| WHT CE

ANGULAR PARA FORCAS DE TRACAD

GAMA COMPLETA

Disponivel em 5 tamanhos para combinar com 5 anilhas para satisfazer
todos os requisitos de desempenho estatico.

ACO ESPECIAL
O aco S355 garante elevadas resisténcias as forcas de tragao.

DIAMETRO DO FURO

O furo para barras de grandes dimensdes é proporcional as medidas do
sistema.

—
CARATERISTICAS
FOCUS ligagao por tragdo
ALTURA de 340 a 740 mm
ESPESSURA 3,0 mm
FIXAGOES LBA, LBS, VIN-FIX PRO, EPO-FIX PLUS

MATERIAL

Chapa tridimensional furada de ago carbonico
com eletrogalvanizacao.

CAMPOS DE APLICACAD

Ligagdes a traccao madeira-betdao e madeira-
-madeira para painéis e vigas de madeira

e CLT, LVL

* madeira macica e lamelar

e estrutura de armagcdo (platform frame)

e painéis a base de madeira
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CLT, TIMBER FRAME

Elevadas resisténcias gragas ao ago S355, as
flanges de reforco laterais e ao furo na base
com um diametro superior.

SISMICA E RIGIDEZ

No ambito do projeto de investigagdao SEISMI-
C-REV, o produto e as respetivas fixagdes fo-
ram submetidos a numerosos testes estaticos
e ciclicos que forneceram os parametros de
rigidez (Ksey) € 0s niveis de ductilidade.
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I CODIGOS E DIMENSOES

ANGULAR WHT
CODIGO H furo n, @5 s pcs
[mm] [mm] [pgs.] [mm]
WHT340 340 18 20 3 10
WHT440 440 218 30 3 10 H
WHT540 540 @22 45 3 10
WHT620 620 @026 55 3 10
WHT740 740 ©29 75 3 1
ANILHA WHTW
CODIGO furo s WHT340 WHT440 WHT540 WHT620 WHT740 pGs
[mm] [mm]
WHTW50 218 10 ° [ - - 1
WHTWS50L 022 10 = = [ = = 1
WHTW?70 022 20 - - - ] - 1 @
WHTW?70L 026 20 - - - ° - 1
WHTW130 ©29 40 - - - - (] 1
PERFIS RESILIENTES XYLOFON WASHER
CcODIGO furo P B s pGs
[mm] [mm] [mm] [mm]
WHT340
XYLW806060 WHT440 023 60 60 6,0 10
WHT540 ‘
XYLW808080 WHT620 027 80 80 6,0 10
XYLW8080140 WHT740 @30 80 140 6,0 1
MATERIAL E DURABILIDADE FORCAS
WHT: ago carbonico S355 com zincagem galvanica.
ANILHA WHTW: aco carbonico S235 com eletrogalvani- TF1 T Fr
Zagao.
Utilizagdo em classes de servico 1 e 2 (EN 1995-1-1). u
XYLOFON WASHER: mistura monolitica de poliuretano.
CAMPOS DE EMPREGO
¢ Ligacdes madeira-betdo
o Ligacdes de OSB-betdo I M
¢ Ligacdes madeira-madeira
e Ligagcdes de madeira-OSB -
» Ligacdes madeira-aco o
I PRODUTOS ADICIONAIS - FIXAGCOES
tipo descricdo d suporte pag.
[mm]
LBA prego Anker (e 4 2] 548
LBS parafuso para chapas (- E 2 552
VIN-FIX PRO  ancorante quimico d£ M16 - M20 - M24 - M27 R 511
EPO-FIX PLUS ancorante quimico T M16 - M20 - M24 - M27 517
KOS parafuso i — 5 M16 - M20 @ | 526
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I GEOMETRIA

« C/GL: distancias minimas para madeira macica ou lamelada em conformidade com a norma EN
1995-1-1, de acordo com a ETA, considerando uma massa volumica dos elementos de madeira
de py < 420 kg/m*®

« CLT: distancias minimas para Cross Laminated Timber de acordo com a ONORM EN 1995-1-1
(Anexo K) para pregos e com a ETA-11/0030 para parafusos

D)
o o
e

WHT WHT340 WHT440 WHT540 WHT620 WHT740 Eﬂﬁ] s
Altura H [mm] 340 440 540 620 740 %7, 120
Base B [mm] 60 60 60 80 140 Lo,
Profundidade P [mm] 63 63 63 83 83
Espessura [mm] 3 3 3 3 3 H
Posicédo dos furos na madeira  h [mm] 40 60 40 40 - n
Posicdo do furo no betdo m [mm] 35 35 35 38 38 150
Furos na flange Q1 [mm] 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 m
Furo na base @ Imml 180 18,0 22,0 26,0 29,0 o ?39
—
o[ [
ANILHA WHTW WHTW50 WHTW50L WHTW70 WHTW70L WHTW130
Base Bx Imml 50 50 70 70 130 Br SR
Profundidade PR [mm] 56 56 77 77 77 Pr| @
Espessura sk [mm] 10 10 20 20 40 03
Furo da anilha @3  [mm] 18,0 22,0 22,0 26,0 29,0
I INSTALACAD

oregos —— PREGAGEM PARCIAL PREGAGEM TOTAL
z’:'so‘tZE::F:; minimas LBA @4 LBS @5 ?A’E ‘aﬁ 34%0
C/GL age [mm] >20 >25 3
cLT asc [mm] >12 >12,5

I MONTAGEM
L
o
2
S

Perfuracao do betdo
e polimentos do furo

Injeccdo do ancoran-
te quimico no furo

Posicionamento da
barra roscada

Aposicao do angular
WHT (com relativa
anilha, se prevista)

Pregagem do angular

Posicionamento da

porca mediante um

adequado torque de
aperto
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I VALORESESTATICOS | LIGACAD DE TRACAO MADEIRA-BETAD

WHT340 -comesemanilhaWHTWS0

Rk MADEIRA R1k ACO Ry 4BETAD
fixacdo de furos @5 Ry k timber Ry k steel R1,d uncracked R1,d cracked R1,d seismic
configuracdo e oxL i VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS EPO-FIXPLUS
OxL OxL OxL
[mm] | [pgs.] | [kN] [kN] Vil [mm] | [kN] [mm] | [kN] [mm] | [kN]
m 4,0 x 40 20 31,4
- regos
« fixagdo total preg ©4,0 x 60 20 38,6 M16 x 230 | 21.0
« anilha WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 190 | 39,0 | M16 x 190 | 33,8 ’
« ancorante M16 ©50x40 | 20 31,4 M16x190 | 16,6
parafusos LBS
©5,0 x 50 20 38,6
LBA 4,0 x 40 14 22,0
N . pregos
+ fixagéo parcial @4,0x60 14 27,0 M16 x 230 | 21,0
« anilha WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 190 | 39,0 | M16 x 190 | 33,8 M16 x 190 16'6
« ancorante M16 5,0 x 40 14 22,0 .
parafusos LBS
©5,0 x 50 14 27,0
m 4,0 x 40 20 31,4
- regos
° ﬁxacao total Preg 4,0 x 60 20 38,6 M16 x 190 | 17,7
« semanilha 42,0 YMo M16 x 160 | 33,8 | M16 x 160 | 29,3 '
« ancorante M16 ©50x40 | 20 31,4 Mi6x 160 | 14,4
parafusos LBS
©5,0 x 50 20 38,6
I 4,0 x 40 14 22,0
N : pregos
0 TFEIGH Rl ©4,0x60 | 14 27,0 M16x 190 | 17.7
« semanilha 42,0 YMo M16 x 160 | 33,8 | M16 x 160 | 29,3 M16 x 160 14’4
« ancorante M16 @5,0 x 40 14 22,0 4
parafusos LBS
©5,0 x 50 14 27,0

WHT440 -comesemanilhaWHTWS0

Ry MADEIRA R.x ACO Rig BETAD
fixacdo de furos @5 Ry k timber Ry k steel R1,d uncracked R1,d cracked R1,d seismic
ELETIEE D . OxL VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS EPO-FIX PLUS
tipo X My oxL oxL oxL
[mm] | [pgs.] [kN] [kN] Ysteel [mm] | [kNI] [mm] | [kN] [mm] | [kN]
oA 24,0 x 40 30 471
- regos
« fixacdo total preg ©4.,0 x 60 30 57,9 F]
« anilha WHTW50 5.0 x40 20 471 63,4 Ym2 M16 x 230 | 49,2 | M16 x 230 | 42,7 | M16 x 230 | 21,0 T
. U X .
ancorante M16 parafusos LBS
©5,0 x 50 30 57,9
4,0 x 40 20 31,4
. ﬁxagéo parcial RICICS LBA @4.0 x 60 20 38.6
« anilha WHTW50 . . 63.4 - M16 x 230 | 49,2 | M16 x 230 | 42,7 | M16 x 230 | 21,0
et ©5.0x40 | 20 314 M16x 190 39,0 | M16 x 190 | 33,8 | M16x 190 | 16,6
parafusos LBS
©@5,0x50 | 20 38,6
gy | ©40x40 20 31,4 =
» fixacao parcial PO paoxeo | 20 | 386 e
« semanilha 5.0 x40 0 314 42,0 Ymo M16 x 160 | 33,8 | M16 x 160 | 29,3 | M16 x 160 | 14,4
. U X "
ancorante M16 parafusos LBS
©5,0 x 50 20 38,6

NOTAS PARA PROJETO SISMICD

Considerar atentamente a real hierarquia das resisténcias em referéncia quer
ao edificio global quer dentro do sistema de ligagdo. Experimentalmente, a
resisténcia final do prego LBA (e do parafuso LBS) resulta ser muito maior do
que a resisténcia caracteristica avaliada conforme EN 1995.
Ex. prego LBA @4 x 60 mm: R, = =2,8 - 3,6 kN de testes experimentais (varia-
vel de acordo com o tipo de madeira e espessura da chapa).
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Os dados experimentais derivam de testes realizados no projecto de pesquisa
Seismic-Rev e constam do relatorio cientifico “Sistemas de ligagdo para edifi-
cios de madeira: investigagdo experimental para a avaliacdo de rigidez, resis-
téncia e ductilidade” (DICAM - Departamento de Engenharia Civil, Ambiental
e Mecanica - UniTN).



I VALORES ESTATICOS | LIGACAD DE TRACAD MADEIRA-BETAD

WHT540 - com anilha WHTW50 (M18])

R; x MADEIRA Rik AGOD Ry qBETAD Fr
fixacdo de furos @5 Ry k timber Rl,k steel Rl,d uncracked Rl,d cracked Rl,d seismic ]
configuracdo
. VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS EPO-FIX PLUS
tipo oxL My 2xL OxL OxL
(mm] | [pgs]| [kNI [kNI Ysteel [mm] | [kN] | [mm] | [kN] | [mm] | [kN]
LBA 4,0 x 40 45 70,7
. fixach regos
fixacao total preg @4,0%x60 | 45 86,9
« anilha WHTW50 63,4 Ym2 M16 x 190 | 39,0 | M16 x 190 | 33,8 | M16 x 190 | 16,6
« ancorante M16 ©5,0 x40 45 70,7
parafusos LBS
@5,0 x 50 45 86,9 LA
LBA 4,0 x 40 29 45,5
* fixacdo parcial preaos ©4,0x60 | 29 56,0
« anilha WHTW50 63,4 YMm2 M16 x 190 | 39,0 | M16 x 190 | 33,8 | M16 x 190 | 16,6
BN ratusos g 050X 40 29| 485
@5,0 x 50 29 56,0
WHT540 - com anilha WHTWS0L (M20)
- F
R;« MADEIRA Rik ACO Ry ¢ BETAD ,IJ
fixagdo de furos @5 Ry k timber Ry k steel R1,d uncracked R1,d cracked R1,d seismic F
configuracio _ 0 VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS EPO-FIX PLUS
W xL Ny 2xL OxL OxL
[mm] | [pgs.] [kN] [kN] Vit [mm] | [kN] [mm] | [kN] [mm] | [kNI]
LA 24,0 x 40 45 70,7
+ fixacdo total pregos ©4,0x60 | 45 86,9
. . . M20 x 240 | 50,2 | M20 x 240 | 25,1
« anilna WHTW50L 250x40 | 45 0.7 63,4 Ym2 M20 x 240 | 59,3 M20 x 284 62.3 | M20 x 284 | 311
« ancorante M20 ' '
parafusos LBS
@5,0 x 50 45 86,9 L
LBA 24,0 x 40 29 45,5
* fixacdo parcial AL @4,0x60 | 29 56,0
. . i M20 x 240 | 50,2 | M20 x 240 | 25,1
« anitha WHTW50L os0xa0 | 29 55 63.4 Ywz [M20x240| 59,3 | uo 05| 65’3 | M20 x 284 | 311
. te M20 U2 b
CIIECIEIE parafusosLBS| "~ | T T E e
@5,0 x 50 29 56,0 | [ 0 e e
) F
WHTB20 - com anilha WHTW70 (M20) T
Ry« MADEIRA Rk AGD Ry 4 BETAD ]
fixacéo de furos @5 Ry k timber Rk steet R1,d uncracked R1,d cracked Ry, d seismic
configuracio i 1 VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS EPO-FIX PLUS
tipo Ox Ny OxL OxL OxL
[mm] | [pgs.] [kN] [kN] Ysteel [mm] | [kN] [mm] | [kN] [mm] | [kN]
LBA 24,0 x 40 55 86,4
: S regos
* fixado total preg ©40x60 | 55 | 106,2
« anilha WHTW70 85,2 Ym2 M20 x 240 | 57,15 M20 x 240 | 48,5 | M20 x 240 | 24,2
« ancorante M20 parafusos LBS ©5,0x40 55 86,4 Lo
©5,0 x 50 55 106,2 ] j
@4,0 x 40 35 55,0
* fixacdo parcial PregosLBA | s 0x60 | 35 67,6
« anilha WHTW?70 85,2 Ym2 M20 x 240 | 57,15  M20 x 240 | 48,5 | M20 x 240 | 24,2
N paafusos Lps| 250X 40| 35 55,0
@5,0 x 50 35 67,6
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I VALORESESTATICOS | LIGACAD DE TRACAO MADEIRA-BETAD

WHTB20 - com anilha WHTW70L (M24]

R;x MADEIRA Ryk AGOD R; ¢ BETAD —
fixacdo de furos @5 Ry k timber Rl,k steel Rl,d uncracked Rl,d cracked
configuracdo
. VIN-FIX PRO EPO-FIX PLUS
tipo OxL ny OxL OxL
(mm] | [p¢s.]| [kN] [kN] Vsteel [(mm] [kN] [mm] [kNI
LBA 4,0 x 40 55 86,4
« fixacdo total pregos 040
,0x 60 55 106,2
« anilha WHTW?70L 85,2 Ym2 M24 x 270 73,50 M24 %270 60.6
@50x40 | 55 86,4 M24 x 323 75,6
« ancorante M24 parafusos LBS
@5,0 x 50 55 106,2
LBA 4,0 x 40 35 55,0
* fixacdo parcial pregos ©4,0x60 | 35 67,6
+ anilha WHTW70L : 2 85,2 Vi M24 x 270 73,50 M24 5270 60.6
@5,0x40 | 35 55,0 M24 x 323 75,6
« ancorante M24 parafusos LBS
@5,0 x 50 35 67,6
F1
WHT740 -comanilhaWHTW130 T
R; k MADEIRA Rik ACD R;¢BETAD
fixacdo de furos @5 R,k timber Ry k steel R1,d uncracked Ry,d cracked
configuracdao
. EPO-FIX PLUS EPO-FIX PLUS
tipo OxL ny OxL OxL
[mm] | [pgs.] | [kN] [kN] Vel [mm] [kN] [mm] [kN]
LBA 4,0 x 40 75 117,8
+ fixacdo total preqos ©4,0x60| 75 | 144,38
« ancorante M27 158,6 YMm2 M27 x 400 153,3 M27 x 400 109,0 il
+ anilha WHTW130 parafusos L | >0 x40 5 1178
©5,0 x 50 75 144,8
4,0 x 40 45 70,7
* fixacdo parcial pregosLBA s ox60 | 45 86,9
 ancorante M27 158,6 YMm2 M27 x 300 122,6 M27 x 300 70,5
« anilha WHTW130 parafusos B | 0 x40 43 v
@5,0 x 50 45 86,9

PRINCIPIOS GERAIS:

Os valores caracteristicos sdo conforme a norma EN 1995-1-1, de acordo
com ETA-11/0086. Os valores de projeto das ancoragens para betdo sdo
calculados de acordo com as respetivas Avaliagdes Técnicas Europeias.

O valor de resisténcia de projeto da ligagdo € obtida a partir dos valores
indicados na tabela, desta forma:

Rk, timber 'kmod
Ym
Rd = min Rk, steel
Vsteel

R d, concrete

Os coeficientes Kmog. YM € Vsteel d€VEm ser considerados em fungao da nor-
ma vigente utilizada para o calculo.

Em fase de calculo, considerou-se uma massa volumica dos elementos de
madeira de pE=350 kg/m~ e uma classe de resisténcia do betdo C25/30
com armagao rara, na auséncia de distancias da borda e espessura minima
indicada nas tabelas que mostram os parametros de instalagao.
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Os valores de resisténcia de projeto do lado do betdo sao fornecidos pelo
betdo ndo fissurado (Ry g uncracked). fissurado (Ry g cracked) € €M caso de ve-
rificagdo sismica (Ry g seismic). Para utilizacdo do ancorante quimico com
barra roscada da classe de aco 5.8.

Projetagdo sismica na categoria de desempenho C2, sem requisitos de
ductilidade nos ancorantes (opgdo a2) projetacdo elastica de acordo com
a EOTA TRO45.

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

Para aplicagdes em CLT (Cross Laminated Timber), recomenda-se a utili-
zagao de pregos/parafusos de comprimento adequado para garantir que a
profundidade de cravacdo afete uma espessura de madeira suficiente para
evitar ruturas de tipo fragil para efeitos de grupo.

Os valores de resisténcia sdo validos para as hipoteses de calcu-
lo definidas na tabela; para condicdes de contorno diferentes das
indicadas na tabela (por ex., distancias minimas das bordas), os
ancorantes do lado do betdo podem ser verificados utilizando o sof-
tware de calculo MyProject de acordo com os requisitos do projeto.



PARAMETROS DE INSTALACAD DE ANCORANTES QuiMICOS(

tipo de barra tipo WHT tipo de anilha 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 pré-cortada INA dotada de porca e anilha: consultar a pag. 520
Barra roscada MGS classe 8.8 para cortar a medida: consultar a pag. 534

tix .
tix espessura da chapa fixada
hnom profundidade de inser¢ao
Nhom hes profundidade efectiva de ancoragem
h, profundidade minima do furo
dg diametro do furo de betdo
hmin espessura minima do betdo
[ —
do

DIMENSAD DOS ANCORANTES ALTERNATIVOS

A fixacdo ao betdao com ancorantes diferentes dos indicados na tabela, deve ser verificada com base na forca de tensdo sobre os mesmos
ancorantes, determinaveis através dos coeficientes k. A forca axial de trac¢do actuante sobre cada ancorante € obtida desta maneira:

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

Kiyy coeficiente de excentricidade

Fq tensao de tracgdo actuante sobre o angular WHT
ke//

WHT340 1,00

WHT440 1,00

WHT540 1,00

WHT620 1,00

WHT740 1,00

A verificacao do ancorante € satisfeita se a resisténcia a trac¢do de projecto, calculada considerando-se os efeitos de borda, € maior que
a tensdo de projecto: Rpolt /7d > Fpolt /7d-

NOTAS:

W validos para os valores de resisténcia indicados na tabela.
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RIGIDEZ DA LIGACAD

AVALIACAD DO MGDULO DE DESLIZAMENTO Kger

o Kiser experimental medio para a ligagao WHT em madeira GL24h e CLT

tipo WHT configuragao tipo de fixagdo n, K1,ser IN/mm]
@ x L [mm] [pgs.] GL24h CLT
« fixagdo total pregos LBA _
e sem anilha 4,0 x 60 20 3440
« fixagdo total pregos LBA
WHT340 « com anilha 4.0 x 60 20 5705 7160
« fixagdo parcial pregos LBA ~
e com anilha 24,0 x 60 12 5260
« fixagdo total pregos LBA
e com anilha 4,0 x 60 30 6609 10190
WHT440
« fixagao parcial pregos LBA _
e com anilha 4,0 x 60 20 8060
« fixagao total pregos LBA _
e com anilha 4,0 x 60 45 11470
WHT540
« fixagdo parcial pregos LBA
! 29 - 9700 .
+ com anilha ©4.0x 60 Campanha experimental Seismic-REV em ma-
- deira GL24h (DICAM-Universidade de Trento e
« fixagdo Fotal pregos LBA 52/55 13247 13540 CNR-IVALSA San Michele All'Adige, 2015).
e com anilha 4,0 x 60
WHT620
« fixagdo parcial pregos LBA
e com anilha 4,0 x 60 sl =i/ Pk

¢ Keor de acordo com a EN 1995-1-1 para pregos em ligacdes madeira-madeira™ GL24h/C24

) 15. 408
Pregos (sem pré-furo) Pm (EN 19956 7.1)

30
tipo WHT tipo de fixacdo ny Kser
@ x L [mm] [pgs.] [N/mm]
WHT340 pregos LBA 14 12177
4,0 x 60 20 17395
WHT440 pregos LBA 20 17395
4,0 x 60 30 26093
WHT540 pregos LBA 29 25223
©4.0 x 60 45 39139
WHT620 pregos LBA 35 30442
©4.0 x 60 55 47837

* Em ligagdes ago-madeira, a norma aplicavel indica a possibilidade de duplicar o valor de K, indicado na
tabela (7.1 (3)).

Campanha experimental em painéis CLT (C24)
(CNR-IBE San Michele All'Adige,2020).
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