,95
300 135 110 125 12,20 110 115 12,20 150 10,12
325 148 120 135 13,33 120 125 13,33 163 10,12
350 160 130 145 14,45 130 135 14,45 175 10,12
375 173 140 155 15,58 140 145 15,58 188 10,12
400 185 145 160 16,71 145 150 16,71 200 10,12
425 198 155 170 17,84 155 160 17,84 213 10,12
450 210 | 165 180 18,97 165 170 18,97 225 10,12
475 223 | 175 190 20,10 175 180 20,10 238 10,12
11 500 235 180 195 21,23 26,87 180 185 21,23 26,87 250 10,12
525 248 190 205 22,36 190 195 22,36 263 10,12
550 260 200 215 23,49 200 205 23,49 275 10,12
575 273 | 210 225 24,62 210 215 24,62 288 10,12
600 285 | 215 230 25,75 215 220 25,75 300 10,12
650 305 230 245 27,55 230 245 27,55 320 10,12
700 330 | 250 265 29,81 250 260 29,81 345 10,12
750 355 265 280 32,07 265 280 32,07 370 10,12
800 380 | 285 300 34,33 285 295 34,33 395 10,12
850 405 300 315 36,59 300 315 36,59 420 10,12
900 430 320 335 38,85 320 330 38,85 445 10,12
950 455 | 335 350 41,10 335 350 41,10 470 10,12
1000 480 355 370 43,36 355 365 43,36 495 10,12
NOTAS

+ Em fase de calculo, considerou-se uma massa volumica dos elementos de
LVL em madeira de coniferas (softwood) equivalente a py = 480 kg/m3 e
dos elementos de madeira equivalente a py = 385 kg/m3.

« Aresisténcia axial a extracdo da rosca “wide” foi avaliada considerando um
angulo de 90° entre as fibras e o conector e é valida tanto para aplicagéo
com LVL em folhosas paralelas, como cruzadas.

« Aresisténcia axial a extragdo da rosca “edge” foi avaliada considerando um
angulo de 90° entre as fibras e o conector e é valida para aplicagao com LVL
em folhosas paralelas.

* Altura minima LVL hyy| min = 100 mm para conectores VGZ @7 e h|y| min
=120 mm para conectores VGZ @9.

¢ As resisténcias caracteristicas ao deslizamento foram avaliadas conside-
rando, para elementos de madeira individuais, um angulo de 45° entre o
conector e a fibra e um dngulo de 45° entre o conector e a face lateral do
elemento em LVL.

« As resisténcias caracteristicas ao corte foram avaliadas considerando, para
os elementos de madeira individuais, um angulo de 90° entre o conector e
a fibra, um angulo de 90° entre o conector e a face lateral do elemento em
LVL e um angulo de 0° entre a forca e a fibra.

« Averificagdo da instabilidade dos conectores deve ser feita a parte.

PRINCIPIOS GERAIS na pagina 143.
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I DISTANCIAS MINIMAS PARA PARAFUSOS SOB TENSAD AD CORTE E CARREGADAS
AXIALMENTE | CLT

O parafusos inseridos SEM pré-furo

7=

lateral face narrow face
d; [mm] 7 9 11 d; [mm] 7 9 11
a;  [mm] 4.d 28 36 44 EN [mm] 10.d 70 90 110
a, [mm] 2,5d 18 23 28 a, [mm] 4.d 28 36 44
azy [mm] 6-d 42 54 66 azy [mm] 12.d 84 108 132
az. [mm] 6-d 42 54 66 az. [mm] 7d 49 63 77
azy [mm] 6-d 42 54 66 age [mm] 6-d 42 54 66
ag. [mm] 2,5d 18 23 28 g [mm] 3-d 21 27 33

d = dy = diametro nominal do parafuso

NOTAS

e Asdistancias minimas sdo de acordo com ETA-11/0030 e ser consideradas e Asdistancias minimas referentes a “narrow face” sdo validas para profundi-
validas se nao diferentemente especificado nos documentos técnicos dos dades de penetracdo minima do parafuso tpen = 10-dy.
painéis CLT.

* Asdistancias minimas sao validas para espessura minima CLT tc| T mjn = 10-dg.

I DISTANCIAS MINIMAS PARA PARAFUSOS SOB TENSAQ AO CORTE | LVL

O parafusos inseridos SEM pré-furo

d; [mm] 7 9 11 d; [mm] 7 9 11
a; [mml 154 105 135 165 a;  [mml 7d 49 63 77
a, [mm] 7-d 49 63 77 a; [mml 7d 49 63 77
azy [mml  20.d 140 180 220 azy [mml 15 105 135 165
azc [mm]  15.d 105 135 165 az. [mm]  15.d 105 135 165
agy [mm] 7-d 49 63 77 aze [mml 12.d 84 108 132
age [mml 7-d 49 63 77 agc [mml 7-d 49 63 77

a = angulo entre forca e fibras
d = d; = diametro nominal do parafuso

« Distancias minimas para ensaios experimentais efetuados na Eurofins
Expert Services Oy, Espoo, Finland (Report EUFI29-19000819-T1/T2).

NOTAS
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DISTANCIAS MINIMAS PARA PARAFUSOS SOB TENSAD AXIAL | LVL

O parafusos inseridos SEM pré-furo

wide face edge face
dy [mm] 7 9 11 dy [mm] 7 9 11
a; [mm] 5-d 35 45 55 a; [mm]  10-d 70 90 110
a, [mm] 5-d 35 45 55 a, [mm] 5-d 35 45 55
ajcg [mml 10-d 70 90 110 ajcg [mml  12d 84 108 132
acg [mml  4d 28 36 44 aycg [mm] 3.d 21 27 33

d = dy = diametro nominal do parafuso

PARAFUSOS INSERIDOS COM UM ANGULO a = 90° EM RELA-
GAO A FIBRA (wide face)

PARAFUSOS INSERIDOS COM UM ANGULO a = 90° EM RELACAO
A FIBRA (edge face)

8505 R — }aaca
i i t . . (3
*------- .-
| | g, = acs g, g, aco
o A planta
aZ,CG E—
a a
18 ! T A g, g acs
aW.EG aW
planta prospecto E % %’
% h
NOTAS
« As distancias minimas para parafusos @7 e @9 com ponta 3 THORNS estdo em conformi-

dade com a ETA-11/0030 e devem ser consideradas validas salvo indicagédo em contrario
nos documentos técnicos dos painéis LVL.

Para parafusos com ponta self-drilling, as distancias minimas sdo obtidas de ensaios
experimentais efetuados na Eurofins Expert Services Oy, Espoo, Finland (Report EUFI-
29-19000819-T1/T2).

« As distancias minimas referentes a “edge face” para parafusos d = 7 mm sao validas para
uma espessura minima LVL tjy| min = 45 mm e altura minima LVL hjy| min = 100 mm.
As distancias minimas referentes a “edge face” para parafusos d = 9 mm s&o validas para
uma espessura minima LVL t|y| min = 57 mm e altura minima LVL hy v min = 120 mm.

prospecto

VALORES ESTATICOS
PRINCIPIOS GERAIS

+ Os valores caracteristicos sdo conforme a norma EN 1995:2014, de acordo
com ETA-11/0030.

* Aresisténcia de projeto a tracao do conector € a minima entre a resisténcia
de projeto do lado da madeira (R, 4) € a resisténcia de projeto do lado do
aco (Reens d)-

Rax,k' kmod

R, 4= min Ym

tens, k

YMZ

* A resisténcia de projeto a compressdo do conector € a minima entre a re-
sisténcia de projeto do lado da madeira (Rax,d) e a resisténcia de projeto a
instabilidade (Ry; 4)-

Rax,k. kmod

Rax’d = min Ym

ki k
Ymi

* A resisténcia de projeto ao deslizamento do conector € a minima entre a
resisténcia de projeto do lado da madeira (R, 4) e a resisténcia de projeto a
45° (Riens,45,d):

R,k

Vk "mod
= mil Y,
R\/, 4 =min M
tens, 45,k
Yz

A resisténcia de projeto ao corte do conector é obtida a partir dos valor
caracteristico, desta forma:
R = R\/,k'kmod
Vd - — .,
Y

Os coeficientes yy € kyoq devem ser considerados em fungdo da norma
vigente utilizada para o calculo.

Para os valores de resisténcia mecanica e para a geometria dos parafusos,
fez-se referéncia ao que consta da ETA-11/0030.

A dimensdo e a verificagdo dos elementos de madeira devem ser feitas a
parte.

O posicionamento dos parafusos deve ser efetuado dentro das distancias
minimas.

As resisténcias caracteristicas a extracdo da rosca foram avaliadas consi-
derando um comprimento de cravagdo de Sg ot OU Sg, como indicado na
tabela.

Para valores intermédios de S, é possivel interpolar linearmente. E consi-
derado um comprimento minimo de cravagdo de 4-dq.

Os valores de resisténcia ao corte e deslizamento foram avaliados conside-
rando o centro de gravidade do conector posicionado no plano de corte.

As resisténcias caracteristicas ao corte sdo avaliadas para parafusos inseri-
dos sem pré-furo; em caso de parafusos inseridos com pré-furo, é possivel
obter maiores valores de resisténcia.

Para configuragbes de calculo diferentes, estd disponivel o software
MyProject (www.rothoblaas.pt).
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