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AC233 ETA-19/0244
ESR-4645

CONECTOR PARA LAJES
MADEIRA-BETAD

CERTIFICACAO

Conector madeira-betdao com certificagdo especifica CE de acordo com
ETA-19/0244. Testado e calculado com disposicdo paralela e cruzada
dos conectores de 45° e 30°, com e sem soalho.

SISTEMA RAPIDO A SECO

Sistema homologado, auto-perfurante, reversivel, rapido e ndo invasivo.
Optimos desempenhos estaticos e acuUsticos quer em novas interven-
cdes quer na reabilitacdo estrutural.

GAMA COMPLETA

Ponta auto-perfurante com entalhe e cabeca cilindrica nao aparente.
Disponivel em dois diametros (7 e 9 mm) e dois comprimentos (160 e
240 mm) para otimizar o numero das fixagdes.

INDICADOR DE APLICACZ\O
A contra-rosca sub-cabeca serve de indicador de aplicagdo durante a
instalacdo e gera um aumento da vedacao do conector dentro do betao.

MY ==
SOFTWARE BIT INCLUDED
DIAMETRO [mm] D) )16
COMPRIMENTO [mm] 52 (160_240) ) 400

CLASSE DE SERVICO @ @

corrosiviDaDe ATMOsFERICA @) @

CORROSIVIDADE DA MADEIRA

MATERIAL E,E:I:,!u aco carbonico electrozincado

PLATED

CAMPOS DE APLICAGAD

e painéis a base de madeira

¢ madeira macica

¢ madeira lamelar

e ClTelVL

¢ madeiras de alta densidade

e betdo EN 206-1

e betdo aligeirado EN 206-1

¢ betdo aligeirado a base de silicatos

262 | CTC | BETAD



MADEIRA-BETAD

Ideal quer para lajes colaborantes de raiz quer
para reaproveitamento de lajes existentes. Va-
lores de rigidez calculados também em pre-
senca de tela para-vapor ou de lamina acustica.

REABILITACAD ESTRUTURAL

Certificado, testado e calculado também em ma-
deiras de alta densidade. Certificagdo especifica
para aplicacao nas estruturas madeira-betdo.
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Laje colaborante madeira-betdo em painel CLT com disposicdo conec-

tores a 45° em fila unica.

I GEOMETRIA E CARACTERISTICAS MECANICAS

GEOMETRIA

Didmetro nominal
Diametro da cabeca
Diametro do nucleo
Diametro da haste

Diametro do pré-furot

Laje colaborante madeira-betdo com disposi-
¢do conectores a 30° em fileira dupla.

I T e 1d, ],

(1) pré-furo valido para madeira de coniferas (softwood).

PARAMETROS MECANICOS CARACTERISTICOS

Diametro nominal
Resisténcia a tracao
Momento de cedéncia

Coeficiente de atrito(@

B, b, :
! L |
d, [mm] 7
dy [mm] 9,50
d, [mml] 4,60
ds [mm] 5,00
dys  [mm] 4,0
d, [mm] 7
frensk  [KNI 20,0
My, [Nml 20,0
% [-] 0,25

11,50

5,90

6,50
5,0

9
30,0
38,0
0,25

(2) O componente de atrito p s6 pode ser considerado para disposicées com parafusos nao cruzados (30° e 45°) e na auséncia da lamina fonoisolante.

Parametro de resisténcia
a extragcao

Densidade associada

Densidade de calculo

f

ax,k

Pa
Pk

[kg/m3]
[kg/m?3]

madeira de coniferas betdo [EN 206-1] + lami-
(softwood)

11,3 N/mm?

350
<590

na fonoisolante

10,0 kN

(3) valor valido apenas na auséncia de lamina fonisolante para disposicdes com conectores inclinados a 45° ndo cruzados
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I CODIGOS E DIMENSOES

d; CODIGO L by b, pcs d, CODIGO L b, b, pcs
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

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

I MODULD DE DESLIZAMENTOK__

O modulo de deslizamento K., deve ser entendido como relativo a um unico conector ou a um par de conectores cruzados
sujeitos a uma forca paralela ao plano de deslizamento.

disposicdo conectores disposicdo conectores
sem lamina fonoisolante Ll Nl com lamina fonoisolante Kser (N/mml
CTC 97 CTC 99 CTC @97 CTC 29
80 lef 80 lgf 48 lgf 48 lof
30° paralelos
e
%
\\
s S 48 |yt 60 lgf 16 L 22 lgs
45° paralelos
70 lgg 100 lgf 70 lgs 100 lgf
45° cruzados 45° cruzados
les = profundidade de penetracdo do conector CTC no elemento em madeira em milimetros.
Por ldmina fonoisolante entende-se uma lamina sob betonilha resiliente em betume e feltro de poliéster tipo SILENT FLOOR.
I DISTANCIAS MINIMAS PARA CONECTORES SOB TENSAQO AXIAL
d, [mm] 7 9
a [mm] 130-sin(a) 130-sin(a)
a, [mm] 35 45
ajceg [mml 85 85
azcg  [mml 32 37
across [mml 11 14
a = angulo entre conector e fibras
o oo
ESY =\
= =
= =
== Z=
az,CG\—Lazj—‘ ae,cs aZ,CE \—‘\_}—‘ az‘:s
aDRDSS
30°/45° paralelos 45° cruzados

NOTAS na pagina 269.
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I VALORES ESTATICOS - NORMA DE CALCULO NTC 2018
PRE-DIMENSIONAMENTO DE CONECTORES CTC PARA LAJES COMPOSTAS MADEIRA-BETAD

Madeira macica C24 (EN 338:2004) - ndo sujeita a controlo continuo

Aplicacdo a 45° sem
lamina fonoisolante.

NTC2018
UNI EN 1895:2014

Aplicagdo a 45° com
lamina fonoisolante.

Aplicagdo cruzada a
45° com ou sem lamina
fonoisolante.
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seccdo da viga BxH [mm] folga [m]
3 3,5 4 4,5 5) 6
n.° conectores por viga 32 32
CTC 7x160 7x240
80 x 160 passolmm] 100/100 120/120 - - - -
n°filas 1 1
n.° conectores/m2 16,2 13,9
n.° conectores por viga 36 60 84
cTe 9x160 9x160 9x160
120 x 120 passolmm] 200/200 100/200 100/100 - - -
n°filas 2 2 2
n.° conectores/m? 18,2 26,0 31,8
n.° conectores por viga 22 20 28 44
CTC 7x160 9x240 9x240 9x240
120 x 200 passolmm] - 150/200 200/300 150/200 100/150 -
n°filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 9,5 76 9,4 13,3
n.° conectores por viga 16 24 32 64
CTC 7x240 9x240 9x240 9x240
120 x 240 passolmm] = = 250/300 200/200 150/200 150/300
n° filas 1 1 1 2
n.° conectores/m? 6,1 8.1 10,8 19,4
seccdo da viga BxH [mm] folga [m]
3] 3,5 4 4,5 5 6
n.° conectores por viga 18
CTC 7x160
80 x 160 passo[mm] 200/200 - - - - -
n°filas 1
n.° conectores/m2 9.1
n.° conectores por viga 22 64
CTC 9x160 9x240
120 x 120 passolmm] 150/150 100/150 - - - -
n° filas 1 2
n.° conectores/m? 11,1 277
n.° conectores por viga 22 20 28 88
CTC 7x160 9x160 7x240 9x240
120 x 200 passolmm] - 150/200 200/300 150/200 120/120 —
n°filas 1 1 1 2
n.° conectores/m2 9,5 7,6 9,4 26,7
n.° conectores por viga 16 24 24 124
cTe 7x240 7x240 7x240 9x240
120 x 240 passolmm] = = 250/300 250/300 200/300 100/100
n°filas 1 1 1 2
n.° conectores/m? 6,1 8.1 8.1 376
secgdo da viga BxH [mm] folga [m]
3 S5 4 4,5 5 6
n.° conectores por viga 32 48
CTC 7x160 7x240
80 x 160 passolmm] 200/200 150/150 - - - -
n°filas 1 1
n.° conectores/m? 16,2 20,8
n.° conectores por viga 40 60
CTC 9x160 9x160
120 x 120 passo[mm] 150/150 100/150 - - - -
n° filas 1 1
n.° conectores/m? 20,2 26,0
n.° conectores por viga 26 32 48 68
CTC 7x240 7x240 7x240 7x240
120 x 200 passolmm] - 250/400 250/250 150/300 150/150 -
n°filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 11,3 12,1 16,2 20,6
n.° conectores por viga 24 32 52 82
CTe 7x240 7x240 7x240 9x240
120 x 240 passolmm] = = 300/400 250/350 200/200 120/200
n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 9,1 10,8 17,5 24,8




VALORES ESTATICOS - NORMA DE CALCULO NTC 2018

PRE-DIMENSIONAMENTO DE CONECTORES CTC PARA LAJES COMPOSTAS MADEIRA-BETAD
Madeira lamelada GL24h (EN 14080:2013) - sujeita a controlo continuo

Aplicacdo a 45° sem
lamina fonoisolante.

NTC2018
UNI EN 1995:2014

Aplicagdo a 45° com
lamina fonoisolante.

Aplicagdo cruzada a
45° com ou sem lamina
fonoisolante.

seccdo da viga BxH [mm] folga [m]
3 3,5 4 4,5 5) 5,5 6
n.° conectores por viga 10 20 26 36
CTC 9x160 7x240 9x240 9x240
120 x 160 passolmm] | 400/400 | 150/300 | 120/250 | 100/200 - - -
n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m2 51 8,7 9,8 12,1
n.° conectores por viga 10 16 30 38 44
cne 7x240 9x240 9x240 9x240 9x240
120 x 200 passo[mm] = 400/400 | 300/300 | 120/250 | 100/250 | 100/200 -
n° filas 1 1 1 1 1
n.° conectores/m? 4,3 6,1 10,1 11,5 121
n.° conectores por viga 18 24 32 42 62
CTC 7x240 9x240 9x240 9x240 9x240
140 x 200 passolmm] - - 1 1 1 1 1
n° filas 250/250 | 150/300 | 120/250 | 100/250 | 100/100
n.° conectores/m? 6,8 8,1 9,7 11,6 15,7
n.° conectores por viga 18 28 36 48
CTC 7x240 7x240 9x240 9x240
140 x 240 passolmm] - - - 1 1 1 1
n° filas 300/300 | 150/250 | 120/250 | 100/200
n.° conectores/m? 6,1 8,5 9,9 12,1
secgdo da viga BxH [mm] folga [m]
13 3,5 4 4,5 5 5,5 6
n.° conectores por viga 10 14 20 48
CTC 7x160 7x160 7x240 7x240
120 x 160 passolmm] | 400/400 | 250/400 | 200/300 | 100/100 = - -
n°filas 1 1 1 1
n.° conectores/m2 51 6,1 7.6 16,2
n.° conectores por viga 10 14 22 40
CTC 7x160 7x160 7x160 7x240
120 x 200 passo[mm] - 400/400 | 300/400 | 200/300 | 100/200 - -
n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 4,3 53 7.4 121
n.° conectores por viga 12 22 36 58
CTC 7x240 7x240 7x240 7x240
140 x 200 passolmm] - - 400/400 | 200/300 | 150/150 | 100/100 -
n°filas 1 1 1 1
n.° conectores/m2 4,5 74 10,9 16,0
n.° conectores por viga 14 16 32 48
ce 7x160 7x240 7x240 7x240
140 x 240 passolmm] = = = 400/400 | 350/350 | 150/250 | 100/200
n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 4,7 4,8 8,8 12,1
secgdo da viga BxH [mm] folga [m]
3 585 4 4,5 5 55 6
n.° conectores por viga 16 30 44 68
CTC 7x160 7x240 7x240 9x240
120 x 160 passolmm] | 400/400 | 200/300 | 150/250 | 100/200 - - -
n°filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 8,1 13,0 16,7 22,9
n.° conectores por viga 18 32 48 68
CTC 7x160 7x240 7x240 7x240
120 x 200 passo[mm] - 400/400 | 200/400 | 150/300 | 150/150 - -
n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 7.8 12,1 16,2 20,6
n.° conectores por viga 28 46 62 84
CTC 7x240 7x240 7x240 7x240
140 x 200 passolmm] - - 250/400 | 150/350 | 120/250 | 100/200 -
n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m2 10,6 15,5 18,8 23,1
n.° conectores por viga 32 44 74 100
ce 7x240 7x240 9x240 9x240
140 x 240 passo[mm] = = - 300/300 | 200/300 | 150/150 | 120/120
n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 10,8 13,3 20,4 25,3
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VALORES ESTATICOS - NORMA DE CALCULD EN 1995-1-1-2014 EN1995:2014

PRE-DIMENSIONAMENTO DE CONECTORES CTC PARA LAJES COMPOSTAS MADEIRA-BETAD
Madeira lamelar GL24h (EN14080:2013)

secgdo da viga BxH [mm] folga [m]
3 385 4 4,5 5 5.5 6
n.° conectores por viga 10 16 26 32 44
CTC 9x160 9x240 9x240 9x240 9x240
120 x 160 passo[mm] | 400/400 | 200/400 | 150/200 | 120/200 | 100/150 - -
. ~ n° filas 1 1 1 1 1
Aplicacdo a 45° sem ne conectores/m2 | 51 6.9 9,8 10,8 13,3
lamina fonoisolante. .
n.° conectores por viga 10 16 24 38 44
CTC 7x240 9x240 9x240 9x240 9x240
R 120 x 200 passolmm] = 400/400 | 300/300 | 200/200 | 100/250 | 100/200 =
n° filas 1 1 1 1 1
n.° conectores/m2 4,3 6.1 8,1 11,5 12,1
n.° conectores por viga 16 24 32 42 52
CTC 7x240 9x240 9x240 9x240 9x240
\%\ 140 x 200 passo[mm] - - 1 1 1 1 1
=5 n° filas 300/300 | 200/200 | 150/200 | 100/250 | 100/150
n.° conectores/m?2 6,1 8,1 9,7 11,6 13,1
n.° conectores por viga 18 28 36 42
CTC 7x240 7x240 9x240 9x240
140 x 240 passo[mm] - - - 1 1 1 1
n° filas 300/300 | 200/200 | 120/250 | 120/200
n.° conectores/m2 6,1 8,5 9,9 10,6
secc¢do da viga BxH [mm] folga [m]
3 355 4 4,5 5 585 6
n.° conectores por viga 10 14 20 48
CTC 7x160 7x160 9x160 7x240
120 x 160 passolmm] | 400/400 | 400/400 | 200/300 | 100/100 - - -
Aplicagdo a 45° com n*filas 1 1 ! !
lamina fonoisolante. n.° conectores/m? 51 6.1 7.6 16,2
n.° conectores por viga 10 14 20 40
N €T 7x160 9x160 9x160 7x240
120 x 200 passolmm] = 400/400 | 350/350 | 200/350 | 100/200 - =
X\ n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 4,3 53 6,7 12,1
n.° conectores por viga 12 16 32 58
CTC 7x240 7x160 7x240 7x240
~ 140 x 200 passolmm] - - 400/400 | 250/400 | 150/200 | 100/100 -
n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 4,5 5.4 9,7 16,0
n.° conectores por viga 14 16 30 48
CTC 7x160 7x240 7x240 7x240
140 x 240 passolmm] = = = 400/400 | 350/400 | 150/300 | 100/200
n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 4,7 4,8 8,3 12,1
secgdo da viga BxH [mm] folga [m]
3 iS85 4 4,5 5 55 6
n.° conectores por viga 16 28 48 76
CTC 7x160 7x160 9x160 9x160
120 x 160 passolmm] | 400/400 | 200/350 | 150/200 | 100/150 - - -
Aplicagdo cruzada a ne filas 1 1 1 1
45° com ousem lamina n.° conectores/m? 8,1 12,1 18,2 25,6
fonoisolante. n.° conectores por viga 18 32 48 68
. - € 7x160 7x240 7x240 7x240
120 x 200 passolmm] - 400/400 | 200/400 | 150/300 | 150/150 - -
< 3 n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 7.8 12,1 16,2 20,6
n.° conectores por viga 24 46 60 74
CTC 9x160 7x240 7x240 7x240
= - 140 x 200 passolmm] | - - 300/400  150/350  150/200 | 120/200 -
‘ S n° filas 1 1 1 1
; ; n.° conectores/m2 9.1 15,5 18,2 20,4
n.° conectores por viga 35 44 66 82
CTC 7x240 7x240 7x240 7x240
140 x 240 passolmm] = = - 350/350 | 200/300 | 150/200 | 120/200
n° filas 1 1 1 1
n.° conectores/m? 11,8 13,3 18,2 20,7
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EXEMPLOS DE POSSIVEIS CONFIGURACGOES

CONECTORES CTC DISPOSTOS A 45° NA CONFIGURACAQ PARALELA EM 1 FILA

passo min. passo max.
|

passo max. passo min.
T 1

G
&
H
N
A ‘ A LB
k L/4 L/2 L/4 !
CONECTORES CTC DISPOSTOS A 45° NA CONFIGURACAD PARALELA EM 2 FILAS
passo min. passo max. passo max. passo min.
i I5e
| — ts
; H
A j j A [y 8,06 -
‘ L/4 L/2 L/4 ‘ _aB:
CONECTORES CTC DISPOSTOS A 45° NA CONFIGURACAD CRUZADA EM 1FILA
passo min. passo max. passo min.
SE
E— i \7 ¢
Z
= H

azm — aaE

G
L/4 ! cross

: L/4 L/2

VALORES ESTATICOS
PRINCIPIOS GERAIS

+ Para os valores de resisténcia mecanica e para a geometria dos parafusos,
fez-se referéncia ao que consta da ETA-19/0244.

* A resisténcia de projeto ao corte do conector inclinado é dada pelo con-
tributo minimo entre a resisténcia de projeto do lado da madeira (Ryy g). a
resisténcia de projeto do lado do betdo (Ryy concrete,d) € a resisténcia de
projeto do lado do ago (Rieps g):

Rax,d

R " —(cos a+pu-sina)-min < R

VR tens,d

ax,concrete,d

em que a é o angulo entre o conector e a fibra (45° ou 30°).

+ Porlaminafonoisolante entende-se uma lamina sob betonilha resiliente em
betume e feltro de poliéster tipo SILENT FLOOR.

+« O componente de atrito p s6 pode ser considerado nas disposicdes com
parafusos inclinados (30 ° e 45 °) e na auséncia da lamina fonoisolante.

* Aviga de madeira deve ter uma altura minima H > 100 mm.

« Alaje colaborante de betdo deve ter uma espessura s, entre 50 mm < sc <
0,7 H; no entanto, recomenda-se limitar a espessura a um maximo de 100
mm para garantir a distribuicdo correta das forcas entre a laje, o conector
e aviga de madeira.

M Y Relacdes de calculo completas para projetar em madeira?
PROJECT Descarregue o MyProject e simplifique o seu trabalho! n:

[=]

SOFTWARE

LB

NOTAS

O pré-dimensionamento dos conectores CTC foi realizado de acordo com
o Apéndice B da norma EN 1995-1-1:2014 e da ETA-19/0244.

As tabelas de pré-dimensionamento do numero de conectores foram cal-

culadas de acordo com a norma italiana NTC 2018 e com a norma europeia

EN 1995-1-1:2014, assumindo as seguintes hipoteses:

- distancia entre os eixos das vigas i = 660 mm;

- laje de betdo da classe C20/25 (R=25 N/mm?2) com espessura sc=50
mm;

- a presenca de um soalho com espessura tg de 20 mm com densidade
caracteristica de 350 kg/m3;

- na laje de betdo, esta prevista uma malha eletrossoldada de @8 com uma
malhagem de 200 x 200 mm.

As tabelas de pré-dimensionamento do numero de conectores foram cal-
culadas de acordo com a horma italiana NTC 2018 e com a norma europeia
EN 1995-1-1:2014, considerando as seguintes cargas como atuantes:

- peso préprio gi1 (viga de madeira + soalho + laje de bet&o);

- peso permanente néo estrutural gyo = 2 kN/m2;

- carga variavel de duracdo média q = 2 kN/m?2.

Entende-se por passo os valores do espagamento minimo e maximo em
que os conectores sdo posicionados, respetivamente nos lados (L/4 - es-
pagamento minimo) e na parte central da viga (L/2 - espagamento maximo).

Os conectores podem ser dispostos em varias filas (1 < n < 3) ao longo da
viga, respeitando as distancias minimas.

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

[=]
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