
CONECTOR TOTALMENTE ROSCADO  
DE CABEÇA CILÍNDRICA

PONTA 3 THORNS
Graças à ponta 3 THORNS, as distâncias mínimas de instalação são re-
duzidas. Podem ser utilizados mais parafusos em menos espaço e para-
fusos maiores em elementos mais pequenos. 
Os custos e o tempo de execução do projeto são menores.

APLICAÇÕES ESTRUTURAIS
Homologado para aplicações estruturais solicitadas em qualquer dire-
ção em relação à fibra (0° ÷ 90°). Ensaios cíclicos SEISMIC-REV de acor-
do com EN 12512.

CABEÇA CILÍNDRICA
Permite que o parafuso penetre e passe através da superfície do substra-
to de madeira. Ideal para ligações ocultas, acoplamentos de madeira e 
reforços estruturais. É a escolha certa para garantir resistência em con-
dições de incêndio.

TIMBER FRAME
Ideal para as ligações de elementos de madeira mesmo de pequena sec-
ção, como as travessas e os montantes das estruturas de armação ligeiras.

CAMPOS DE APLICAÇÃO
•	 painéis à base de madeira
•	 madeira maciça
•	 madeira lamelar
•	 CLT e LVL
•	 madeiras de alta densidade

DIÂMETRO [mm]

COMPRIMENTO [mm]

CLASSE DE SERVIÇO

CORROSIVIDADE ATMOSFÉRICA

CORROSIVIDADE DA MADEIRA

MATERIAL aço carbónico electrozincado
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VGZ

BIT INCLUDED

Zn
ELECTRO
PLATED

80 1000100080

75 1111

SC1 SC2 SC3 SC4

C1 C2 C3 C4 C5

T1 T2 T3 T4 T5

ETA-11/0030
ETA-11/0030

UKTA-0836 
22/6195

ETA-11/0030
ESR-4645ELC-4645



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

REABILITAÇÃO ESTRUTURAL
Ideal para o acoplamento de vigas na reabilita-
ção estrutural e nas novas intervenções. Possi-
bilidade de utilização também em direção pa-
ralela à fibra graças à especial homologação.
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Reforço ortogonal à fibra para carga suspensa 
devido a ligação viga principal-secundária.

Ligação com elevadíssima rigidez de lajes em CLT lado a lado.  
Aplicação com dupla inclinação a 45° ideal para realizar  
com gabarito JIG VGZ.

GEOMETRIA E CARACTERÍSTICAS MECÂNICAS

GEOMETRIA

PARÂMETROS MECÂNICOS CARACTERÍSTICOS

Diâmetro nominal d1 [mm] 7 9 11

Diâmetro da cabeça dK [mm] 9,50 11,50 13,50

Diâmetro do núcleo d2 [mm] 4,60 5,90 6,60

Diâmetro do pré-furo(1) dV,S [mm] 4,0 5,0 6,0

Diâmetro do pré-furo(2) dV,H [mm] 5,0 6,0 7,0

(1) Pré-furo válido para madeira de coníferas (softwood).
(2) Pré-furo válido para madeiras duras (hardwood) e para LVL em madeira de faia.

Diâmetro nominal d1 [mm] 7 9 11

Resistência à tração ftens,k [kN] 15,4 25,4 38,0

Resistência à cedência fy,k [N/mm2] 1000 1000 1000

Momento de cedência My,k [Nm] 14,2 27,2 45,9

madeira de coníferas 
(softwood)

LVL de coníferas 
(LVL softwood)

LVL de faia pré-furado
(beech LVL predrilled)

Parâmetro de resistência  
à extração

fax,k [N/mm2] 11,7 15,0 29,0

Densidade associada ρa [kg/m3] 350 500 730

Densidade de cálculo ρk [kg/m3] ≤ 440 410 ÷ 550 590 ÷ 750

Para aplicações com materiais diferentes, consultar ETA-11/0030.
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Ø9 | L > 520 mm
Ø11 | L > 600 mm



d1 CÓDIGO L b pçs 

[mm] [mm] [mm]

7
TX 30

VGZ780 80 70 25

VGZ7100 100 90 25

VGZ7120 120 110 25

VGZ7140 140 130 25

VGZ7160 160 150 25

VGZ7180 180 170 25

VGZ7200 200 190 25

VGZ7220 220 210 25

VGZ7240 240 230 25

VGZ7260 260 250 25

VGZ7280 280 270 25

VGZ7300 300 290 25

VGZ7320 320 310 25

VGZ7340 340 330 25

VGZ7360 360 350 25

VGZ7380 380 370 25

VGZ7400 400 390 25

9
TX 40

VGZ9160 160 150 25

VGZ9180 180 170 25

VGZ9200 200 190 25

VGZ9220 220 210 25

VGZ9240 240 230 25

VGZ9260 260 250 25

VGZ9280 280 270 25

VGZ9300 300 290 25

VGZ9320 320 310 25

VGZ9340 340 330 25

VGZ9360 360 350 25

VGZ9380 380 370 25

VGZ9400 400 390 25

VGZ9440 440 430 25

VGZ9480 480 470 25

VGZ9520 520 510 25

VGZ9560 560 550 25

VGZ9600 600 590 25

d1 CÓDIGO L b pçs 

[mm] [mm] [mm]

11
TX 50

VGZ11150 150 140 25

VGZ11200 200 190 25

VGZ11250 250 240 25

VGZ11275 275 265 25

VGZ11300 300 290 25

VGZ11325 325 315 25

VGZ11350 350 340 25

VGZ11375 375 365 25

VGZ11400 400 390 25

VGZ11425 425 415 25

VGZ11450 450 440 25

VGZ11475 475 465 25

VGZ11500 500 490 25

VGZ11525 525 515 25

VGZ11550 550 540 25

VGZ11575 575 565 25

VGZ11600 600 590 25

VGZ11650 650 630 25

VGZ11700 700 680 25

VGZ11750 750 730 25

VGZ11800 800 780 25

VGZ11850 850 830 25

VGZ11900 900 880 25

VGZ11950 950 930 25

VGZ111000 1000 980 25

CÓDIGOS E DIMENSÕES

GABARITO JIG VGZ 45°
Instalação a 45° facilitada pela utilização do 
gabarito em aço JIG VGZ.

PRODUTOS RELACIONADOS

GABARITO PARA PARAFUSOS 
A 45°

pág. 409
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a2,CG

a1,CGa2,CG

a2,CG

a2a1 a2,CG

a2,CG

a2,CG a1,CG

a2,CG

a2,CG

a2

a1,CG
a1,CG
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a1,CG a1

a2,CG

a2,CG

a2

a1,CG a1

a2,CG

a2,CG

aCROSS

45°

L
b

Sg Sg3/8 3/8Tol.

PARAFUSOS EM TRAÇÃO INSERIDOS COM UM ÂNGULO α EM RELAÇÃO À FIBRA

planta

planta planta

plantaprospecto

prospecto prospecto

prospecto

PARAFUSOS INSERIDOS COM UM ÂNGULO α = 90° EM 
RELAÇÃO À FIBRA

PARAFUSOS CRUZADOS INSERIDOS COM UM ÂNGULO α  
EM RELAÇÃO À FIBRA

DISTÂNCIAS MÍNIMAS PARA PARAFUSOS SOB TENSÃO AXIAL | MADEIRA 

parafusos inseridos COM e SEM pré-furo

ROSCA EFICAZ DE CÁLCULO

b 	 = Sg,tot = L - 10 mm	 representa todo o comprimento da 
parte roscada

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

NOTAS 

•	 As distâncias mínimas estão em conformidade com a ETA-11/0030.

•	 As distâncias mínimas são independentes do ângulo de inserção do conec-
tor e do ângulo da força em relação à fibra.

•	 A distância axial a
2
 pode ser reduzida até a2,LIM se, para conector, for man-

tida uma “superfície de ligação” a1∙a2 = 25∙d1
2.

•	 Para ligações viga secundária-viga principal com parafusos VGZ d = 7 mm 
inclinados ou cruzados, inseridos com um ângulo de 45° em relação à ca-
beça da viga secundária, com uma altura mínima da viga secundária de 
18∙d, a distância mínima a1,CG pode ser considerada equivalente a 8∙d1 e a 
distância mínima a2,CG equivalente a 3∙d1.
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d1 [mm] 7 9 11

a1 [mm] 5∙d 35 45 55

a2 [mm] 5∙d 35 45 55

a2,LIM [mm] 2,5∙d 18 23 28

a1,CG [mm] 10∙d 70 90 110

a2,CG [mm] 4∙d 28 36 44

aCROSS [mm] 1,5∙d 11 14 17



a2

a2

a1
a1

α

a3,t

F α
a4,tFα

a3,c

F α F

a4,c

a1
a1

Ref,V,k

F α=0° α=90°F

F α=0° α=90°F

DISTÂNCIAS MÍNIMAS PARA PARAFUSOS SOB TENSÃO AO CORTE | MADEIRA

NÚMERO EFETIVO PARA PARAFUSOS SOB TENSÃO DE CORTE
A capacidade de carga de uma ligação efetuada com vários parafusos, todos do mesmo tipo e 
dimensão, pode ser inferior à soma das capacidades de carga de cada meio de ligação.

Para uma fila de n parafusos dispostos paralelamente à direção da fibra a uma distância a1, a 
capacidade de carga característica ao corte efetiva Ref,V,k pode ser calculada através do número 
efetivo nef (ver pág. 169). 

extremidade sob tensão
-90° < α < 90°

extremidade sem tensão
90° < α < 270°

borda sob tensão
0° < α < 180°

borda sem tensão
180° < α < 360°

α = ângulo entre força e fibras
d = d1 = diâmetro nominal do parafuso

α = ângulo entre força e fibras
d = d1 = diâmetro nominal do parafuso

parafusos inseridos COM pré-furo

parafusos inseridos SEM pré-furo

NOTAS

•	 As distâncias mínimas são conforme a norma EN 1995:2014, de acordo com 
ETA-11/0030.

•	 Em caso de ligação painel-madeira, os espaçamentos mínimos (a1, a2) po-
dem ser multiplicados por um coeficiente 0,85. 

•	 O espaçamento de a1 tabelado para parafusos com ponta 3 THORNS e d1≥5 
mm inseridos sem pré-furo em elementos de madeira com densidade ρk ≤ 
420 kg/m3 com altura e largura mínimas iguais a 10∙d e ângulo entre força 
e fibras α= 0° foi assumido como sendo de 10∙d. Em alternativa, adotar 12∙d 
de acordo com a EN 1995:2014.
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d1 [mm] 7 9 11 d1 [mm] 7 9 11

a1 [mm] 5∙d 35 45 55 a1 [mm] 4∙d 28 36 44

a2 [mm] 3∙d 21 27 33 a2 [mm] 4∙d 28 36 44

a3,t [mm] 12∙d 84 108 132 a3,t [mm] 7∙d 49 63 77

a3,c [mm] 7∙d 49 63 77 a3,c [mm] 7∙d 49 63 77

a4,t [mm] 3∙d 21 27 33 a4,t [mm] 7∙d 49 63 77

a4,c [mm] 3∙d 21 27 33 a4,c [mm] 3∙d 21 27 33

d1 [mm] 7 9 11 d1 [mm] 7 9 11

a1 [mm] 10∙d 70 90 110 a1 [mm] 5∙d 35 45 55

a2 [mm] 5∙d 35 45 55 a2 [mm] 5∙d 35 45 55

a3,t [mm] 15∙d 105 135 165 a3,t [mm] 10∙d 70 90 110

a3,c [mm] 10∙d 70 90 110 a3,c [mm] 10∙d 70 90 110

a4,t [mm] 5∙d 35 45 55 a4,t [mm] 10∙d 70 90 110

a4,c [mm] 5∙d 35 45 55 a4,c [mm] 5∙d 35 45 55

ρk ≤ 420 kg/m3
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estrazione �letto parziale

A

TRAÇÃO / COMPRESSÃO

geometria
extração rosca total extração rosca parcial

tração  
do aço

instabilidade

ε=90° ε=0° ε=90° ε=0° ε=90°

VALORES ESTÁTICOS | MADEIRA VALORES CARACTERÍSTICOS
EN 1995:2014

ε = ângulo entre parafuso e fibras
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d1 L Sg,tot Amin Rax,90,k Rax,0,k Sg Amin Rax,90,k Rax,0,k Rtens,k Rki,90,k 

[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]

7

80 70 90 6,19 1,86 - - - -

15,40 10,30

100 90 110 7,96 2,39 35 55 3,09 0,93

120 110 130 9,72 2,92 45 65 3,98 1,19

140 130 150 11,49 3,45 55 75 4,86 1,46

160 150 170 13,26 3,98 65 85 5,75 1,72

180 170 190 15,03 4,51 75 95 6,63 1,99

200 190 210 16,79 5,04 85 105 7,51 2,25

220 210 230 18,56 5,57 95 115 8,40 2,52

240 230 250 20,33 6,10 105 125 9,28 2,78

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

9

160 150 170 17,05 5,11 65 85 7,39 2,22

25,40 17,25

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

320 310 330 35,23 10,57 145 165 16,48 4,94

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
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geometria
extração rosca total extração rosca parcial

tração  
do aço

instabilidade

ε=90° ε=0° ε=90° ε=0° ε=90°

VALORES ESTÁTICOS | MADEIRA VALORES CARACTERÍSTICOS
EN 1995:2014

ε = ângulo entre parafuso e fibras

NOTAS

•	 As resistências características à extração da rosca foram avaliadas considerando tanto um ângulo ε de 90° (Rax,90,k) como de 0° (Rax,0,k) entre as fibras do 
elemento de madeira e o conector.

•	 Em fase de cálculo, considerou-se uma massa volúmica dos elementos de madeira equivalente a ρk = 385 kg/m3.
	 Para valores de ρk diferentes, as resistências tabeladas podem ser convertidas através do coeficiente kdens.

	

R’
ax,k

 =  R
ax,k

k
dens,ax

R’
ki,k

 =  R
ki,k

k
dens,ki

R’
V,k

 =  R
V,k

k
dens,ax

R’
V,90,k

 =  R
V,90,k

k
dens,V

R’
V,0,k

 =  R
V,0,k

k
dens,V

	

ρk
[kg/m3]

350 380 385 405 425 430 440

C-GL C24 C30 GL24h GL26h GL28h GL30h GL32h

kdens,ax 0,92 0,98 1,00 1,04 1,08 1,09 1,11

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

	 Os valores de resistência determinados desta forma podem diferir, por razões de segurança, dos valores resultantes de um cálculo exato.

PRINCÍPIOS GERAIS na página 143.
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d1 L Sg,tot Amin Rax,90,k Rax,0,k Sg Amin Rax,90,k Rax,0,k Rtens,k Rki,90,k 

[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]

11

150 140 160 19,45 5,83 60 80 8,33 2,50

38,00 21,93

200 190 210 26,39 7,92 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 7,19

400 390 410 54,17 16,25 185 205 25,70 7,71

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

500 490 510 68,06 20,42 235 255 32,64 9,79

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
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VALORES ESTÁTICOS | MADEIRA VALORES CARACTERÍSTICOS
EN 1995:2014

DESLIZAMENTO CORTE

geometria madeira-madeira tração do aço madeira-madeira
madeira-madeira

ε=90°
madeira-madeira

ε=0°

ε = ângulo entre parafuso e fibras
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d1 L Sg A Bmin RV,k Rtens,45,k A Sg RV,90,k RV,0,k 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [mm] [kN]

7

80 - - - -

10,89

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

240 105 90 105 6,56 120 105 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

9

160 65 60 75 5,22

17,96

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 12,46 170 155 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
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DESLIZAMENTO CORTE

geometria madeira-madeira tração do aço madeira-madeira
madeira-madeira

ε=90°
madeira-madeira

ε=0°

VALORES ESTÁTICOS | MADEIRA VALORES CARACTERÍSTICOS
EN 1995:2014

NOTAS

•	 As resistências características ao deslizamento foram avaliadas considerando um ângulo ε de 45° entre as fibras do elemento de madeira e o conector.

•	 As resistências características ao corte madeira-madeira foram avaliadas considerando um ângulo ε de 90° (RV,90,k) e 0° (RV,0,k) entre as fibras do segundo 
elemento e o conector.

•	 Em fase de cálculo, considerou-se uma massa volúmica dos elementos de madeira equivalente a ρk = 385 kg/m3.
	 Para valores de ρk diferentes, as resistências tabeladas podem ser convertidas através do coeficiente kdens.

	

R’
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 =  R
ax,k

k
dens,ax
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 =  R
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k
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 =  R
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k
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 =  R
V,90,k

k
dens,V

R’
V,0,k

 =  R
V,0,k

k
dens,V

	

ρk
[kg/m3]

350 380 385 405 425 430 440

C-GL C24 C30 GL24h GL26h GL28h GL30h GL32h

kdens,ax 0,92 0,98 1,00 1,04 1,08 1,09 1,11

kdens,v 0,90 0,98 1,00 1,02 1,05 1,05 1,07

	 Os valores de resistência determinados desta forma podem diferir, por razões de segurança, dos valores resultantes de um cálculo exato.

PRINCÍPIOS GERAIS na página 143.

ε = ângulo entre parafuso e fibras
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d1 L Sg A Bmin RV,k Rtens,45,k A Sg RV,90,k RV,0,k 

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [mm] [kN]

11

150 60 60 75 5,89

26,87

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

500 235 180 195 23,08 250 235 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
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LIGAÇÃO DE CORTE VIGA PRINCIPAL-VIGA SECUNDÁRIA

geometria
viga principal

viga secundária
1 par 2 pares 3 pares
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d1 L BHT,min
HHT,min 
hNT,min

Sg m bNT,min RV1,k RV2,k bNT,min RV1,k RV2,k bNT,min RV1,k RV2,k

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN] [kN]

7

160 75 130 65 60 53 8,13

13,63

88 15,16

25,44

123 21,84

36,64

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

280 115 210 125 102 53 15,63 88 29,16 123 42,00

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

9

200 90 155 85 74 86 13,66

22,88

131 25,49

42,69

176 36,72

61,50

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

340 140 255 155 123 86 24,91 131 46,49 176 66,96

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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LIGAÇÃO DE CORTE VIGA PRINCIPAL-VIGA SECUNDÁRIA

geometria
viga principal

viga secundária
1 par 2 pares 3 pares

NOTAS

•	 A resistência de projeto dos conectores é a mínima entre a resistência de 
projeto do lado à extração (RV1,d) e a resistência de projeto à instabilidade 
(RV2,d):

	

R
V1,k 

k
mod 

γ
M 

R
V2,k 

γ
M1

 

R
V,d

 = min 

•	 Os valores fornecidos são calculados considerando uma distância a1,CG 
≥ 5d. 

•	 Em fase de cálculo, considerou-se uma massa volúmica dos elementos de 
madeira equivalente a ρk = 385 kg/m3.

	 Para valores de ρk diferentes, as resistências tabeladas podem ser converti-
das através dos coeficientes kdens anteriormente indicados:

	

R’
V1,k

 =  R
V1,k

k
dens,ax

R’
V2,k

 =  R
V2,k

k
dens,ki

	 Os valores de resistência determinados desta forma podem diferir, por ra-
zões de segurança, dos valores resultantes de um cálculo exato.

•	 A quota de montagem (m) é válida em caso de colocação simétrica dos 
conectores em prumo superior aos elementos.

•	 Os conectores devem ser inseridos a 45° em relação ao plano de corte.

•	 Os valores de resistência tabelados para ligações com vários pares de para-
fusos cruzados já incluem nef,ax.

PRINCÍPIOS GERAIS na página 143.
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d1 L BHT,min
HHT,min 
hNT,min

Sg m bNT,min RV1,k RV2,k bNT,min RV1,k RV2,k bNT,min RV1,k RV2,k

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN] [kN]

11

250 105 190 110 91 105 21,61

29,15

160 40,32

54,40

215 58,08

78,35

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

525 205 390 250 190 105 49,11 160 91,64 215 131,99

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

900 335 650 435 321 105 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
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NÚMERO EFETIVO PARA PARES DE CONECTORES SOB TENSÃO AXIAL
A capacidade de carga de uma ligação efetuada com vários parafusos, 
todos do mesmo tipo e dimensão, pode ser inferior à soma das capaci-
dades de carga de cada meio de ligação. 

Para uma ligação com n pares de parafusos cruzados, a capacidade de 
carga efetiva caraterística é de:

R
ef,V,k

 =  R
V,k

n
ef,ax

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

O valor de nef é dado na tabela seguinte em função de n (número de pares).

DISTÂNCIAS MÍNIMAS PARA CONECTORES CRUZADOS

d = d1 = diâmetro nominal do parafuso

parafusos inseridos COM e SEM pré-furo

planta - 1 PAR planta - 2 OU MAIS PARESsecção

Relações de cálculo completas para projetar em madeira?
Descarregue o MyProject e simplifique o seu trabalho! 

NOTAS 

•	 Para ligações viga secundária-viga principal com parafusos VGZ d = 7 mm inclinados ou cruzados, inseridos com um ângulo de 45° em relação à cabeça da viga 
secundária, com uma altura mínima da viga secundária de 18∙d, a distância mínima a1,CG pode ser considerada equivalente a 8∙d1 e a distância mínima a2,CG 
equivalente a 3∙d1.

132  |  VGZ  |  MADEIRA

d1 [mm] 7 9 11

a2,CG [mm] 4∙d 21 36 44

aCROSS [mm] 1,5∙d 11 14 17

e [mm] 3,5∙d 25 32 39



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

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

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

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

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

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

Para garantir o posicionamento e a incli-
nação corretos dos parafusos VGZ, re-
comenda-se a utilização do gabarito JI-
GVGZ45 posicionado a 45° em relação à 
cabeça do painel.

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

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

APERTO DA JUNTA

LIGAÇÃO MADEIRA-MADEIRA COM CONECTORES CRUZADOS

CONSELHOS DE INSTALAÇÃO

INSERÇÃO DOS CONECTORES

LIGAÇÃO ENTRE PAINÉIS CLT COM CONECTORES INCLINADOS NAS DUAS DIREÇÕES (45°-45°)

pág. 30 pág. 408 pág. 417 pág. 409

PRODUTOS RELACIONADOS
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HBS CATCH BIT JIG VGZ 45°
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TRAÇÃO

geometria
extração rosca total extração rosca parcial

tração do aço
lateral narrow lateral narrow

VALORES ESTÁTICOS | CLT VALORES CARACTERÍSTICOS
EN 1995:2014
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d1 L Sg,tot Amin Rax,90,k Rax,0,k Sg Amin Rax,90,k Rax,0,k Rtens,k 

[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN]

7

80 70 90 5,73 4,34 - - - -

15,40

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

240 230 250 18,84 12,67 105 125 8,60 6,25

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

9

160 150 170 15,80 10,54 65 85 6,84 4,97

25,40

180 170 190 17,90 11,80 75 95 7,90 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

320 310 330 32,64 20,26 145 165 15,27 10,22

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 27,90 17,59

600 590 610 62,13 36,16 285 305 30,01 18,78
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VALORES ESTÁTICOS | CLT VALORES CARACTERÍSTICOS
EN 1995:2014

NOTAS e PRINCÍPIOS GERAIS na página 143.

TRAÇÃO

geometria
extração rosca total extração rosca parcial

tração do aço
lateral narrow lateral narrow
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d1 L Sg,tot Amin Rax,90,k Rax,0,k Sg Amin Rax,90,k Rax,0,k Rtens,k 

[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN]

11

150 140 160 18,02 11,63 60 80 7,72 5,43

38,00

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

500 490 510 63,06 35,92 235 255 30,24 18,54

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
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VALORES ESTÁTICOS | CLT

DESLIZAMENTO

geometria CLT - CLT 45° + 45° CLT - CLT CLT - madeira
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d1 L Sg Amin RV,k Rtens,45+45,k A RV,k Rtens,45,k A Hmin RV,k Rtens,45,k

[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN]

7

80 25 65 0,86

7,70

35 1,22

10,89

35 50 1,45

10,89

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

240 105 180 3,13 90 4,42 90 105 6,08

260 115 195 3,39 95 4,80 95 110 6,66

280 125 210 3,66 105 5,17 105 120 7,24

300 135 220 3,92 110 5,54 110 125 7,82

320 145 235 4,18 120 5,91 120 135 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

9

160 65 125 2,48

12,70

60 3,51

17,96

60 75 4,84

17,96

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

320 145 235 5,11 120 7,23 120 135 10,80

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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VALORES ESTÁTICOS | CLT VALORES CARACTERÍSTICOS
EN 1995:2014 

DESLIZAMENTO

geometria CLT - CLT 45° + 45° CLT - CLT CLT - madeira

NOTAS | CLT

•	 Os valores característicos estão de acordo com as especificações nacionais 
ÖNORM EN 1995 - Anexo K.

•	 Em fase de cálculo, considerou-se uma massa volúmica para os elementos 
em CLT equivalente a ρk = 350 kg/m3 e para os elementos em madeira 
equivalente a ρk = 385 kg/m3.

•	 A resistência axial à extração da rosca narrow face é válida para espessuras 
mínimas CLT tCLT,min = 10∙d1 e profundidades de penetração mínima do 
parafuso tpen = 10∙d1.

•	 As resistências características de deslizamento dos conectores inseridos na 
face lateral do painel CLT foram avaliadas considerando um ângulo ε de 45° 
entre as fibras e o conector, uma vez que não foi possível definir a priori a 
espessura e a orientação de cada camada.

•	 As resistências características ao deslizamento dos conectores inseridos 
com dupla inclinação (45°-45°) foram avaliadas considerando um ângulo ε 
de 60° entre as fibras e o conector; de facto, a geometria da ligação requer 
que os conectores sejam inseridos num ângulo de 45° em relação à face 
do painel CLT e num ângulo de 45° em relação ao plano de corte entre os 
dois painéis.

	 A utilização do gabarito JIG VGZ 45 é recomendada para a colocação pro-
fissional dos conectores nesta aplicação.

•	 A verificação da instabilidade dos conectores deve ser feita à parte.

PRINCÍPIOS GERAIS na página 143.

MADEIRA  |  VGZ  |  137  

d1 L Sg Amin RV,k Rtens,45+45,k A RV,k Rtens,45,k A Hmin RV,k Rtens,45,k

[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN]

11

150 60 115 2,71

19,00

60 3,84

26,87

60 75 5,46

26,87

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

500 235 365 9,27 180 13,11 180 195 21,39

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
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TRAÇÃO

geometria
extração rosca total extração rosca parcial

tração do aço
wide edge wide edge
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d1 L Sg,tot Amin Rax,90,k Rax,0,k Sg Amin Rax,90,k Rax,0,k Rtens,k 

[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN]

7

80 70 90 7,11 4,74 - - - -

15,40

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 3,73

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 5,76

220 210 230 21,34 11,67 95 115 9,65 6,44

240 230 250 23,37 12,67 105 125 10,67 7,11

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

9

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

25,40

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

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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NOTAS e PRINCÍPIOS GERAIS na página 143.

VALORES ESTÁTICOS | LVL VALORES CARACTERÍSTICOS
EN 1995:2014 

TRAÇÃO

geometria
extração rosca total extração rosca parcial

tração do aço
wide edge wide edge
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d1 L Sg,tot Amin Rax,90,k Rax,0,k Sg Amin Rax,90,k Rax,0,k Rtens,k 

[mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [kN]

11

150 140 160 22,36 11,63 60 80 9,58 6,39

38,00

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

500 490 510 78,25 35,92 235 255 37,53 25,02

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
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VALORES ESTÁTICOS | LVL VALORES CARACTERÍSTICOS
EN 1995:2014 

DESLIZAMENTO CORTE

geometria LVL-LVL LVL-madeira
LVL-LVL

wide
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d1 L Sg A Bmin RV,k Rtens,45,k A Hmin RV,k Rtens,45,k A RV,90,k

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN]

7

100 35 40 55 2,01

10,89

40 45 2,01

10,89

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 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

9

160 65 60 75 4,80

17,96

60 65 4,80

17,96

80 5,75

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

320 145 120 135 10,72 120 125 10,72 160 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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VALORES ESTÁTICOS | LVL VALORES CARACTERÍSTICOS
EN 1995:2014 

DESLIZAMENTO CORTE

geometria LVL-LVL LVL-madeira
LVL-LVL

wide

NOTAS

•	 Em fase de cálculo, considerou-se uma massa volúmica dos elementos de 
LVL em madeira de coníferas (softwood) equivalente a ρk = 480 kg/m3 e 
dos elementos de madeira equivalente a ρk = 385 kg/m3. 

•	 A resistência axial à extração da rosca “wide” foi avaliada considerando um 
ângulo de 90° entre as fibras e o conector e é válida tanto para aplicação 
com LVL em folhosas paralelas, como cruzadas.

•	 A resistência axial à extração da rosca “edge” foi avaliada considerando um 
ângulo de 90° entre as fibras e o conector e é válida para aplicação com LVL 
em folhosas paralelas.

•	 Altura mínima LVL hLVL,min = 100 mm para conectores VGZ Ø7 e hLVL,min 
= 120 mm para conectores VGZ Ø9.

•	 As resistências características ao deslizamento foram avaliadas conside-
rando, para elementos de madeira individuais, um ângulo de 45° entre o 
conector e a fibra e um ângulo de 45° entre o conector e a face lateral do 
elemento em LVL.

•	 As resistências características ao corte foram avaliadas considerando, para 
os elementos de madeira individuais, um ângulo de 90° entre o conector e 
a fibra, um ângulo de 90° entre o conector e a face lateral do elemento em 
LVL e um ângulo de 0° entre a força e a fibra.

•	 A verificação da instabilidade dos conectores deve ser feita à parte.

PRINCÍPIOS GERAIS na página 143.
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d1 L Sg A Bmin RV,k Rtens,45,k A Hmin RV,k Rtens,45,k A RV,90,k

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [kN]

11

150 60 60 75 5,42

26,87

60 65 5,42

26,87

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

500 235 180 195 21,23 180 185 21,23 250 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
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parafusos inseridos SEM pré-furo

parafusos inseridos SEM pré-furo

NOTAS
•	 As distâncias mínimas são de acordo com ETA-11/0030 e ser consideradas 

válidas se não diferentemente especificado nos documentos técnicos dos 
painéis CLT.

•	 As distâncias mínimas são válidas para espessura mínima CLT tCLT,min = 10∙d1.

•	 As distâncias mínimas referentes a “narrow face” são válidas para profundi-
dades de penetração mínima do parafuso tpen = 10∙d1.

NOTAS

•	 Distâncias mínimas para ensaios experimentais efetuados na Eurofins  
Expert Services Oy, Espoo, Finland (Report EUFI29-19000819-T1/T2).

lateral face narrow face

DISTÂNCIAS MÍNIMAS PARA PARAFUSOS SOB TENSÃO AO CORTE E CARREGADAS  
AXIALMENTE | CLT

d = d1 = diâmetro nominal do parafuso

DISTÂNCIAS MÍNIMAS PARA PARAFUSOS SOB TENSÃO AO CORTE | LVL

α = ângulo entre força e fibras
d = d1 = diâmetro nominal do parafuso
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d1 [mm] 7 9 11 d1 [mm] 7 9 11

a1 [mm] 4∙d 28 36 44 a1 [mm] 10∙d 70 90 110

a2 [mm] 2,5∙d 18 23 28 a2 [mm] 4∙d 28 36 44

a3,t [mm] 6∙d 42 54 66 a3,t [mm] 12∙d 84 108 132

a3,c [mm] 6∙d 42 54 66 a3,c [mm] 7∙d 49 63 77

a4,t [mm] 6∙d 42 54 66 a4,t [mm] 6∙d 42 54 66

a4,c [mm] 2,5∙d 18 23 28 a4,c [mm] 3∙d 21 27 33

α=90°FF α=0°

α

a4,c

F

α F

a4,ta2

a2

a1

α

a3,t

F
α

F

a3,c

d1 [mm] 7 9 11 d1 [mm] 7 9 11
a1 [mm] 15∙d 105 135 165 a1 [mm] 7∙d 49 63 77
a2 [mm] 7∙d 49 63 77 a2 [mm] 7∙d 49 63 77
a3,t [mm] 20∙d 140 180 220 a3,t [mm] 15∙d 105 135 165
a3,c [mm] 15∙d 105 135 165 a3,c [mm] 15∙d 105 135 165
a4,t [mm] 7∙d 49 63 77 a4,t [mm] 12∙d 84 108 132
a4,c [mm] 7∙d 49 63 77 a4,c [mm] 7∙d 49 63 77
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DISTÂNCIAS MÍNIMAS PARA PARAFUSOS SOB TENSÃO AXIAL | LVL

parafusos inseridos SEM pré-furo

d = d1 = diâmetro nominal do parafuso

PARAFUSOS INSERIDOS COM UM ÂNGULO α = 90° EM RELAÇÃO 
À FIBRA (edge face)

planta

VALORES ESTÁTICOS
PRINCÍPIOS GERAIS

•	 Os valores característicos são conforme a norma EN 1995:2014, de acordo 
com ETA-11/0030.

•	 A resistência de projeto à tração do conector é a mínima entre a resistência 
de projeto do lado da madeira (Rax,d) e a resistência de projeto do lado do 
aço (Rtens,d).

	

R
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  k
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•	 A resistência de projeto à compressão do conector é a mínima entre a re-
sistência de projeto do lado da madeira (Rax,d) e a resistência de projeto à 
instabilidade (Rki,d).
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•	 A resistência de projeto ao deslizamento do conector é a mínima entre a 
resistência de projeto do lado da madeira (Rv,d) e a resistência de projeto a 
45° (Rtens,45,d):

	

R
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  k
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•	 A resistência de projeto ao corte do conector é obtida a partir dos valor 
característico, desta forma:

	

R
V,d

 =  
R

V,k 
k

mod 

γ
M

•	 Os coeficientes γM e kmod devem ser considerados em função da norma 
vigente utilizada para o cálculo.

•	 Para os valores de resistência mecânica e para a geometria dos parafusos, 
fez-se referência ao que consta da ETA-11/0030.

•	 A dimensão e a verificação dos elementos de madeira devem ser feitas à 
parte.

•	 O posicionamento dos parafusos deve ser efetuado dentro das distâncias 
mínimas.

•	 As resistências características à extração da rosca foram avaliadas consi-
derando um comprimento de cravação de Sg,tot ou Sg, como indicado na 
tabela.

	 Para valores intermédios de Sg, é possível interpolar linearmente. É consi-
derado um comprimento mínimo de cravação de 4·d1.

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

•	 As resistências características ao corte são avaliadas para parafusos inseri-
dos sem pré-furo; em caso de parafusos inseridos com pré-furo, é possível 
obter maiores valores de resistência.

•	 Para configurações de cálculo diferentes, está disponível o software 
MyProject (www.rothoblaas.pt).

prospecto

planta prospecto

PARAFUSOS INSERIDOS COM UM ÂNGULO α = 90° EM RELA-
ÇÃO À FIBRA (wide face)

NOTAS

•	 As distâncias mínimas para parafusos Ø7 e Ø9 com ponta 3 THORNS estão em conformi-
dade com a ETA-11/0030 e devem ser consideradas válidas salvo indicação em contrário 
nos documentos técnicos dos painéis LVL. 

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

•	 As distâncias mínimas referentes à “edge face” para parafusos d = 7 mm são válidas para 
uma espessura mínima LVL tLVL,min = 45 mm e altura mínima LVL hLVL,min = 100 mm.

	 As distâncias mínimas referentes à “edge face” para parafusos d = 9 mm são válidas para 
uma espessura mínima LVL tLVL,min = 57 mm e altura mínima LVL hLVL,min = 120 mm.
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d1 [mm] 7 9 11 d1 [mm] 7 9 11

a1 [mm] 5∙d 35 45 55 a1 [mm] 10∙d 70 90 110

a2 [mm] 5∙d 35 45 55 a2 [mm] 5∙d 35 45 55

a1,CG [mm] 10∙d 70 90 110 a1,CG [mm] 12∙d 84 108 132

a2,CG [mm] 4∙d 28 36 44 a2,CG [mm] 3∙d 21 27 33
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