| WHT CE

ANGULAR PARA FUERZAS DE TRACCION

GAMA COMPLETA

Disponible en 5 medidas que, combinadas con 5 arandelas, permiten
satisfacer todas las exigencias de rendimiento estatico.

ACERO ESPECIAL
El acero S355 asegura altas resistencias a las fuerzas de traccion.

DIAMETRO AGUJERO

Elagujero para las barras grandes dimensiones es proporcional a las me-
didas del sistema.

—
CARACTERISTICAS
PECULIARIDAD uniones de traccion
ALTURA de 340 a 740 mm
ESPESOR 3,0 mm
FIJACIONES LBA, LBS, VIN-FIX PRO, EPO-FIX PLUS

MATERIAL

Placa perforada tridimensional de acero al
carbono con zincado galvanizado.

CAMPOS DE APLICACION

Uniones de traccion madera-hormigon vy
madera-madera para paneles y vigas de
madera

e CLT, LVL

* madera macizay laminada

o estructura de entramado (platform frame)

e paneles de madera
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CLT, TIMBER FRAME

Resistencias elevadas gracias al acero S355, a
las bridas laterales de refuerzo y al agujero en
la base de mayor diametro.

SISMICA Y RIGIDEZ

Dentro del proyecto de investigacion
SEISMIC-REV, el producto y las fijaciones
relacionados han sido sometidos a prue-
bas estaticas y ciclicas que han propor-
cionado los pardmetros de rigidez (Kser) vy
los niveles de ductilidad.
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I CODIGOSY DIMENSIONES

ANGULAR WHT
CODIGO H agujero n, @5 s unid.
[mm] [mm] [unid.] [mml]
WHT340 340 218 20 3 10
WHT440 440 218 30 3 10
WHT540 540 22 45 3 10
WHT620 620 026 55 3 10
WHT740 740 029 75 3 1
ARANDELAWHTW
CcODIGO agujero s WHT340 WHT440 WHT540 WHT620 WHT740 unid.
[mm] [mm]
WHTWS50 @218 10 ° o - - 1
WHTWS50L @22 10 - = o = = 1
WHTW?70 @22 20 - - - . - 1
WHTW?70L 026 20 - - - o - 1
WHTW130 029 40 - - - - o 1
PERFIL RESILIENTE XYLOFON WASHER
CcODIGO agujero P B s unid.
[mm] [mm] [mm] [mm]
WHT340
XYLW806060 WHT440 @23 60 60 6,0 10
WHT540
XYLW808080 WHT620 @27 80 80 6,0 10
XYLW8080140 WHT740 @30 80 140 6,0 1

MATERIAL Y DURABILIDAD
WHT: acero al carbono S355 con zincado galvanizado.
ARANDELA WHTW: acero al carbono S235 con

zincado galvanizado.
Uso en clase de servicio 1y 2 (EN 1995-1-1).

XYLOFON WASHER: mezcla de poliuretano monolitica.

CAMPOS DE APLICACION
¢ Uniones madera-hormigon
e Uniones OSB-hormigon

¢ Uniones madera-madera

* Uniones madera-OSB

¢ Uniones madera-acero

I PRODUCTOS ADICIONALES - FIJACIONES

SOLICITACIONES

Te
| |

(s

tipo descripcion d soporte pag.
[mm]

LBA clavo anker (> 4 YN 548

LBS tornillo para placas (D 5 2))]]] 552

VIN-FIX PRO  anclaje quimico T M16 - M20 - M24 - M27 N 511

EPO-FIX PLUS anclaje quimico T M16 - M20 - M24 - M27 517

KOS perno ——m M16 - M20 277777 526
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I GEOMETRIA

o CLT: distancias minimas para Cross Laminated Timber conforme con ONORM EN 1995-1-1

(Annex K) para clavos y con ETA 11/0030 para tornillos

WHT WHT340 WHT440 WHT540 WHT620 WHT740 ~ Eﬂﬁj s
Altura H [mm] 340 440 540 620 740 %7, 120
Base B [mm] 60 60 60 80 140 Lo
Profundidad P [mm] 63 63 63 83 83
Espesor [mm] 3 3 3 3 3 H
Posicién agujeros madera h [mm] 40 60 40 40 - n
Posicion agujero hormigébn  m  [mm] 35 35 35 38 38 150
Agujeros ala Q1 [mm] 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 m
Agujero base @ [mml 180 18,0 22,0 26,0 29,0 D =7
—
A" [o]-o
ARANDELA WHTW WHTW50 WHTW50L WHTW70 WHTW70L WHTW130
Base Bx [mm] 50 50 70 70 130 Br SR
Profundidad PR [mm] 56 56 77 77 77 Pr| @
Espesor sk [mm] 10 10 20 20 40 03
Agujero arandela D3 [mm] 18,0 22,0 22,0 26,0 29,0
I INSTALACION
l cornill CLAVADO PARCIAL CLAVADO TOTAL
mggﬁggs minimas o o 24, B4c 34,0
LBA @4 LBS @5 - . o
C/GL agc [mm] >20 > 25 3 i
cLT asc [mmi >12 >12,5
+ C/GL: distancias minimas para madera maciza o laminada segun la norma EN 1995-1- L LU L
1 conforme con ETA considerando una masa volumica de los elementos de madera igual a oa ) .
P < 420 kg/m® .o ce

I MONTAJE
L
=
2 |
S

Perforacion del
hormigon y limpieza
del agujero

Inyeccion del an-
claje quimico en el
agujero

Colocacion de la
barra roscada

Colocacion del
angular WHT (con
arandela correspon-
diente si prevista)

Clavado del angular

Colocacion de la
tuerca mediante un
adecuado par de
apriete
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I VALORES ESTATICOS | UNION DE TRACCION MADERA-HORMIGON

WHT340 -conysinarandela WHTW50

Rix MADERA Rqk ACERD R1,4 HORMIGON
fijaciones agujeros @5 Ry k timber Ry k steel R1,d uncracked R1,d cracked R1,d seismic
configuracién e oxL 0 VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS EPO-FIXPLUS
v oxL oxL OxL
[mm] |[unid.]| [kN] [kN] Vil [mm] | [kN] [mm] | [kN] [mm] | [kN]
s LBA ©4,0x40 | 20 31,4
- clavos
* fijacion total ©4,0x60 | 20 38,6 M16 x 230 | 21.0
« arandela WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 190 | 39,0 | M16 x 190 | 33,8 M16 x 190 16'6
. anclaje M16 . @5,0 x 40 20 31,4 X .
tornillos LBS
©5,0 x 50 20 38,6
4,0 x 40 14 22,0
+ fijacion parcial clavos LBA ©4,0x60 | 14 27,0 M16 x 230 | 21,0
« arandela WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 190 | 39,0 | M16 x 190 | 33,8 M16§ 190 16'6
0 anclaje M16 . @5,0 x 40 14 22,0 ’
tornillos LBS
©5,0 x 50 14 27,0
s LBA ©4,0x40 | 20 31,4
N clavos
‘ ﬁjauon total 4,0 x 60 20 38,6 M16 x 190 | 17,7
* sinarandela 5.0 x40 -0 314 42,0 YMo M16 x 160 | 33,8  M16 x 160 | 29,3 M16 x 160 14'4
. j UX , G
anclaje M16 tornillos LBS
©5,0 x 50 20 38,6
4,0 x 40 14 22,0
. fiiacié il clavos LBA
jacion parcia @4,0x60 | 14 27,0 M16 x 190 | 17,7
« sinarandela 42,0 YMo M16 x 160 | 33,8 | M16 x 160 | 29,3 M16 x 160 14’4
9 anclaje M16 ) @5,0 x 40 14 22,0 !
tornillos LBS
©5,0 x 50 14 27,0
WHT440 -cony sinarandela WHTWS0
Rix MADERA Rqk ACERD R1,4 HORMIGON
fijaciones agujeros @5 Ry k timber Ry k steel R1,d uncracked R1,d cracked R1,d seismic
LUk IO i OxL N VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS EPO-FIX PLUS
P v oxL oxL oxL
[mm] |[unid]| [kN] [kN] Vil [mm] | [kNI] [mm] | [kN] [mm] | [kNI]
24,0 x 40 30 47,1
L clavos LBA
« fijacion total ©4.,0 x 60 30 57,9 F]
« arandela WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 230 | 49,2 | M16 x 230 | 42,7 | M16 x 230 | 21,0 T
. anclaje M16 . @5,0 x 40 30 47,1
tornillos LBS
©5,0 x 50 30 57,9
4,0 x 40 20 31,4
« fijacion parcial ClavoslEd
e st @ROUxE0 | 20 e o M16 x 230 | 49,2 M16x 230 | 42,7 | M16x230 21,0
: ?5.0%40 20 314 ' YM2 | M16 x190 | 39,0  M16x 190 | 33,8 | M16x 190 16,6
« anclaje M16 . . .
tornillos LBS
©@5,0x50 | 20 38,6
©4,0x40 | 20 31,4 o)
o . clavos LBA i S
« fijacion parcial ©4.0 x 60 20 38,6 . .
e sinarandela 5.0 x40 0 314 42,0 Ymo M16 x 160 | 33,8 | M16 x 160 | 29,3 | M16 x 160 | 14,4
. i U X "
anclaje M16 tornillos LBS
©5,0 x 50 20 38,6

NOTAS PARA EL PROYECTO SiSMICO

Considerar cuidadosamente la jerarquia real de las resistencias tanto en refe-
rencia al edificio global como dentro del sistema de union. Experimentalmen-
te la resistencia ultima del clavo LBA (y del tornillo LBS) es mucho mayor que

la resistencia caracteristica evaluada segun EN 1995.

Ej. clavo LBA @4 x 60 mm: R, = 2,8 - 3,6 kN a partir de pruebas experimenta-
les (variable en funcién del tipo de madera y del espesor de la placa).

178 | WHT | UNIONES PARA PAREDES Y EDIFICIOS

Los datos experimentales derivan de pruebas realizadas en el proyecto de
investigacion Seismic-Rev y se presentan en el informe cientifico «Sistemas
de conexiones para edificios de madera: investigacion experimental para la

evaluacion de la rigidez, resistencia y ductilidad» (DICAM - Departamento de

Ingenieria Civil, del Medio ambiente y Mecanica - UniTN).



I VALORES ESTATICOS | UNION DE TRACCION MADERA-HORMIGON

WHT540 - con arandela WHTWS0 (M16)

R;«x MADERA R;« ACERD R; ¢ HORMIGON Fi
fijaciones agujeros @5 Ry k timber Rl,k steel Rl,d uncracked Rl,d cracked Rl,d seismic R
configuracion
. VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS EPO-FIX PLUS
tipo oxL Ny 2xL OxL OxL
[mm] |[unid]| [kN] [kN] Ysteel [mm] | [kN] [mm] | [kN] [mm] | [kN]
4,0 x 40 45 70,7
* fijacion total cavostBA | i 0x60 | 45 86,9
« arandela WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 190 | 39,0 | M16 x 190 | 33,8 | M16 x 190 | 16,6
. laie M16 . @5,0 x 40 45 70,7
anclaje tornillos LBS
@5,0 x 50 45 86,9 LA
4,0 x 40 29 45,5
« fijacion parcial clavos LBA @40x60 | 29 56,0
« arandela WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 190 | 39,0 | M16 x 190 | 33,8 | M16 x 190 | 16,6
 onelaie M6 , ©50x40 | 29 | 455
cldle] tornillos LBS
@5,0 x 50 29 56,0
WHTS540 - con arandela WHTW50L (M20)
, F
Rix MADERA Rix ACEROD R1¢ HORMIGON ,IJ
fijaciones agujeros @5 Ry k timber R,k steet R1,d uncracked R1,d cracked R1,d seismic F
configuracion i VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS EPO-FIX PLUS
W oxL Ny 2xL OxL OxL
[mm] |[unid]| [kN] [kN] Ysteel [mm] | [kNI] [mm] | [kN] [mm] | [kN]
l LBA 24,0 x 40 45 70,7
+ fijacion total claves ©4,0x60 | 45 86,9
) . M20 x 240 | 50,2 | M20 x 240 | 25,1
. arand.ela WHTW50L 25.0 x40 45 70.7 63,4 YMm2 M20 x 240 | 59,3 M20 x 284  62.3 | M20 x 284 | 31.1
. laje M20 R ! ‘
anclaje tornillos LBS
@5,0 x 50 45 86,9 L
l LBA 24,0 x 40 29 45,5
« fijacion parcial B 040x60 | 29 56.0
b 5 M20 x 240 | 50,2 | M20 x 240 | 25,1
. arand.ela WHTW50L SR T o e 63,4 Ym2 M20 x 240 | 59,3 M20 x 284  62.3 | M20 x 284 | 31.1
. laje M20 i ' L e e A e AR S
clele] tornillos LBS
@5,0 x 50 29 56,0 | [ 0 e e
F
WHTB20 - con arandela WHTW70 (M20) T
Ry« MADERA R;« ACERD Ry 4 HORMIGON ]
fijaciones agujeros @5 Ry k timber R,k steet R1,d uncracked R1,d cracked Ry, d seismic
configuracién i VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS EPO-FIX PLUS
tipo OxL Ny OxL OxL OxL
[mm] |[unid]| [kN] [kN] Vsteel [mm] | [kNI] [mm] | [kN] [mm] | [kNI]
24,0 x 40 55 86,4
* fijacion total davosBA | os0x60 | 55 | 1062
« arandela WHTW70 250 x40 55 86.4 85,2 Ym2 M20 x 240 | 57,15 M20 x 240 | 48,5 | M20 x 240 | 24,2
. . X ,
+ anclaje M20 tomillos LBS ==
5,0 x 50 55 106,2 j .
@4,0 x 40 35 55,0
« fijacion parcial clavos LBA @40x60 | 35 67.6
o arandela WHTW70 85,2 Ym2 M20 x 240 | 57,15  M20 x 240 | 48,5 | M20 x 240 | 24,2
. laie M20 . @5,0 x 40 35 55,0
aEl tornillos LBS
@5,0 x 50 35 67,6
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I VALORES ESTATICOS | UNION DE TRACCION MADERA-HORMIGON

WHTB20 - con arandela WHTW70L (M24)

R;x MADERA Ry« ACERD Ry g HORMIGON —
fijaciones agujeros @5 Ry k timber Rl,k steel Rl,d uncracked Rl,d cracked
configuracion
. VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS
tipo OxL ny OxL OxL
[mm] |[unid]| [kN] [kN] Vil [mml] [kN] [mm] [kN]
l LBA 4,0 x 40 55 86,4
+ fijacion total claves ©4,0%x60 | 55 106,2
« arandela WHTW70L @5’0 o = 86 '4 85,2 Yo M24x270 | 73,50 mgj i %Zg gg'g
) ,0 x , !
+ anclaje M24 tornillos LBS
@5,0 x 50 55 106,2
l LBA 4,0 x 40 35 55,0
« fijacion parcial dEes ?40x60 35 67.6
« arandela WHTW70L @5’0 2o = 55’0 85,2 Ym2 M24x270 | 73,50 mgj i gg 3‘5"2
) ,0 x by !
+ anclaje M24 tornillos LBS
@5,0 x 50 35 67,6
F1
WHT740 -conarandelaWHTW130 T
R;x MADERA Ry« ACERD R; g HORMIGON
fijaciones agujeros 05 R,k timber Ry k steel R1,d uncracked R1,d cracked
configuracion
. EPO-FIX PLUS EPO-FIX PLUS
tipo OxL ny OxL OxL
[mm] |[unid.]| [kN] [kN] Vel [mm] [kN] [mm] [kN]
24,0 x 40 75 117,8
+ fijacion total davoslBA o4 0x60 75 | 1448
« anclaje M27 158,6 YMm2 M27 x 400 153,3 M27 x 400 109,0 il
+ arandela WHTW130 omilosLgs | 2>0x40| 75 | 1178
@5,0 x50 75 144,8
4,0 x 40 45 70,7
« fijacion parcial clavos LBA ?40x60 45 86.9
« anclaje M27 : : 158,6 Y2 M27x300 | 122,6 M27 x 300 70,5
+ arandela WHTW130 el | Ly | e v
@5,0 x 50 45 86,9

PRINCIPIOS GENERALES:

Los valores caracteristicos respetan la normativa EN 1995-1-1 en con-
formidad con ETA-11/0086. Los valores de proyecto de los anclajes para
hormigon se calculan de acuerdo con sus correspondientes Evaluaciones
Técnicas Europeas.

El valor de resistencia de proyecto de la conexidn se obtiene a partir de los
valores indicados en la tabla de la siguiente manera:

Rk, timber 'kmod
Ym
Rd = min Rk, steel
Vsteel
Rd, concrete
Los coeficientes Kpyog, YM Y Ysteel S€ deben tomar de acuerdo con la norma-
tiva vigente utilizada para el calculo.

En la fase de calculo se ha considerado una masa volumica de los elemen-
tos de madera equivalente apy,=350 kg/r‘n3 y una clase de resistencia del
hormigon C25/30 con armadura rala, en ausencia de distancias del borde y
espesor minimo indicado en las tablas de los parametros de instalacion.
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Los valores de resistencia de proyecto lado hormigon se proporcionan para
hormigoén no ranurado (Ry g yncracked): r@anurado (Ry g crackea) Y. €N caso de
verificacion sismica (Ry g seismic). Para uso de anclaje quimico con barra ros-
cada con clase de acero 5.8.

Proyecto sismico en categoria de rendimiento C2 sin requisitos de ductilidad
en los anclajes (opcion a2) y proyecto elastico conforme con EOTA TR045.

El dimensionamiento y la comprobacion de los elementos de madera y de
hormigon se tienen que calcular aparte.

Para aplicaciones en CLT (Cross Laminated Timber) se aconseja usar clavos/
tornillos de longitud adecuada para garantizar que la profundidad de pene-
tracion cubra un espesor de madera suficiente para evitar roturas fragiles
por efectos de grupo.

Los valores de resistencia son validos para las hipotesis de cal-
culo definidas en la tabla; para condiciones de frontera diferen-
tes a las de la tabla (por ejemplo, distancias minimas desde los bor-
des), los anclajes lado hormigén pueden comprobarse mediante el
software de calculo MyProject en funcion de las necesidades de disefio.



PARAMETROS DE INSTALACION ANCLAJES QuiMICOos(M

tipo barra tipo WHT tipo arandela thix hpom = hes hy dg hmin

O xL[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

160 WHT340 - 9 132 140 200

M16 190 WHT340 / WHT440 - 9 162 170 1 200
WHT340 / WHT440 / WHT540 WHTW50 19 152 160 200

230 WHT340 / WHT440 WHTW50 19 192 200 240

WHT540 = 9 206 215 240

240 WHT540 WHTWS50L 19 196 205 240

120 WHT620 WHTW70 29 189 195 2 240
min 284 WHT540 WHTW50L 19 243 250 300

270 WHT620 WHTW70L 29 215 220 300

ted min 323 WHT620 WHTW?70L 29 268 275 % 320
o min 300 WHT740 WHTW130 49 223 230 . 300
400 WHT740 WHTW130 49 310 315 380

Barra roscada precortada INA completa con tuerca y arandela: véase pag. 520.
Barra roscada MGS clase 8.8. a cortar a medida: véase pag. 534.

tix )
tix espesor de la placa fijada
hnom profundidad de insercién
Nhom hes profundidad efectiva del anclaje
h, profundidad minima del agujero
dg didmetro agujero en hormigoén
hmin espesor minimo hormigén
[ —
do

DIMENSIONAMIENTO ANCLAJES ALTERNATIVOS

La fijacion al hormigdon mediante anclajes distintos a los indicados en la tabla tiene que comprobarse basandose en la fuerza de solicita-
cion de los anclajes en cuestion, que se puede determinar mediante los coeficientes ky. La fuerza axial de traccion que actua sobre un
solo anclaje se calcula como sigue:

Fbolt//,d = kt//'Fl,d

Kiyy coeficiente de excentricidad

Fq solicitacion de traccion que actua sobre el angular WHT
ke//

WHT340 1,00

WHT440 1,00

WHT540 1,00

WHT620 1,00

WHT740 1,00

La comprobacion del anclaje se satisface si la resistencia a la traccion de proyecto, calculada teniendo en cuenta los efectos de borde, es
mayor que la solicitacion de proyecto: Rpolt /7d > Fbott /7.d-

NOTAS:

W validos para los valores de resistencia indicados en la tabla.
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RIGIDEZ DE LA CONEXION

EVALUACION DEL MODULOD DE DESPLAZAMIENTO Kggr

o Kiser experimental medio para la conexion WHT en madera GL24h y en CLT

tipo WHT configuracién tipo de fijacién n, K1,ser IN/mm]
@ x L [mm] [unid.] GL24h CLT
« fijacion total clavos LBA
e sin arandela 4,0 x 60 20 B 3440
« fijacion total clavos LBA
WHT340 e con arandela 4,0 x 60 20 5705 7160
« fijacion parcial clavos LBA
« con arandela @4,0 x 60 12 B 5260
« fijacion total clavos LBA
e con arandela 4,0 x 60 30 6609 10190
WHT440
« fijacion parcial clavos LBA _
« con arandela ©4,0 x 60 20 8060
« fijacion total clavos LBA
« con arandela @4,0 x 60 45 . 11470
WHT540
« fijacion parcial clavos LBA
29 - 9700 .
* con arandela ©4.0x 60 Campafia experimental Seismic-REV en ma-
o dera GL24h (DICAM-Universidad de Trento y
« fijacion total clavos LBA 52/55 13247 13540 CNR-IVALSA San Michele All'Adige, 2015).
e con arandela 4,0 x 60
WHT620
« fijacion parcial clavos LBA
e con arandela 4,0 x 60 sl =i/ Pk

o Keer sS€gUN EN 1995-1-1 para clavos en uniones madera-madera” GL24h/C24

) ) 15. 408
Clavo (sin pre-agujero) Pm (EN 19956 7.1)

30
tipo WHT tipo de fijacion n, Kser

@ xL[mm] [unid.] [N/mm]
14 12177

WHT340 %52’ gs LGBS
U X 20 17395
clavos LBA 20 17395

WHT440 4.0 x 60
h % 30 26093
clavos LBA 29 25223

WHT540 4.0 x 60
I X 45 39139
clavos LBA 35 30442

WHT620 S
28 55 47837

* Para conexiones acero-madera, la normativa de referencia indica la posibilidad de duplicar el valor de
Keer indicado en la tabla (7.1 (3)).

Campafia experimental en paneles de CLT (C24)
(CNR-IBE San Michele All'Adige,2020).
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