| SLOT

CONECTOR PARA PAINEIS ESTRUTURAIS

PAINEL MONOLITICO
Permite ligagdes de elevadissima rigidez e é capaz de transferir forgas de
corte excecionais entre os painéis. |deal para paredes e lajes.

FACIL DE MANUSEAR

A forma em cunha facilita a insercdo na fresagem. A geometria alveolar
maximiza a resisténcia. Em aluminio, € leve e facil de manusear.

VELOCIDADE DE COLOCACAO

Possibilidade de montagem com parafusos auxiliares inclinados que fa-
cilitam o aperto reciproco entre os painéis. Excelente performance: um
conector pode substituir até 60 parafusos @6.

CARATERISTICAS

& omoce

VIDEO SOFTWARE ETA19/0167

FOCUS ligagdes de paredes e lajes .
. VIDEO
PAINEIS espessura de 90 a 160 mm Digitalize o QR Code e assis-
RESISTENCIA Ry de 35a 120 kN ta ao video no nosso canal
FIXACOES HBS vouTube
MATERIAL

Chapa furada tridimensional em liga de aluminio.

CAMPOS DE APLICACAD

Ligacao de painéis para paredes e lajes
o CLT, LVL
e madeira lamelar
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e — s — | MULTI-STOREY

Ideal para ligacdes de paredes e lajes dos edifi-
cios multi-pisos. Permite restaurar no estaleiro
os painéis fabricados na fabrica com pequenas
dimensdes para necessidades de transporte.

- g GLULAM, CLT, LVL
S T Marcacio CE conforme ETA. Valores testad
; = ; cdo CE conforme . Valores testados,
" = e certificados e calculados também em madeira
Bl e lamelada, CLT, LVL Softwood e LVL Hardwood.
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I CODIGOS E DIMENSQOES

CODIGO L pGs
[mm]
N
SLOT90 120 10 "\ gg
Ny
N e
MATERIAL E DURABILIDADE FORCAS
SLOT: liga de aluminio EN AW-6005A. Tensdes de corte na superficie do painel.

Utilizacdo em classes de servico 1 e 2 (EN 1955-1-1).

I

CAMPOS DE EMPREGO

e Painéis CLT Fv || = || Fv

¢ Paineis em madeira lamelada

e Painéis em LVL softwood com folheados cruzados ou

paralelos T
e Painéis em LVL hardwood com folheados cruzados ou
paralelos
I PRODUTOS ADICIONAIS - FIXACOES
tipo descricdo d L suporte
[mm] [mm]
HBS parafuso HBS 6 120 2
HBS parafuso HBS 8 140 V)]l
Para mais detalhes, consultar o catalogo "Parafusos e conectores para madeira”.
I GEOMETRIA
CONECTOR
B
L
el [[TIR I+ ] )
[
B L
B H Hwedge L Nscrews
[mm] [mm] [mm] [mm] [pes.
89 40 34 120 2

Os parafusos sao facultativos e ndo estao incluidos na embalagem.
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I GEOMETRIA

FRESAGEM NO PAINEL

PAINEL PAINEL
COM BORDA PLANA COM BORDA ROSCADA
b JE )
slot toanel Bsiot tpanel
Bslot Bslot
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | L E
) L ]hslut < > ____________ : ‘ ]hSIOt
| Z | HR Z
L] L L L L
Isiot tpanel Islot Isiot tpane
bslot,min lslot,min tpanel,min hslot )
[mm] [mm] [mm] [mm]
90 60 90 40 + 0,5
I INSTALACAD
PAINEL PAINEL
COM BORDA PLANA COM BORDA ROSCADA
tgap tgﬁp
3 o bjp

72 7=}

Al

(I

te te

tgap

[

=

H

=
L L
te te te te
tgap,max(Z) bin,max te,min
[mm] Imm] [mm]
5 tpanei-90 ! 57,5
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I UTILIZACAD DO CONECTOR COMO EQUIPAMENTO DE MONTAGEM

O conector também pode ser utilizado como equipamento de montagem, gragas a sua forma em cunha e a presenca de
parafusos.

01 02

TET G YRR == TETTES
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I DISTANCIAS MINIMAS

PAREDE LAJE
, agt
asgt a
an
a
L L a
a'l a3,t
N\ i
_ B T =\ iz
3t
L NNzl %
madeira
cr S lamelada
folheados cruzados folheados paralelos
a1 Imm] 3209 320@ 480 480
azy [mm] 3209 320 480 480
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I VALORES ESTATICOS

R,k Kser dU,a dU,b
1
[kN] [kN/mm] ; y ;
40 [mml 34,37 : / :
45 [mm 37,81 | % |
49 [mm] 40,57 U] [U E
50 [mm] 41,26
cLT® >do® = 55  [mm] 44,70 17,50 )
59 [mm] 47,46
60 [mm] 48,15 /
65 [mm] 51,59
dpa dob doc
69 [mm] 54,35 0o/
folheados i 0
cruzados” e ] ;
LVL softwood 24,00 3 0
folheado(g) 70,97 = !
paralelos UD DU B
folheados
cruzados® 12571
LVL hardwood 48,67
folheados
paralelost® 116,59 =
madeira lamelada™? 68,13 25,67
2dg =dga+dop+ doc

NOTAS: PRINCIPIOS GERAIS:

WA tolerancia recomendada de +0,5 mm deve ser considerada como indi-

(2)

(3)

(4)

(5)

(6,

(9)

cativa. Uma fresagem com hg; insuficiente pode dificultar a inser¢cdo do
conector; uma fresagem com hg o excessiva pode diminuir a rigidez inicial
da ligacdo. Antes de cortar o primeiro lote de painéis, € recomendavel fazer
fresagens de teste para verificar a qualidade das fresagens efetuadas pela
maquinaria especifica utilizada para o corte dos painéis.

O espacgo entre os painéis deve ser considerado no calculo da resisténcia
do conector; para o célculo, consultar a ETA-19/0167. O espaco entre os
painéis pode eventualmente conter um material de enchimento.

O conector pode ser instalado em qualquer posicdo dentro da espessura
do painel.

Para CLT e LVL com folheados cruzados, no caso de instalagdo com
a; <480 mmouaz;<480 mm, aresisténcia é reduzida com um coeficiente
ka1, como previsto na ETA-19/0167.

ky,;=1-0,001 '(480 = min{ as; as,t})

Valores calculados de acordo com a ETA-19/0167 e vélidos na Classe de
Servico 1 de acordo com a EN 1995-1-1. No célculo foram considerados os
seguintes parametros: f. o, = 24 MPa, p, =350 kg/m3, tgap= 0 mm, a; > 480
mm, az> 480 mm.

O pardmetro Y.dqy corresponde a espessura cumulativa das camadas parale-
las a F,, dentro da espessura B do conector (ver imagem).

Valores calculados de acordo com a ETA-19/0167. No célculo foram con-
siderados os seguintes parametros: f. o, = 26 MPa, p, = 480 kg/m3, tgap=0
mm, a; > 480 mm, az> 480 mm.

Valores calculados de acordo com a ETA-19/0167. No calculo foram conside-

rados os seguintes parametros: fc o =35 MPa, py = 480kg/m3, tgap = 0 mm.

Valores calculados de acordo com a ETA-19/0167. No calculo foram
considerados os seguintes parametros: f. o = 62 MPa, p, = 730 kg/m3,
tgap =0 mm, a; > 480 mm, az > 480 mm.

OValores calculados de acordo com a ETA-19/0167. No célculo foram con-

siderados os seguintes parametros: fc g = 57.5 MPa, p, = 730 kg/mz,

tgap = 0 mm.

Wyalores calculados de acordo com a ETA-19/0167 e validos na Classe de

Servico 1 de acordo com a EN 1995-1-1. No calculo foram considerados os
seguintes parametros: f. g, = 24 MPa, p, = 385 kg/m3, tgap = 0 mm.

rothoblaas

« Os valores caracteristicos sdo conforme a norma EN 1995-1-1, de acordo

com ETA-19/0167.

+ Os valores de projeto sdo obtidos a partir dos valores caracteristicos, desta

forma: Os coeficientes yy e kyoq devem ser considerados em funcédo da
norma vigente utilizada para o calculo.
Ry -k
_ Nk mod
Rd -

Ym
Adimensao e a verificagdo dos elementos de madeira devem ser feitas a parte.

« Osvalores de resisténcia do sistema de fixagdo sdo validos para as hipoteses

de calculo definidas em tabela. Para configuragdes de calculo diferentes,
estd disponivel gratuitamente o software MyProject (www.rothoblaas.pt).

e O conector pode ser utilizado para ligagdes entre elementos de madeira

lamelada, CLT e LVL ou elementos semelhantes colados.

« A superficie de contacto entre os painéis pode ser plana ou em forma de

‘macho-fémea’, ver aimagem na seccdo INSTALACAO.

¢ Deve ser utilizados, no minimo, dois conectores numa ligagao.
« Os conectores devem ser inseridos com a mesma profundidade de pene-

tragdo (te) em ambos os membros a fixar.

« Os dois parafusos inclinados sao facultativos e ndo tém qualquer influéncia

no calculo da resisténcia e rigidez.
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I LIGACOES DE CORTE ENTRE PAINEIS CLT | RIGIDEZ

PAREDES CLT MULTIPAINEL COM RETENTOR NAS EXTREMIDADES

COMPORTAMENTO COM PAREDE SIMPLES COMPORTAMENTO COM PAINEIS ACOPLADOS
F F
— —

Existem dois comportamentos rotacionais possiveis da parede CLT, multipainel,

determinados por multiplos parametros. Em condi¢8es idénticas, pode dizer-se F

que a relacdo de rigidez k,/k,determina o comportamento rotacional da parede,
em que:

e ky=rigidez total de corte da ligagdo entre os painéis;
¢ kp=rigidez de tracao do retentor.

Em condic¢des idénticas, pode dizer-se que, para valores elevados de k,/kp (ou
seja, para valores elevados de k,) o comportamento cinematico da parede tende

g

Kh

a aproximar-se do comportamento da parede simples. Uma parede deste tipo

€ muito mais facil de projetar do que uma parede com um comportamento de
painéis acoplados, devido a simplicidade da modelacdo.

LAJES CLT MULTIPAINEL

A distribuicdo das forcas horizontais (sismo ou vento) da laje para as paredes

inferiores depende da rigidez da laje no seu proprio plano. Uma laje rigida per- = =

mite a transmissao de forcas horizontais externas as paredes subjacentes com

comportamento de diafragma. O comportamento do diafragma rigido é muito
mais facil de projetar do que uma laje deformavel no seu proprio plano, devido
a simplicidade na esquematizacao estrutural da laje. Além disso, muitas normas

sismicas internacionais exigem a presenca de um diafragma rigido como requi-
sito para obter a regularidade na planta do construcdo e, portanto, uma melhor
resposta sismica do edificio.

A VANTAGEM DE UMA RIGIDEZ ELEVADA E CERTIFICADA POR TESTES

A utilizagdo do conector SLOT, caracterizado por elevados valores de rigidez e resisténcia, apresenta vantagens indiscutiveis, tanto no caso
da parede CLT multipainel, como no caso da laje de diafragma. Estes valores de resisténcia e rigidez sao validados experimentalmente e
certificados de acordo com a ETA-19/0167; isto significa que o projetista dispde de dados certificados, precisos e confidveis.
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COMPARAGAD EXPERIMENTAL ENTRE SISTEMAS DE LIGAGAD

Em 2019, foi realizada uma campanha experimental em paredes a escala real nos laboratorios da CNR-IBE em S.Michele All'Adige. O obje-
tivo da campanha € determinar o comportamento rotacional das paredes multipainel, montadas utilizando diferentes sistemas de ligagao.
Os testes sdo do tipo monotonico em controlo do deslocamento.

TEST1A: SINGLE PANEL WHT340 TEST 2A: 2 SLOT CONNECTORS
3,75 m 1,25 m 1,25 m 1,26 m
F ol F ol \ \ \
2,40 m 2,40m
o o
< <
m m
= =
EE S
! ! 1 EL
| I |
TEST 3: SPLINE JOINT TEST 4: HALF-LAP JOINT
1,25 m 1,25 m 1,25 m 1,26 m 1,256 m 1,25 m

240m ; 2,40m
o o : B
< < ;
) ) :
= = :
T I :
= = :
i i P N i
\ / \ /
—— —— ——— —
E = !
2 x HBS @6 x 70 spacing 50 mm HBS @8 x 100 spacing 100 mm
TEST 1B: SINGLE PANEL WHTB20 TEST 2B: 4 SLOT CONNECTORS
3,75 m 1,25 m 1,25 m 1,25 m
F T F ol T \
o 2,40m o 2,40m
ol ol
o o
= =
T T
= =

Foram realizadas duas séries de testes, a primeira fixando a parede ao chédo através de 1 WHT340 com anilha e 20 pregos Anker @4 x 60:

e TEST 1A: painel completo.

e TEST 2A: trés painéis ligados entre si com 2 conectores SLOT.

e TEST 3: trés painéis ligados entre si com cobre-junta em LVL e pares de parafusos HBS @6 x 70 com entre-eixo de 50 mm (88 parafusos de ligagdo).
o TEST 4: trés painéis ligados entre si com meia-madeira e parafusos HBS @8 x 100 com entre-eixo 100 mm (22 parafusos de ligagdo).

Na segunda série de testes, as paredes sdo fixadas ao chdo através de 1 WHT620 com anilha e 55 pregos Anker @4 x 60:

e TEST 1B: painel completo.

e TEST 2B: trés painéis ligados entre si com 4 conectores SLOT para cada ligagao.

Na pagina seguinte sdo apresentadas comparagdes experimentais.
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I COMPARAGAD EXPERIMENTAL ENTRE SISTEMAS DE LIGAGAD

COMPARACAD SLOT - PAINEL SIMPLES

180

150

120

F [kN] a0

60 - - SINGLE PANEL WHT340

— 2 SLOT CONNECTORS

30 114 - - SINGLE PANEL WHTB20

— 4 SLOT CONNECTORS

& [mm]

O grafico mostra a comparagao entre o painel simples e os painéis ligados com o conector SLOT. Ambos os testes com os conectores SLOT
apresentam um comportamento marcado de parede simples, com um unico ponto de rotagao situado na borda comprimida da parede.
Os conectores SLOT permaneceram no campo elastico em ambos os testes, enquanto que o retentor partiu. As paredes ligadas com o
conector SLOT mostram uma perda de rigidez de 20-30% em comparagao com o painel simples. Ao aumentar o numero de conectores,
é possivel aproximar ainda mais a rigidez da parede multipainel da rigidez correspondente do painel simples. Por exemplo, numa parede
de 2,40 m de altura é possivel colocar até, no maximo, 6 SLOT por ligagao, triplicando a rigidez dos nos verticais para a configuragdo 2A.

COMPARAGAD SLOT - SPLINE JOINT - HALF LAP JOINT

180

150
120
F [kN]

90

60

30|,

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

! 3 | === 2SLOTCONNECTORS
1 — SPLINE JOINT

= HALF LAP JOINT

15 20 25

& [mm]

O grafico mostra uma comparacado entre o teste 2A (2 conectores SLOT) e os outros sistemas de ligacdo (testes 3 e 4). Os testes foram
concebidos para representar dois casos-limite:

e« no TEST 2A, utilizando o numero minimo de conectores SLOT (2 conectores);

e nos TEST 3 e 4, utilizando um numero muito elevado de parafusos (22 parafusos para a half-lap joint e 88 parafusos para a spline joint).
A parede ligada com 2 conectores SLOT, consegue exibir um comportamento comparavel ao de paredes ligadas com um numero
muito elevado de parafusos.

Isto significa que se o projetista quiser aproximar ainda mais o comportamento da parede multipainel do comportamento do painel
simples, o sistema SLOT tem amplas margens em termos de aumento de rigidez, enquanto os outros sistemas de ligacdo testados ja
atingiram o seu limite maximo de rigidez devido a dificuldade em reforcar ainda mais os parafusos.
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I COMPARAGAD ANALITICA ENTRE SISTEMAS DE LIGAGAD

ENTRE-EIXOS AUMENTADOS

sistema de ligacdo numero de conectores entre-eixo Ry, k

[mm] [kN]
SLOT 2 967 81,1
HALF-LAP 14 200 42,6
SPLINE JOINT 56 100 60,9

ENTRE-EIXOS REDUZIDOS

sistema de ligacao numero de conectores entre-eixo Ry,k

Imm] [kN]
SLOT 4 580 162,3
HALF-LAP 28 100 731
SPLINE JOINT 114 50 701

Os valores de resisténcia séo calculados de acordo com a ETA-19/0167, ETA-11/0030 e EN 1995-1-1.

As tabelas mostram uma comparagao em termos de resisténcia entre os trés tipos de ligagao. Para o calculo foi utilizado um painel de pa-
rede com 2,9 m de altura. Na tabela ENTRE-EIXOS AUMENTADOS, foram utilizados entre-eixos de 200 mm e 100 mm para a half-lap joint
e a spline joint, respetivamente. Para o conector SLOT foi utilizado um entre-eixo de aproximadamente 1 m; neste caso, as ligagdes com
parafusos oferecem resisténcias muito inferiores as do conector SLOT. Como pode ser visto na tabela ENTRE-EIXOS REDUZIDOS, reduzin-
do para metade o entre-eixo dos parafusos (e, portanto, duplicando o numero de parafusos) ndo € possivel alcangar a resisténcia oferecida
apenas pelos dois conectores SLOT do caso anterior, devido a reduc¢do da resisténcia dada pelo numero efetivo. Utilizando 4 conectores
SLOT, também é possivel alcancar valores de resisténcia muito dificeis de alcangar com parafusos. Isto significa que ndo é possivel alcangar
elevados valores de resisténcia da ligagdo com ligagdes tradicionais.

— - .
rothoblaas LIGACOES PARA PAREDES E EDIFICIOS | SLOT | 02-20



| CONECTORES SPIDER E PILLAR

O conector SPIDER ¢é o resultado de uma ideia nascida no seio da Arbeitsbereich fur Holzbau da Universidade de Innsbruck
e materializada através de uma estreita colaboragcdo com a Rothoblaas. O ambicioso projeto de investigagao, cofinanciado
pela Osterreichische Forschungsforderungsgesellschaft (FFG), levou ao desenvolvimento, pela primeira vez no mundo, de
um conector metalico para a construcao de lajes planas em CLT com suporte pontual. A campanha experimental permitiu o

desenvolvimento de 10 modelos, adaptados a diferentes aplicacdes.

O conector PILLAR é uma versao simplificada do conector SPIDER, adequado para pilares com entre-eixos mais pequenos;

pode adaptar-se com versatilidade a diferentes tipos de aplicacdes.

SPIDER

COMPONENTES

parafusode cabecaescareada
M16/M20

chapa superior

disco

Tt

cone

bracos (6 pecas)

FIXACOES

parafusos pilar superior
VGS @11

parafusos
SPBOLT @12

=
s

cilindro

chapa inferior

|

PILLAR
COMPONENTES
parafusode cabecaescareada
M16/M20

parafusosinclinados
VGS @9

parafusos de reforgo (opcionais)
VGS @9

parafusos pilar inferior
VGS @11

FIXACOES

parafusos pilar superior

chapa superior

disco

Tt T

VGS @11

= o parafusos
= i SPBOLT @12
chapa de fixacao %
N E = =S —=—7 V=
A== = S =7 =7
E=aE=D = =S72=—"7=7"—7
7/ — — e
CHAPA DE DISTRIBUICAD (opcional) \D/aGr;%J;DS de reforgo (opcionais)
XYLOFON WASHER [opcional)
chapa inferior - parafusos pilar inferior
VGS @11
S E EDIFICIOS
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I TABELAS DE PRE-DIMENSIONAMENTO

RESISTENCIAS DE PROJETO CONECTOR SPIDER

MODELO espessura da laje CLT
[mm] n
160 180 200 220 240 280 160 + 160 E
—
Fco,up,d + Fslab,d FCO,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d FCO,up,d + Fslab,d Ft:o,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d a
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
SP160S 345 + 296 | 290 + 349 | 240 + 401 185 + 454 | 135 + 506 | 135 + 506 | 245 + 394
SPI80S 630 + 296 | 575 + 349 | 525 + 401 | 470 + 454 | 420 + 506 | 420 + 506 | 530 + 394 S
[ 2]
-
SPISOM 920 + 296 | 865 + 349 | 815 + 401 | 760 + 454 | 710 + 506 | 710 + 506 | 820 + 394 | O
SPISOL 1215 + 296 | 1185 + 349 | 1135 + 401 | 1080 + 454 | 1030 + 506 | 1030 + 506 | 1140 + 394
SPI100S 1515 + 296 | 1515 + 349 | 1515 + 401 | 1515 + 454 1475 + 506 | 1475 + 506 | 1515 + 394
o
SPI100M 1965 + 296 | 1930 + 349 | 1895 + 401 | 1855 + 454 | 1820 + 506 | 1820 + 506 [2030 + 394 8
<
SPI120S 2490 + 296 | 2440 + 349 | 2385 + 401 | 2335 + 454 | 2280 + 506 2280 + 506 | 2395 + 394 ;
-
SPI120M 2855 + 296 | 2855 + 349 | 2855 + 401 | 2855 + 454 | 2855 + 506 | 2855 + 506 | 2855 + 394
SPI100L 3805 + 296 | 3805 + 349 3805 + 401 | 3805 + 454 3805 + 506 3805 + 506 | 3805 + 394 o
<
SPI120L 4840 + 296 4840 + 349 (4840 + 401 4840 + 454 4840 + 506 {4840 + 506 4840 + 394
RESISTENCIAS DE PROJETO CONECTOR PILLAR
MODELO espessura da laje CLT SPIDER
[mm] a :
160 180 200 220 240 Et Eufp’d
-
F::o,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d Fco,up,d + Fslab,d E ‘ H ‘
Fslab,d
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] ST sla
PIL60S 470 + 132 | 470 + 145 | 470 + 157 | 470 + 157 | 470 + 184 l l
PIL80S 815 + 167 | 815 + 181 | 815 + 195 | 815 + 195 | 815 + 225 < HHH’
M
|
PILBOM 1005 + 208 | 990 + 223 | 975 + 239 | 975 + 239 | 940 + 272 | O
PILSOL 1325 + 208 | 1310 + 223 | 1295 + 239 |1295 + 239 | 1265 + 272
PIL100S 1515 + 162 | 1515 + 175 | 1515 + 190 | 1515 + 190 | 1515 + 220 PILLAR
(o]
PILLOOM 2205 + 202 | 2205 + 218 | 2205 + 234 | 2205 + 234 | 2205 + 266 8 Feoupd
p-: up,
(T8
PIL120S 2675 + 196 | 2660 + 211 | 2645 + 227 | 2645 + 227 | 2610 + 260 Sl l
- i
PIL120M 3200 + 196 | 3185 + 211 | 3170 + 227 | 3170 + 227 |3140 + 260 - F
slab,d
PIL10OL 4435 + 202 | 4435 + 218 | 4435 + 234 | 4435 + 234 | 4435 + 266 o l l
4 [l
PIL120L 5480 + 196 |5480 + 211 5480 + 227 |5480 + 227 |5480 + 260
NOTAS:

As resisténcias apresentadas na tabela referem-se aos valores de projeto, cal-
culados de acordo com EN 1993-1-1, EN 1993-1-12 e EN 1995-1-1 consideran-
do uma carga de classe de duragdo média (k;,oq=0,8).

Por razdes de seguranca, foi considerada uma altura da laje CLT de 320 mm.

Todas as resisténcias se referem a situagao “com refor¢o”. Para o conector
PILLAR, a configuragdo apresentada € a que tem suporte central (ver o capi-
tulo especifico).

Os valores apresentados na tabela devem ser considerados como valores de
pré-dimensionamento do conector. A verificagdo estrutural deve ser realizada
de acordo com as tabelas das paginas seguintes. A dimensé&o e a verificagdo
dos elementos de madeira devem ser feitas a parte.
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I ABACO DE PRE-DIMENSIONAMENTO

O abaco pode ser utilizado para uma primeira selecao do conector a utilizar em cada posicao e para cada piso.

No abaco, cada coluna refere-se a uma area de influéncia A; diferentes do pilar em questao, enquanto cada linha se refere a

um nivel diferente, a numeracdo dos niveis € feita a partir da laje de cobertura e descendo.

Cruzando a area de influéncia e o nivel, € possivel determinar o conector mais adequado a cada nivel. O calculo é realizado
tendo com referéncia uma carga de projeto na laje no Ultimo Estado Limite de 8,0 kN/m?2 com classe de duracéo da carga
média (kmog=0,8). A escolha definitiva e a verificacdo estrutural devem ser efetuadas de acordo com as tabelas das paginas

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

As cores das diferentes células permitem determinar o material mais adequado para a construcao do pilar sobre o qual as-
senta o conector SPIDER ou PILLAR. Em qualquer caso, um calculo mais refinado, bem como a escolha de um tipo de pilar

diferente, podem ser realizados de acordo com as tabelas das paginas seguintes.

Pilar de madeira lamelada

Pilar de LVL hardwood

Pilar de ago

EXEMPLO

No que respeita ao edificio de 5 pisos mostrado no desenho e a série de
pilares destacada, presume-se uma area de influéncia de aproximada-
mente 40 m2. Numa primeira analise, os conectores e pilares a utilizar
sao 0s sequintes:

Laje

Laje

Laje

Laje

Laje

1

conector SPI60S em pilar de madeira lamelada

conector SPI80S em pilar de madeira lamelada

conector SPIBOM em pilar de madeira lamelada

conector SPI80L em pilar de madeira lamelada

conector SPI100S em pilar de LVL hardwood
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Esquema das areas de influéncia da laje.
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I ABACO DE PRE-DIMENSIONAMENTO
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1 PIL60S PIL60S PIL80OS PILEOM SPI60S SPI60S SPI60S SPI60S SPI60S
2 PIL60S PIL60S PIL80OS PILEOM SPI8OS SPI80S SPI80OS SPI80OS SPI80OS
3 PIL60S PIL60S PIL80OS PILEOM SPI8OS SPISBOM SPISOM SPISOL SPI8OL
4 PIL60S PIL60S PIL80OS PILEOM SPISOM SPISOL SPI8OL SPI100S SPI100S
5 PIL60S PIL80S PIL80S PILEOM SPI8OL SPISOL SPI100S SPI100S SPI100M
6 PIL60S PIL80S PIL80OS PIL8OL SPI1100S SPI1100S SPI100M SPI100M SPI120S
7 PIL80S PIL80S PILEOM PIL8OL SPI100S SPI100M SPI120S SPI120S SPI120M
8 PIL8OS PILBOM PIL8OL PILIOOM SPI100M SPI120S SPI120S SPI120M SPI120M
9 PIL8OS PILBOM PIL8OL PILIOOM SPI120S SPI120S SPI120M SPI100L SPI100L
10 PIL80OS PIL8OL PIL100S PILIOOM SPI120S SPI120M SPI100L SPI100L SPI100L
11 PIL80OS PIL8OL PILIOOM PIL1OOM SPI120M SPI120M SPI100L SPI100L SPI120L
12 PILBOM PIL100S PILIOOM PIL1OOM SPI120M SPI100L SPI100L SPI120L SPI120L
13 PILBOM PIL100S PILIOOM PIL120S SPI100L SPI100L SPI120L SPI120L SPI120L
14 PIL8OL PILIOOM PILIOOM PIL120S SPI100L SPI100L SPI120L SPI120L -
15 PIL8OL PILIOOM PIL120S PIL120M SPI100L SPI120L SPI120L - -
16 PIL8OL PILIOOM PIL120S PIL120M SPI100L SPI120L SPI120L - -

17 PIL8OL PILIOOM PIL120S PIL100L SPI120L SPI120L - - -
18 PIL100S PILIOOM PIL120M PIL100L SPI120L SPI120L - - -
19 PIL100S PIL1OOM PIL120M PIL100L SPI120L - - - -
20 PIL1OOM PIL120S PIL120M PIL100L SPI120L - - - -
21 PIL1OOM PIL120S PIL100L PIL100L SPI120L - - - -
22 PILIOOM PIL120S PIL100L PIL100L - - - - -
23 PILIOOM PIL120S PIL100L PIL10OL - - - - -
24 PILIOOM PIL120M PIL100L PIL120L - - - - -
25 PILIOOM PIL120M PIL100L PIL120L - - - - -
26 PIL1OOM PIL120M PIL100L PIL120L - - - - -
27 PIL1OOM PIL120M PIL100L PIL120L - - - - -
28 PIL1IOOM PIL100L PIL100L PIL120L - - - - -
29 PIL120S PIL100L PIL120L - - - - - -
30 PIL120S PIL100L PIL120L - - - - - -
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I MODALIDADES DE CONSTRUGCAO DA LAJE
E possivel identificar duas modalidades diferentes de colocacdo do SPIDER e duas para o conector PILLAR.

E possivel adotar solucdes mistas em que, na mesma laje, sdo utilizados ambos os conectores, de forma a otimizar o desem-
penho e 0s custos.

SPIDER

LAJE DE CHAPA PAINEIS CRUZADOS

V entre-eixo maximo entre os pilares V saguao sistemas no intradorso
V beneficia do comportamento bidimensional do painel V sem ligacdes de momento
PILLAR
APOIOS CENTRAIS APOIOS DE BORDA/ANGULO

menos pilares do que os apoios de borda/angulo V sem escoramentos

<<

paredes externas sem pilares V sem ligacdes de momento

SPIDER + PILLAR

O conector PILLAR pode ser utilizado em conjunto com o
conector SPIDER nos apoios submetidos a menos tensao
ou nas zonas das bordas e angulos, para otimizar o desem-
penho e os custos.

Esta solucao permite uma maior liberdade arquitetdnica no
posicionamento dos pilares na planta.

V maxima liberdade arquitetdnica no posicionamento
dos pilares

@ PILLAR

V otimizacdo do desempenho e dos custos
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I TENSOES NAS LIGAGOES ENTRE PAINEIS CLT

O comportamento da chapa da laje CLT pode ser alcancado através de ligagdes especiais resistentes ao momento. As liga-
¢Bes, normalmente posicionadas a 1/4 do vdo para o sistema SPIDER COM LAJE DE CHAPA nunca estdo sujeitas ao momento
maximo de tensdo. No caso do sistema PILLAR COM APOIOS CENTRAIS, as ligagdes sao posicionadas aproximadamente na
linha central, onde o momento é reduzido devido ao entre-eixos reduzido entre os pilares.

Nos esquemas seguintes sao apresentadas as se¢des verticais numa série de pilares.

SPIDER COM LAJE DE CHAPA PILLAR COM APOIOS CENTRAIS
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I LIGAGAD ESPECIALENTRE PAINEIS CLT

Ligacao de momento realizada com chapas de aco coladas em fresa-
gens verticais no painel. A geometria da ligagcao garante uma resisténcia
a0 momento positivo e negativo, adaptando-se as tensdes envolventes
tipicas. A utilizacdo de um material de alto desempenho como o0 aco em
combinagdo com resina epoxidica garante um excelente desempenho
em termos de resisténcia e rigidez a flexdo.
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