| RADIAL

CONECTOR DESMONTAVEL PARA VIGAS E
PAINEIS

PRE-FABRICO E REMOVIVEL

Pré-instalando os conectores na fabrica, a fixagdo no estaleiro é redu-
zida a colocacgdo de poucos parafusos simples para ago, para a maxima
fiabilidade de instalacdo. A desmontagem da ligagdo é rapida e facil.

TOLERANCIA

Utilizando os componentes RADIALKIT, é possivel obter uma ligagao de
tragdo com uma tolerancia de instalacao excecional. A ligagao perma-
nece oculta na espessura da parede.

VIGAS, PAREDES E PILARES

Ideal para efetuar ligagcSes tanto para paredes como para vigas e pilares
(selle gerber, juntas de dobradica, etc.). Ideal para estruturas hibridas de
madeira-aco.

EDIFICIOS MODULARES

A ligagdo oculta é ideal para edificios pré-fabricados com maodulos
volumeétricos.

£ CE€

ETA-24/0062

CALCULATION
VIDEO ToOoL REGISTERED

CLASSE DE SERVICO
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aco carbonico S355 + Fe/Znl2c
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CAMPOS DE APLICACAD

LigacOes entre painéis CLT ou LVL resistentes
em todas as direcdes.

Ligacdes de dobradica entre vigas de madeira
lamelada.

Sistemas de construcdo altamente pré-fabri-
cados e desmontaveis.

Aplicar em:

e paredes ou lajes CLT ou LVL

¢ vigas ou pilares de madeira macica, lamelar
ou LVL



|

|
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RADIALKIT

Permite efetuar ligagcdes de tracao para pa-
redes, sem necessidade de fixar parafusos no
estaleiro. A ligagdo € concluida inserindo os
parafusos a partir do interior do edificio, sem
necessidade de andaimes exteriores.

CONTRAVENTAMENTOS

O conector RADIAL60S ¢ ideal para a fixacdo
de contraventamentos de aco a vigas ou pila-
res de madeira.
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I CODIGOS E DIMENSOES

RADIAL
B
B B
1 2 3
CcODIGO D H pGs
[mm] [mm] [mm]
1 RADIAL90 90 65 74 10
2 RADIAL60D 60 55 49 10
3 RADIAL60S 60 55 49 10
RADIALKIT PARA FIXACAO ESPACADA
CcODIGO D B s pGs
[mm] [mm] [mm]

RADIALKIT90 60 60 6 5

parafuso, porca e

O parafuso padrdo que liga as duas forquilhas deve ser encomendado separadamente. anilhas a encomendar

RADIALKIT60 40 51 5 5 D \
B

separadamente
(RADBOLT16XXX)
(MUT934)
(ULS17303)
I FIXACOES
PARAFUSO rosca total - cabeca exagonal aco 8.8 EN 15048
CcODIGO d L SW pcs
[mm] [mm] [mm]

RADBOLT1245 M12 45 19 100

RADBOLT1260 M12 60 24 50

RADBOLT1670 M16 70 24 25

RADBOLT16140 M16 140 24 25

RADBOLT16160 M16 160 24 25

RADBOLT16180 M16 180 24 25

RADBOLT16200 M16 200 24 25

RADBOLT16220 M16 220 24 25

RADBOLT16240 M16 240 24 25

RADBOLT16300 M16 300 24 25

) Aco 10.9 EN 1SO 4017.

tipo descricdo d suporte pag.

parafuso C4 EVO de cabeca

LBS HARDWOOD EVO redonda madeiras duras / J11]] 572
parafuso totalmente roscado o

Ll de cabeca de embeber 2 20 78

ULS125 anilha M12-M16 - 176

MUT 934 porca sextavada M12-M16 - 178
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TABELA DE ACOPLAMENTOS ENTRE OS COMPONENTES
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RADIALSO RADIALBOD RADIALBOS RADIALKITS0O!™] RADIALKITBOM]
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RADBOLT16870
(10.9)

Tle]

RADBOLTIBXXX

)
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— (10.9)
RADBOLTIBXXX
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() XXX representa a espessura do estado interposto (por ex., espessura da laje).

I GEOMETRIA
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~— parafuso, porca e anilhas ~— parafuso, porca e anilhas
a encomendar separadamente a encomendar separadamente
(RADBOLT16XXX - MUT934 - ULS17303) (RADBOLT16XXX - MUT934 - ULS17303)

O parafuso de ligagdo deve ser encomendados separadamente.

O comprimento corresponde a camada de madeira interposta, por exemplo:

e no caso de laje CLT de 160 mm de espessura, o comprimento do parafuso RADBOLT sera de 160 mm (espessura do painel);

e no caso de laje CLT e de perfis XYLOFON com 160+6+6 mm de espessura, o comprimento do parafuso RADBOLT sera de
160 mm (espessura do painel), reduzindo a parte da rosca inserida no tensor central;

e intervalo de regulacdo maxima +12/-8 mm com comprimento de parafuso na configuracdo padrdo. Deve ser sempre
verificada a penetragcdo correta dos parafusos atraves dos furos de inspegao no tensor.
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I INSTALACAD

FIXACOES
tipo parafusos numero de parafusos
[pgs]
RADIAL90 VGS @9 4-6
RADIAL60D LBSHEVO @7 4-6
RADIAL60S LBSHEVO @7 4-6

DISTANCIA MiNIMA DA EXTREMIDADEM

A4, min [mm]
tipo parafusos ! 4 parafusos 6 parafusos
[mm]
200 155 215
220 160 230
240 175 245
260 185 265
RADIAL90 VGS @9 280 195 285
300 205 300
320 220 320
340 230 335
380 255 370
RADIAL60D 120 1o 132
RADIAL60S LBSHEVO @7 160 120 170
200 145 205

DISTANCIA MiNIMA DA BORDA [V - CONECTORES SIMPLES

DISTANCIA MiNIMA DA BORDA ) - CONETORES ACOPLADOS

tipo parafusos B teLt,min Cmin tipo parafusos B | tcitmin | C1 Cmin
[mm] (mm] (mm] [mml] | [mm] | [mm] | [mm]
RADIAL90 VGS @9 65 80 0 2x RADIAL90 VGS @9 65 160 15 0
RADIAL60D LBSHEVO @7 55 60 0 3x RADIAL90 VGS @9 65 240 15 0
RADIAL60S LBSHEVO @7 55 80 10
RADIALSO RADIALBOD RADIALBOS 2x RADIALSO 3x RADIALSO
tCLT tELT ; tELT ; tDLT
B (o} (o} B [ s} B c, B c B o} B C

NOTAS

W As dimens®es minimas referem-se a aplicacdo em painéis CLT. Para a aplicagdo em vigas de madeira lamelada, devem ser respeitadas as distancias das fixagdes as
extremidades e aos bordos. A agédo das forcas transversais ortogonais a fibra que podem introduzir fenémenos de fendilhagdo deve igualmente ser verificada.
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FRESAGEM NOS ELEMENTOS EM MADEIRA(M

FIXACAO DIRETA
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NOTAS

W As geometrias dos trabalhos apresentados nas imagens representam uma geometria possivel para as aplicagdes mais frequentes. No caso da fixagcdo espacada
entrepisos, a geometria permite regular o tensor operando a partir do interior do edificio. Em funcéo das necessidades especificas, os trabalhos podem ser modifi-
cados, respeitando as distancias minimas indicadas na secgdo correspondente.

Ao adotar esta geometria, © comprimento do parafuso RADBOLT16XXX corresponde a espessura da laje em CLT interposta, a mesma regra aplica-se também no
caso de perfis resilientes posicionados entre a laje e as paredes (com uma espessura maxima de 6 mm por cada perfil interposto). Se forem utilizadas geometrias
diferentes, as hipoteses e a escolha do comprimento do parafuso devem ser verificadas e ajustadas.
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ACOPLAMENTO DOS ELEMENTOS

Os conectores da familia RADIAL podem ser acoplados de acordo com dois esquemas principais: direto ou espacado.

O primeiro consiste na fixagdo direta de dois conectores (RADIAL90+RADIAL90 ou RADIAL60S+RADIAL60D) utilizando um
parafuso. Consoante o modelo, os furos nas flanges podem ser roscados ou lisos, de modo a permitir o acoplamento com
as tolerancias necessarias.

A fixacao espacada, que pode ser utilizada, por exemplo, no caso de montagem com a interposicdo de uma laje, requer a
utilizacdo de um KIT que inclui ndo so as forquilhas metalicas, mas também o sistema de regulacao. Isto ndo inclui o parafuso
de acabamento, que pode ser encomendado separadamente, dependendo da espessura da camada interposta.

RADIALS0

fixacdo direta

A+B
A+B
vV o
@ ﬂ HHH — ﬂ m\\\\\\\\llllllll\l\l\l\m\\\\\\\\\\\\\\i
| v
O conector RADIAL 90 apresenta uma geometria assimétrica para garantir

Por este motivo, deve ser dada especial atencdo a orientacdo do conector
durante a instalagdo. As letras que identificam as faces exteriores dos
conectores RADIAIS devem ser diferentes (por ex. A e B).

1 B um acoplamento de alto desempenho em termos de rigidez e resisténcia.

RADIAL90+ RADIALKITS0

No caso de fixagao espagada, rodando a chapa de forquilha assegura o posicionamento correto, mesmo que o conector tenha sido posicionado invertendo
o sentido de montagem.

fixacdo espacada fixacdo espacada

A+B
A+B

A+B
A+B

B+B
A+A

A+B
A+B
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RADIALGOD + RADIALBOS RADIALGOD+ RADIALKITBO

fixacdo direta fixacdo espacada

TOLERANCIAS

Os conectores RADIAL foram concebidos para
se adaptarem tanto a pré-fabricacdo na fabrica
como a colocagao no estaleiro.

As tolerancias na direcdo transversal e a rotagao
em torno do centro do conector sdo garantidas.
No caso da ligacdo espacada, a tolerancia de
construcao € ainda aumentada pela presenca de
um sistema de regulacao da distancia que per-
mite uma inclinacdo consideravel da barra.

1 < —2mnj 0 mm thm

RADIALS0

—2mn2 0mm +2mm

M o

RADIALBOD + RADIALBOS
S
©) .
y
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VALORES ESTATICOS | F4

Z==\

V777772722771,

LIGACOES DE TRACAOD - RADIAL

6

Te..

MADEIRA! ACO
tipo fixacdo Ryt k timber R1,tk timber R,k steel Ysteel
GL24h CLT
0° 90° 0° 90°
locs - @ x L] [kN] (kN] (kN] [kN] (kN]
4 - VGS @9 x 260 65,3 85,8 60,5 85,8
RADIAL90 113,5
6 - VGS @9 x 320 95,9 109,9 93,4 109,9
4 - LBSHEVO @7 x 200 38,3 58,4 35,5 54,2
RADIAL60D 60,0 YMm2
6 - LBSHEVO @7 x 200 54,7 71,0 50,7 65,8
4 - LBSHEVO @7 x 200 38,3 58,4 35,5 54,2
RADIAL60S 51,0
6 - LBSHEVO @7 x 200 54,7 71,0 50,7 65,8

LIGACOES DE TRACAOD - RADIALKIT

No caso de utilizagdo do RADIAL com o RADIALKIT, o acoplamento deve ser verificado de acordo com a tabela seguinte.

ACO
tipo R1 k steel Vsteel
[kN]
RADIALKIT90 85,6
RADIALKIT60 54,8 YMo
LIGACOES DE COMPRESSAD - RADIAL
MADEIRAU ACO
tipo Rl,c timber Rl,c timber Rl,k steel Ysteel
GL24h CLT

0° 90°

[kN] [kN] [kN] [kN]
RADIALS0 112,6 56,3 81,9 113,5
RADIAL60D 63.8 31,9 46,4 60,0 M2
RADIAL60S 63.8 31,9 46,4 51,0

NOTAS

@ para os painéis CLT a resisténcia é calculada para uma densidade caracte-

5]

ristica py= 350kg/m”, no caso da madeira lamelada (GL) referem-se a uma
densidade de py= 385kg/m?>.
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I VALORES ESTATICOS | Fo/3®
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LIGACOES DE CORTE - RADIAL

MADEIRA (2]
tipO ﬁxagéo R2/3,k timber R2/Z’n,k timber
GL24h CLT
0° 90° 0° 90°
lpcs - @ x L] [kN] [kN] [kN] [kN]
4 - VGS @9 x 260 51,2 56,7 53,4 60,3
RADIAL90
6 - VGS @9 x 320 71,4 74,0 76,3 79,8
4 - LBSHEVO @7 x 200 29,7 32,2 30,9 35,6
RADIAL60D
6 - LBSHEVO @7 x 200 39,5 447 43,5 43,2
4 - LBSHEVO @7 x 200 29,7 32,2 30,9 35,6
RADIAL60S
6 - LBSHEVO @7 x 200 39,5 44,7 43,5 43,2

I VALORES ESTATICOS | PARAFUSOS

Nas configuragdes indicadas na tabela, deve ser efetuada a verificagdo de corte do parafuso da classe 10.9.

ACO
acoplamento fixacdo Ry steel Ysteel
[kN]
RADIAL60D + RADIAL60S RADBOLT1245 38
RADIAL60S + chapa simples®® RADBOLT1245 42,5 VM2
RADIAL60S + chapa dupla®® RADBOLT1245 85,0
NOTAS
@ para os painéis CLT a resisténcia é calculada para uma densidade caracte- 1A resisténcia do lado do aco refere-se ao caso da ligagdo com chapas ex-
ristica pg= 350kg/m3, no caso da madeira lamelada (GL) referem-se a uma cessivamente resistentes. A geometria e a resisténcia das chapas de ligagao
densidade de p= 385kg/m3. devem ser verificadas separadamente.

@) Os mecanismos de rutura do lado do aco sdo excessivamente resistentes
em relagdo a resisténcia do lado da madeira, pelo que nao sdo apresentados
na tabela.
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I VALORES ESTATICOS | MADEIRA-MADEIRA | F4/5?)

LIGACOES DE CORTE - RADIAL

MADEIRALY
tipo fixacao Rays,k timber Ra/5,k timber
CLT
0° 90° 0° 90°
lpcs - @ x L] [kN] [kN] [kN] [kN]
4 - VGS @9 x 260 15,4 8,5 11,7 12,0
RADIAL90
6 - VGS @9 x 320 16,5 8,6 12,2 12,3
4 - LBSHEVO @7 x 200 12,4 7.0 9,5 9,8
RADIAL60OD
6 - LBSHEVO @7 x 200 13,5 7,2 10,0 10,2
4 - LBSHEVO @7 x 200 16,1 10,2 12,9 13,6
RADIAL60S
6 - LBSHEVO @7 x 200 18,6 10,5 14,3 14,7
NOTAS

@ para os painéis CLT a resisténcia € calculada para uma densidade caracte-

ristica p= 350kg/m3, no caso da madeira lamelada (GL) referem-se a uma
densidade de p,= 385kg/m3.

PRINCIPIOS GERAIS
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Os valores de projeto sdo obtidos dos valores caracteristicos determinados de
acordo com a ETA-24/0062, ETA-11/0030 e EN 1995:2014, como se segue.

Os valores de projeto sdo obtidos desta forma:
Ry timber OF Ric ci7 *Kimod
Ym
Rk steel
Ym2

Ry = min

Os coeficientes Knog. Ym € Ym2 devem ser considerados em fungdo da norma
em vigor utilizada para o calculo.

Os valores caracteristicos da capacidade portante Ry imper S0 determinados
considerando as formulas de resisténcia dos parafusos inseridos numa cama-
da com direcdo homogénea das fibras da madeira. Todos os parafusos que
ligam o conector RADIAL devem ser inseridos em camadas (mesmo diferen-
tes), mas com a mesma orientagdo das fibras.

As resisténcias para comprimentos diferentes dos indicados devem ser avalia-
das de acordo com a ETA-24/0062, considerando a profundidade de pene-
tragdo efetiva da parte roscada, como:

lesr=1-15mm

Os comprimentos minimos dos conectores sdo 100 mm para parafusos de
7 mm de diametro e 180 para parafusos de 9 mm de didmetro. A densidade
maxima que pode ser utilizada em verificagdes para madeira ou produtos
derivados da madeira é p,=480kg/m".

Em fase de calculo, considerou-se uma massa volumica dos elemen-
tos de madeira equivalente a py = 385 kg/m3 para madeira lamelada e
P = 350 kg/m3 para painéis CLT.

2" Os mecanismos de rutura do lado do ago sdo excessivamente resistentes

em relagdo a resisténcia do lado da madeira, pelo que ndo sdo apresentados
na tabela.

Para valores de py superiores, as resisténcias do lado da madeira podem ser
convertidas através do valor Kyens:

08
0 2
kdens = .
350

As formulagdes para a verificagdo das ligagdes a LVL podem ser encontradas
na ETA-24/0062.

No caso de cargas ortogonais ao plano do painel, € recomendavel verificar a
auséncia de ruturas frageis antes da resisténcia da ligagcdo ser atingida.

Os valores de K, r referem-se ao conector individual. No caso de um aco-
plamento em série, a rigidez deve ser reduzida para metade.

PROPRIEDADE INTELECTUAL

RADIAL esta protegido pelos seguintes Desenhos ou Modelos Comunitarios
Registados:
RCD 015032190-0011 | RCD 015032190-0012 | RCD 015032190-0013.



I VALORES ESTATICOS | RIGIDEZ™M
LIGACAD DE TRACAD | Kit ser

tipo fixacdo Kt ser Kyt ser
GL24h CLT
0° 90° 0° 90°
[pcs - D x LI [N/mm] [N/mm] [N/mm] [N/mm]
4 - VGS @9 x 260 24100 31700 22400 31700
RADIAL90
6 - VGS @9 x 320 35500 40700 34500 40700
4 - LBSHEVO @7 x 200 19100 29200 17700 27100
RADIAL60D
6 - LBSHEVO @7 x 200 27300 30200 25300 30200
4 - LBSHEVO @7 x 200 19100 27500 17700 27100
RADIAL60S
6 - LBSHEVO @7 x 200 27300 27500 25300 27500

LIGACAD DE COMPRESSAD | Ky ser

tipo Ki,cser
GL24h CLT
0° 90° -
[N/mm] [N/mm] [N/mm]
RADIAL90 187600 93800 136500
RADIAL60D 100000 53100 77300
RADIAL60S 91600 53100 77300

LIGACAD DE CORTE | K2/3 ser

tipo fixacdo K2/3 ser K2/3 ser
GL24h CLT
0° 90° 0° 90°
[pgs - @ x L] [N/mm] [N/mm] [N/mm] [N/mm]
4 - VGS @9 x 260 18200 20200 19000 21500
RADIAL90
6 - VGS @9 x 320 25500 26400 27200 28500
4 - LBSHEVO @7 x 200 17800 16500 17100 19700
RADIAL60D
6 - LBSHEVO @7 x 200 24800 21900 24100 24000
4 - LBSHEVO @7 x 200 17800 16500 17100 19700
RADIAL60S
6 - LBSHEVO @7 x 200 24800 21900 24100 24000
NOTAS

@ para os painéis CLT a resisténcia é calculada para uma densidade caracte-
ristica py= 350kg/m3, no caso da madeira lamelada (GL) referem-se a uma

densidade de p,= 385kg/m?>.
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